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1. GIRIS

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanhg! tarafindan
desteklenen “Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yonelik
Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel
Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan
atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin dlcimi ve izlenmesi ile bu
emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi ¢alisanlari ve Bakanlik
¢alisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

» Bakanlk merkez ve tasra teskilatlari tarafindan ylritilen tesis inceleme, kontrol
ve denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve Ulke ¢apinda es uygulamanin
saglanmasi,

» Sektordeki tesisler ile bunlara 6l¢lim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lgim/izleme galismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

» Tesislerin izin ve denetim sireglerinde Cevre ve Sehircilik Bakanlhgi’'na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin ylikseltilmesi,

» Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Entegre Petrokimya sektoriini ele alan bu kilavuz kapsaminda, oncelikle sektorde
uygulanmakta olan sliregler ele alinmis, daha sonra bu sireclerde emisyon olusumuna
neden olan kaynaklar belirlenmis ve bu emisyonlarin 6lgimi ve izlenmesi konusunda
bilgiler sunulmustur.
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2. KIMYASAL VE PETROKIMYASAL URUNLERIN URETiMI

Petrokimya sanayi, petrol rafineri Grlinleri ve dogal gazdan baslayarak plastik, lastik ve elyaf
hammaddeleri ve diger organik ara Grlnleri Gireten bir sanayi dalidir. Ambalaj, elektronik,
otomotiv, ingaat, tekstil ve tarim gibi bircok sektore girdi saglamaktadir.

Entegre petrokimya tesisindeki tretim kademeleri, Gniteler arasindaki tGriin ve hammadde
baglantilari Sekil 1’deki akim semasinda verilmistir.
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Sekil 1. Petrokimya Sektori Akim Semasi
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2.1. Etilen Uretimi

Etilen ve propilen, petrokimya tesislerinde ¢ok sayida Unitenin ana girdisi olup, entegre
tesislerdeki ilk (iretim asamalarindan birisidir. Etilen iretimi temelde;

i. Naftanin ve geri donis sistemlerinden gelen hafif hidrokarbonlarin 1si ile
parcalanmasi,

ii. Pargalanma sonucu meydana gelen kraking gazinin aniden sogutulmasi ve
kompresorde sikistiriimasi,

iii.  Sicak ve soguk destilasyon sistemleriyle Grlinlerin birbirinden ayrilip saflastirilmalari
asamalarindan olusur.

Kraking prosesinde gaz veya buhar haline getirilmis hidrokarbonlar su buhariile seyreltilmis
olarak 800-850 °C sicakliktaki firinlar iginde bulunan tipler iginden reaksiyon siiresi bir
saniyenin altinda olacak sekilde siiratle gegirilir. Firindan g¢ikan pargalanmis gazlar,
icerdikleri olefinlerin indirgenerek etan, propan gibi istenmeyen yan lrlinlere dontismesini
onlemek igin ani olarak sogutulur.

Firinlardan ¢ikan kraking gazi ve seyreltme buhari karisimi birlestirilir ve ilk ayirma kolonuna
gonderilir. ilk ayirma kolonunda birlesik gaz ve buhar akimi biraz daha sogutulur. Burada
degisik yag gruplari (Fuel oil, pan oil, benzinin bir kismi) ile seyreltme buharinin ¢ok blyiik
kismi sivilagsarak kraking gazindan ayrilirlar. Kraking gazinin ilk ayirma kolonunda
yogusmayan kisimlari kolon tepesinden kraking gazi kompresor sistemine gider.

Firinlardan gelen seyreltme buharinin biytk kismi ilk ayirma kolonunun Ustteki su ile ani
sogutulmasi sonucu yogusur ve geri kazanilir. Sivilasan buhar, kondensat, hidrokarbon/su
ayiricisi kolondan pompayla cekilerek bir filtreyle kati parcaciklar, bir seperatér ile de su
icinde askida kalan hidrokarbonlar alindiktan sonra 6n isiticidan gecirilerek seyreltme buhar
Uretim sistemine pompalanir. Seyreltme buhar Uretim sisteminde firinlar icin seyreltme
buhari Uretilir.

ilk ayirma kolonunun tepesinden ayrilan gaz karisimi, kademeleri arasinda sogutma
esanjorleri bulunan bir kompresor sisteminde basinglandirilir. Kompresor sistemi icinde
asidik gazlar giderildikten sonra kademeler arasinda sogutulan ve cogunlukla ylksek
molekul agirlikh hidrokarbonlardan olusan kondensatlar, bir seri destilasyon kolonundan
olusan ayirma sistemine gonderilir.

Kompresor gikisindan sonra kraking gazi igerisindeki H,S ve CO» kolonda kostik ile yikama
sonucunda kraking gazindan uzaklastirilirlar. Asit gaz gidermede kullanilan amin, emis geri
kazanma sisteminde icindeki asit gazlar giderilerek yeniden kullanilirken kullaniimis kostik
Unite disina gonderilir.
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Duslik sicakliklarda galisan ekipman ve kolonlarda hidrat olusumunu (buzlagsma dolayisiyla
hatlarda ve ekipmanlarda tikanmayi) 6nleyebilmek igin kraking gazi son gikistan sonra
kurutmaya tabi tutulur. Kurutucudan c¢ikan gaz etilen-propilen sogutucu akimlariyla
sogutulan sogutma sistemine gonderilir. Burada hidrojen ve metan disindaki Urlinler
sivilastirllir. Metan ve hidrojenden olusan gaz karisimi ise metan-hidrojen ayirma
sisteminde hidrojenlendirme islemlerinde kullanilan yiiksek saflikta hidrojen ile yakit gazi
olarak kullanilan metana ayrilir. Sogutucu sisteminden ¢ikan sivi Griinler metandan timdiyle
aritilmak izere metan ayirma kolonuna goénderilir. Bu kolondan tepe Griinii olarak gikan
metan yakit gazina ilave edilirken sivi dip Grlin ise etan ayirma kolonuna goénderilir.

Demetanizor sisteminden elde edilen yiliksek saflikta hidrojenin icinde C2 ve C3
hidrojenlendirme sistemlerinin katalistinin ¢alismasini engelleyen karbon monoksit gazi
bulunmaktadir. Bu CO metanlastirma reaktoriinde katalist kullanarak metan ve suya
dondsturalr.

CO + 3H; = CH;+H20

Demetanizor dibinden alinan sivi kolona sarj edilir. Burada tepeden C2 hidrokarbonlar
(Etilen, Etan, Asetilen) dipten C3 ve daha agir hidrokarbonlar elde edilir. Tepeden alinan gaz
akimi plaka kanatgikli esanjorde kismen sivilastirilir. Sivi kisim kolona geri pompalanir. Gaz
fazdaki tepe Urini ise C2 hidrojenlendirme reaktorlerine sarj edilir.

Demetanizor tepe Grlinlerinde C2 asetilen bulunmasi polietilen ve diger tiiketici fabrikalar
icin istenmeyen Urin oldugundan etilen Urlnl iginden asetilenlerin uzaklastiriimasi
gereklidir. Bu uzaklastirma kataliz kullanarak asetilen baglarinin hidrojenle doyurulup
asetilenin etan ve etilene donddirilmesi ile saglanir.

Asetileni giderilmis C2 karisimi daha sonra etilen kolonuna génderilir. Etilen kolonunun
tepesinden elde edilen etilen Giriind propilen, sogutma sisteminde gazlastirilarak tiketici
Unitelere gonderilir. Tiketici Unitelerin ihtiyacinin Gzerindeki etilen Grind ise etilen
sogutma sisteminde sogutularak etilen depolama tanklarinda depolanir. Etilen depolama
tanklarindan da tliketici Unitelere gaz etilen veya limanda gemiye sivi etilen transferi
yapilabilir. Etilen kolonunun etandan olusan dip Urinl de yeniden pargalanmak Uzere
firinlara geri gonderilir.

Etan ayirma kolonunun dip urini ile kompresor sisteminden gelen hidrokarbon
kondensatlari ile birlestirilerek propan ayirma kolonuna goénderilir. Bu kolonun tepe trini
olan C3 karisimidir. Dip UrlinG ise igerisindeki C4 karisiminin ayristirilmasi igin kolona
gonderilir. Kraking sonucunda olusan C3 asetilenler safsizlik teskil ettiklerinden propilen
tuketici Gnitelere gonderilmeden 6nce (ACN ve PP) drin icinden uzaklastirilmalidir. Bu
sistemde asetilenler hidrojenle propan ve propilene donustirulir.
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Asetileni giderilmis C3 karisimi igindeki etan ve reaksiyona girmemis hidrojen gibi trlnler
ikincil deetanizér kolonunda C3 karisimindan uzaklastirilir.

Propan-propilen karisimi, propilen ayirma kolonunda birbirinden ayristirihr. Bu
kolonlarda %93'lik kimyasal saflikta propilen, %99,8’lik polimer saflikta propilen ve propan

Urldna elde edilmektedir.

Depropanizor kolonu dip akimi kolona sarj edilir. Bu kolonda tepeden ham C4 Urinleri
karisimi dipten ise kraking gazolini (kizdirilmis Benzin) alinir. Gazolin akimi destilat siyirici
dip akimiyla karistirilir, sogutulur ve (rik disi depolamaya gider. Tepe gazlari sogutma suyu
ile kondense edilir.

Etilen Uretimi proses akim semasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Etilen Uretimi Proses Akim Semasi

2.2. Aromatik Uriinlerin Uretimi

Bu Unitede; benzen, ortoksilen, paraksilen ve tollen Uretilmektedir. Bu solventlerden;

e benzen; stiren, fenol, anilin, maleik, anhidrit, kaprolaktam, dodesil benzen (DDB),

lineer alkil benzen (LAB) Giretiminde

e ortoksilen; ftalik anhidrit Giretiminde,

e paraksilen; dimetiltereftalat (DMT) ve tereftalik asit tretiminde,
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e toluen; ilag sanayii ve kozmetik Gretiminde kullanilmaktadir.

Aromatik Urtnlerin Gretim islem basamaklari asagidaki gibidir.

Lt-Unibon: Hammaddesi Etilen Unitesi yan iiriinii kizdirma benzinidir. Bu tinitede kizdirma
benzini ile gelen bilesenlerde yapi degisikligi olmamakta, tnitede yer alan iki reaktorde iki
kademeli reaksiyonla hammadde ile gelen diolefinik yapilardaki cift baglar hidrojen katilimi
ile doyurulmakta, kuakirtlii ve azotlu bilesikler yine hidrojen katihmi ve katalitik
reaksiyonlarla uzaklagtirilmaktadir.

Nafta Hydrotreater-Platformer: Bu (initede; nafta icindeki kikurtll, azotlu, olefinik
yapidaki bilesikler katalitik reaksiyonlarla giderildikten sonra platformer reaktorlerinde
hammadde igindeki parafin ve naftenleri hidrojen katilimi ve katalitik reaksiyonlarla
aromatik yapiya donustlrilmektedir. Bu Unitenin Urlinlerinden ksilen fraksinasyon
kolonuna beslenirken, C4- olanlar fuel gas sistemine, C4+ bilesenler kolona génderilir ve Lt-
Unibon Unitesi kolonu tepe Urini ile birleserek kolon beslemesindeki C5 Pentan kolon dip
UrGna olarak satilmak tizere depolamaya gonderilirken tepe trind hafif Griinler LPG Gretimi
icin baska kolonlara beslenmektedir. Kolon dip trlinti LPG olarak depolanirken tepe Grin(
ise fuel-gas sistemine verilmektedir.

Sulfolane, Tatoray, Ksilen fraksinasyon, Parex ve isomar: Reforming {initelerinden gelen
reformer Urlnleri bir ayirma kolonuna beslenir. Bu kolonda C8'den hafif olan bilesenler
benzen ve toluen Uretilen, sulfolane olarak adlandirilan tniteye gonderilirken C8 ve agir
bilesenler kolon dip Grind olarak ksilen ayirma kolonuna gonderilir. Sulfolane Unitesi
ekstraksiyon ve fraksinasyon olmak (izere iki bolimden olusmustur. Ekstraksiyon
bolliminde ekstraksiyon ve ekstraksif destilasyon prosesi ile aromatik bilesenlerce zengin
karisim (ekstrakt) aromatik olmayan bilesenlerden ayrilarak fraksinasyon bolimine
gonderilir. Rafinat olarak adlandirilan ve aromatik yapi disindaki bilesenleri kapsayan
hidrokarbon karisimi, Etilen Unitesine génderilmek (zere depolanir. Benzen ve toluence
zengin olan ekstrakt fraksinasyon boliiminde benzen ve toluen kolonlarinda destilasyon
yontemiyle ayristirilarak benzen Griin depolama tankina gonderilir. Toluen ise benzen,
paraksilen ve ortoksilen Uretimlerini arttirmaya yonelik bir zenginlestirme Unitesi olan
Tatoray Unitesine hammaddelerden biri olarak beslenir. Ksilen ayirma kolonu
beslemesindeki ortoksilen ve agir aromatiklere gére daha hafif C8 izomerleri (etilbenzen,
paraksilen ve metaksilenden) karisimi tepe Urin olarak paraksilen ayirma (nitesine
beslenir. Ortoksilen ve agir bilesenlerden olusan dip Urlin ise ortoksilenin destilasyon
yontemiyle ayristirilarak depolamaya gonderildigi ortoksilen kolonuna gonderilir. Bu
kolonun dip Grind C9-C10+ araligindaki agir aromatikleri icerir ve bu agir karisim, agir
aromatik kolonunda yine destilasyon yontemiyle C9 aromatik kati kolon tepe Uriini olarak
ayristirilip tatoray besleme tankina gonderilir. C10+'lardan olusan dip Urin Unitedeki
firinlarda yakit olarak kullaniimak tzere depolama tankina gonderilir. Paraksilen ayirma
Unitesinde ise paraksilen; sabit yatakl bir adsorblayicida kullanilan adsorbent araciligiyla
diger C8 izomerlerine goére secici olarak adsorblanarak ayrilir ve icindeki safsizliklarin
uzaklastirilmasi icin bir destilasyon kolonundan gecirilerek depolamaya goénderilir. Bu
Uniteden cikan paraksilen disindaki diger C8 izomerlerini iceren akis (rafinat), etilbenzen ve
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metaksilenin katalitik reaksiyonlarla paraksilen ve ortoksilene donistigli, paraksilen ve
ortoksilen Uretim miktarlarini arttirmaya yonelik zenginlestirme Unitesi olarak gorev yapan
isomar Uinitesine beslenir. Bu tinitenin ¢ikisi paraksilen ve ortoksilence zengin karisim ksilen
ayirma kolonuna geri beslenmektedir. isomar unitesi gerek p-ksilen ve gerekse o-ksilen
nihai Griin miktarini dnemli 6lgtide arttirici etkiye sahiptir.

Aromatik Uritnlerin tretimi proses akim semasi Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Aromatik Uriin Uretimi Proses Akim Semasi
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2.3. Klor Alkali (CA) Uretimi

Bu Unitede; klor, kostik soda ve hipoklorit Gretilmektedir. Kostik soda; sabun, yag, deterjan,
tekstil, kagit, cam, aliminyum Uretiminde ve petrokimya sanayisinde kullanilirken,
hipoklorit; dezenfektan ve agartici tretiminde kullaniimaktadir. Klor alkali prosesi islem
basamaklari asagidaki gibidir.

Tuz Yikama: Ham tuz kalsiyum, magnezyum ve silfat gibi c6zinmeyen maddeler icerir. Bu
safsizliklarin giderilmesi icin ham tuzun yikama isleminin yapilmasi gerekir. Acik ham tuz
sahasina gemi ve kamyonlarla gelen ham tuz, tuz vingleri ve konveydr bantlari vasitasiyla
yitkama sahasina tasinir. Tuz yikama Unitesinde en az kayipla yikanarak yikanmis tuz depo
sahasina biriktirilir.

Salamura Hazirlama ve Saflastirma: Amacg elektroliz sellerini besleyen saf berrak sel
besleme salamurasinin hazirlanmasidir. Salamura prosesi; salamuranin doyurulmasi,
birincil salamura saflastirma, ikincil salamura saflastirma, recine kuleleri, salamura
klorsuzlandirma ve klorat giderme olmak lizere bes asamada tamamlanir.

Salamuranin Elektrolizi: Membranli elektrolizerlerde olusturulan salamuranin elektroliz
reaksiyonu ile klor, kostik ve hidrojen trtinleri tretilir. Elektroliz sonucu olusan hidrojen gazi
ve Uretim kostik her bir hiicrenin (Uretim kostik + hidrojen gazi) manifoltundan taskan
yaparak hidrojen gazi kompresor emisiyle hidrojen gaz kollektoriine, Uretim kostik ise
Uretim kostik kollektoriine gravite ile akar. Kostigin bir kismi tekrar hiicrelere girerken bir
kismi da kostik konsantrasyon Unitesine gonderilir.

Klor Prosesi: Klor prosesi; elektroliz hiicrelerinde Uretilen sicak ve nemli klor gazinin
muamele edilerek VCM (nitesini besleyecek duruma getirilmesi prosesidir. Bu proses;
sogutma ve kurutma, basinglandirma, sivilastirma ve sodyum hipoklorit olmak tzere dort
asamada tamamlanir. Elektroliz hiicrelerinden sicak ve su buhari ile doymus olarak cikan
klor, kompresorlere gelmeden sogutulup kurutulur. Klor sogutma ve kurutmadan gelen
kuru klor santrifiij kompresori vasitasiyla VCM (initesine gonderilir. Klorun bir kismi da
kompleks veya piyasa ihtiyacina gore de sivilastirma (nitesine transfer edilir. Klor
basinglandirma ve kompresorlerden gelen kuru klor, klor sivilastirma Unitesinde
sivilastirilarak sivi klor depolama tanklarinda depolanir. Tim klor sisteminin ventlerinden
gelen klor, %20 sodyum hidroksit ¢ozeltisi icinde absorbe edilerek sodyum hipoklorit elde
edilir. Olusan sodyum hipoklorit depo tanklarinda depolanir.

Sodyum Hidroksit Prosesi: Bu tinitede elektroliz tinitesinden gelen %32’lik kostik GirinGinin
konsantrasyonu arttirilarak %46-50’lik kostik haline doénustlirilmektedir. Elektroliz
hicrelerinde Uretilen %32lik kostik, pompalar vasitasiyla kostik konsantrasyon Unitesine
transfer edilir. %32’lik kostik vakum altinda disuk basingli buhar ile birinci ve ikinci
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evaparatorlerde minimum %46-50 olacak sekilde konsantre edilir. Konsantre edilmis kostik
sogutularak depo tanklarina génderilerek satisa sunulur.

Hidrojen Prosesi: Bu (initede elektroliz Gnitesinden gelen hidrojen gazinin kompresérler
yardimiyla basinglandiriimasi, ardindan saflastiriilmasi ve buhar Uretim Unitesi veya
aromatik Grln Uretimine transfer edilmesi islemleri gerceklestirilmektedir.

Klor alkali (CA) Unitesi proses akim semasi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Klor Alkali (CA) Unitesi Proses Akim Semasi

2.4. Vinil Kloriir Monomer (VCM) Uretimi

Bu Unitede; polivinil klorir (PVC) Unitesinin hammaddesi olan VCM lretim islemleri
gerceklestirilmekte olup islem basamaklari asagidaki gibidir.

Oksiklorlama: Oksiklorlama bolimiinde; piroliz boliminde yan driin olarak elde edilen
hidrojen klorir, etilen ve oksijen, bakir esash katalizor egliginde akiskan yatakli bir
reaktorde basing ve sicaklik altinda etilendikloriir (EDC)’e donusir. Reaksiyon isisi buhar
Uretimi vasitasiyla ortamdan uzaklastirilir. Beslenen etilenin ancak %92’si EDC'ye dénusir.
Hidrojen, HCl beslemesindeki yan driinlerin doyurulmasinda kullanilir. Direkt klorlama
Unitesine gore yan Urin olusumu fazladir, bu nedenle trin ham EDC 6zelligindedir ve 6nce
kurutma kolonundan gegirilir. Sonra EDC saflastirma Uinitesinden gecirilerek saflastirilir ve
saf EDC tanklarinda depolanir. Oksiklorlama Unitesinde reaksiyon sonucu olusan su iginde
¢6zinmis olan EDC’yi geri kazanmak igin geri kazanma Unitesine gonderilir.
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Direkt Klorlama: Gaz halindeki klor ve etilen, reaktorde basing ve sivi EDC fazinda belli bir
sicakhkta reaksiyona girerek saf EDC olustururlar. Yan {Urinler; 1,1,2-trikloroetan,
hidrojenklorir ve etilklorir’'dir. Reaktorde Demir (111) Klorir katalizér olarak kullanilir. Yan
Uriin olusumunu engellemek icin sodyum klortr ilave edilir.

Piroliz ve VCM Saflastirma: VCM ve HCI (iretiminde kullanilan saf EDC, bir firinda yuksek
alasimh tiplerin icinden belli bir sicaklikta gecirilerek parcalanir. Bunun icin saf EDC
buharlastirilarak firina beslenir. Firin gazlari sogutulur ve kismen yogunlastirilan gazlar 6nce
butadien giderme dramindan ve sonra HCl kolonundan gegirilir. HCl kolonunun tepesinden
alinan HCI oksiklorlama unitesine goénderilir. HCl kolonunun dip Grind olan EDC, VCM
karisimi VCM ayirma kolonuna verilir. Bu kolonun tepesinden alinan VCM, VCM siyirma
kolonuna beslenir. Burada VCM igindeki HCI kolon tepesinden alinip HCI kolonuna geriye
beslenir. Siyirici dibinden alinan VCM aliimina dolgulu bir kolondan gecirilerek HCl ile diger
safsizliklardan temizlenir ve transit depolama tanklarina gonderilir. VCM kolonunun
dibinden alinan EDC ise EDC saflagtirma boélimine beslenir.

HCI (%27’lik): EDC saflastirmadan elde edilen agir ve hafif hidrokarbonlar organik atiklar
tankinda depolanir. Buradan 1200 °C’deki HCl insineratoriine beslenir. Ayrica VCM Unitesi
ventleri de HCl insineratoriine gonderilmektedir. Klorlu hidrokarbonlar bu yliksek sicaklikta
yakilarak HCI elde edilir. Burada % 27’lik HCI elde edilir. Bu linitede Uretilen asit tesis
icerisinde Klor Alkali ve demineralize su Unitelerinde kullanilmaktadir.

EDC Saflastirma: Oksiklorlama kurutma kolonundan gelen EDC, VCM saflastirma
Unitesinden gelen EDC ile karisir ve hafif hidrokarbonlar ayirma kolonuna beslenir. Kolonun
tepesinden safsizlik olarak cikan hafif hidrokarbonlar organik depolama tanklarina
gonderilir. Hafifleri ayirma kolonunun dibinde sadece agir hidrokarbonlari iceren EDC kalir.
EDC, piroliz Gnitesinden gelen hat temizleme akimi ile birleserek agir hidrokarbonlari
ayirma kolonuna beslenir. Kolon dip akisi agir olanlari ayirmak icin vakum kolonuna
beslenir. Kolon tepesinden alinan saf EDC yogunlastirilarak kolon tepe tankinda toplanir.
Bir kismi kolona verilirken kalani {irlin olarak saf EDC tanklarina gonderilir. Vakum kolonu
dibinden alinan agir klorlu hidrokarbonlar organik atik depolama tanklarina gonderilir.
Vakum kolonu tepe tankinda biriken EDC saf EDC tanklarina génderilir

EDC Geri Kazanma: Oksiklorlama (nitesi ve saha genelinden gelen atik sularin icindeki EDC
ve diger klorlu hidrokarbonlari buhar ile siyirmak Gizere kurulmus bir Ginitedir. Dolgulu bir
kolona beslenen atik sular kolon dibinden verilen buhar ile kolon tepesinden g¢ikarak
kondanse edilerek bir pompa araciligiyla EDC tanklarina génderilir.

Notralizasyon: Noétralizasyon, VCM saflagtirma (nitesinden oksiklorlama Unitesine
giden %100 ‘lik HCI'Un Oksiklorlama Unitesinin acil devreden ¢ikmasi durumunda
notralizyonunu saglayan Unitedir. Ejektor sistemleri ve dramlarla HClI'in su icinde
¢Ozlilmesini saglayarak NaOH ile notralizyonu gergeklestirilen Gnitedir.
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Vinil Kloriir Monomer (VCM) Unitesi proses akim semasi Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Vinil Kloriir Monomer (VCM) Unitesi Proses Akim Semasi
2.5. Termoplastik Uretimi

Termoplastik Grinleri, elyaf hammaddeleri ve diger petrokimyasal Urunleri ve kullanim
alanlari asagidaki gibidir. Bu grup altinda; Polivinil Kloriir (PVC), Algak Yogunluk Polietilen
(AYPE), Yuksek Yogunluk Polietilen (YYPE) ve Polipropilen (PP) Gretimi yapilmaktadir.

2.5.1. Polivinil Kloriir (PVC) Uretimi

Bu termoplastik tiirinden; kapi ve pencere profilleri, pis su ve sulama borulari, kablo kilifi,
yap! malzemesi, yer karosu, sise, tlip, ambalaj filmi, saydam veya opak rijid levhalar, suni
deri, ayakkabi Gretimi vb. gibi oldukca farkli Gretimler yapilmaktadir. Polivinil Kloriir (PVC)
Fabrikasi islem basamaklari asagidaki gibidir:

Polimerizasyon: Bu bolimde PVC unitesi ham maddesi olan Vinil Kloriir Monomeri’nin
(VCM) polimerlesme islemi gerceklestiriimektedir. VCM (nitesinden gelen VCM, biyik
kiirelerde depolanmaktadir. Polimerizasyon islemi igin bircok reaktor kullanilmaktadir. Gaz
giderme islemleri de degazorlerde yapilmaktadir. Reaksiyon baslamadan 6nce gerekli olan
demineralize su, dispersan c¢ozeltiler, katki maddeleri ve katalist sirayla reaktorlere
beslenmektedir. Beslemeler, lretilecek PVC tiirline gore recetesinde belirtilen miktarlarda
yapilmaktadir. Sistemde oksijenin atilmasi amaciyla reaktérden oksijen vakum ile
cekilmekte ve reaktorlere regeteye uygun olarak VCM dolumu gergeklestiriimektedir.
Reaksiyon sicakligini sabit tutmak amaciyla reaktorlerin ceketlerinde sogutma suyu
kullanilmaktadir. Polimerizasyon sonrasinda olusan PVC-Su karisimindaki PVC, reaksiyona
girmeyen VCM gazinin ayristirilmasi amaciyla degazore alinmaktadir. Degazorde disiik
basingh buhar vasitasi ile VCM siyrilmakta ve geri kazanim bolimiiniin baslangici olan
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gazometre tankina gonderilmektedir. VCM’den arindirilan karisim PVC ise kurutma
tanklarina alinmaktadir.

Geri Kazanma: Bu bolimde, polimer bolimiinde PVC'ye doniismeyen VCM’in sivilastirma
ve saflastirma islemi yapilmaktadir. Polimer bélimiinden gelen gaz haldeki VCM,
gazometre tankinda depolanmaktadir. Gazometredeki VCM 06nce kompresorlerde
basinglandiriimakta ve esanjorden gegirilerek sivilagtiriimaktadir. Sivilasmayan VCM ise
baska bir esanjorde kompresorlerde basinglandirilan sogutucu gaz ile sogutularak
sivilastirlilmaktadir.  Sivilasan VCM dekantérde sudan ayristirlmakta ve kolonda
safsizliklardan arindirilmaktadir. Daha sonra tamburda toplanip VCM tankina
gonderilmektedir. Burada taze VCM ile belirli oranda karistirllarak tekrar polimer
boéliminde kullaniimaktadir.

Kurutma: Bu boélimde polimer Unitesinde olusan sulu haldeki PVC'nin kurutma islemi
yapilmaktadir. Polimer bélimiinde degazorde gaz giderme islemi yapilan pvc-su karisimi
kurutma Unitesindeki tanklarina transfer edilmektedir. Tanklarda toplanan pvc-su karigimi
Oonce santrifiijden gecirilmekte daha sonra akiskan yatakl kurutucuda tamamen
kurutulmaktadir. icerisindeki iri taneleri ayiklamak amaciyla sarsak eleklerden gecirilen
Uriin bunkerlere alinarak paketleme bélimune gonderilmektedir.

Polivinil Klortr (PVC) Unitesi proses akim semasi Sekil 6’da verilmistir.

2.5.2. Algak Yogunluk Polietilen (AYPE) Uretimi

Bu termoplastik tlirinden; sera ortlisi, agir hizmet torbasi, cesitli tip hortum, ambalaj filmi,
tip, kaplama, sise, mutfak esyalari, oyuncak, rotasyonel kaliplama ve kablo imalati
yapilmaktadir. AYPE Unitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.

Katalist Hazirlama: Kataliz hazirlama Unitesinde katalizorler isododekan ile seyreltilerek
yada eritilerek kullanima hazirlanmaktadir. Burada hazirlanan katalizorler ya reaktore
enjekte edilmekte ya da karistirma tankina geri gonderilmektedir. Katalizorler Gretilmek
istenen polimerin recetesine gére homojen olarak hazirlanmaktadir. Her katalizor icin ayri
bir hazirlama tanki kullaniimaktadir.

Polimerizasyon: AYPE Unitesinde, yiksek basingli otoklav prosesi ile tGretim yapilmaktadir.
Alcak yogunluk polietilen AYPE Uretimi, 6zel 1sil islem gormus 6zel bir karistiricisi olan
reaktorde gerceklestiriimektedir.

Ayirma ve Kurutma: Reaktorden cikan polietilen-su karisimi 6nce dekantoére sonra da
santrifiij kurutucuya gelmektedir. Santriflij kurutucuda hem su ayirma hem de kurutma
islemi yapilmaktadir. Burada ayrilan pelet tagima suyu, tekrar borular yardimiyla dekantére
geri gonderilmektedir. Kurutulan polietilen grandilleri sarsak elek plakalarindan olusan
siniflandirma eleklerinden gegirilmektedir.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi
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POLIMER SAHASI
Demineralize VeM <
Su
h 4 h 4

Amonyum Hidroksit

I
| |
| |
| |
| |
| |
| croksit |
| Cozeltisi Otoklavin Yiiklenmesi Katki |
‘ Kimyasallari |
‘ PVA Cozeltisi |
| |
| |
________ \ v | ——————t—
[ Kurutma Sah 1 Otoklavdaki | | I |
| urutma Sahasi | ‘ Polimerizasyon < | |
| | _ Reaksiyonunun [ | |
| | } Izlenmesi ve Kontrolii | __azuidma 4 | 4 |
. I
| RS <| } } |> Geri Kazanim Sahasi |
| Tanklarina Alinmasi | | | |
| | ‘ A4 I | |
| N Slurry'nin Degazére | | |
A 4 Alinmasi ve Gaz
| | | |
| Santrifiij I ‘ Gldenm'_ | : I
| rll_____ T TS N a0
| |
| Y |
| Kurutucu |
| |
| y | Satis Amb
L atis Ambarina
I Sarsak Elek | I + Paketleme > Sevkiyat

Sekil 6. Polivinil Kloriir (PVC) Unitesi Proses Akim Semasi

Peletleme, Paketleme ve Paletleme: Elekten gelen (rlin; elenmekte, tartiimakta, icindeki
gazi alinmakta ve harmanlama silosuna génderilmektedir. Silolarda homojenizasyon igin
harmanlamaya tabi tutulan pelet Grliin polietilen torba ya da bigbag seklinde
paketlenmektedir.

Alcak Yogunluk Polietilen (AYPE) (initesi proses akim semasi Sekil 7'de verilmistir.

2.5.3. Yiiksek Yogunluk Polietilen (YYPE) Uretimi

Bu termoplastik tlirinden; gida, temizlik ve kimyasal maddelerin ambalajiicin sise ve bidon,
ip, halat, ambalaj filmi, mesrubat ve sebze kasalari, ¢esitli tip borular ve mutfak esyalari,
oyuncak, rotasyonel kaliplama ve ev esyasi vb. imalatlari gerceklestirilmektedir.

YYPE Unitesinde diisiik basing ve sivi faz polietilen-su karisimi prosesi uygulanmaktadir.
Katalizorler esliginde, dislik basingta ve yiksek saflikta etilenin polimerizasyonu ile YYPE
UriinG elde edilmektedir. YYPE Unitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.
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Sekil 7. Algak Yogunluk Polietilen (AYPE) Unitesi Proses Akim Semasi

Katalist Hazirlama: Katalizor olarak titanyum tetraklorir ve alkil aliminyum bilesigi
kullanilmaktadir. Cok aktif olmasi nedeniyle az miktardaki katalizor ile biylik miktarda
polimerizasyon gerceklestirilmektedir. Trietil aliminyum ve titanyum tetraklorir hegzan ile
seyreltilerek belli bir konsantrasyonda reaktorlere siirekli olarak beslenir.

Polimerizasyon: Polimerizasyon islemi, belli bir sicakhlk ve basing altinda
gerceklestirilmektedir. Ana hammadde olarak etilen, molekil agirligi dagilimini kontrol igin
hidrojen, yogunluk ayarlayici olarak biten, polietilen-su karisimi konsantrasyonu
ayarlamak, reaksiyon isisini ortamdan uzaklastirmak ve olusan Grlini tasimak igin hekzan
kullanilmaktadir. Reaksiyon ekzotermik oldugundan olusan isinin biylk bir kismi hekzanin
gizli 1sisinin yardimiyla ortamdan uzaklastirilmaktadir. Geri kalan isi ise reaktor ceket
sogutmalar vasitasiyla ortamdan uzaklastiriimaktadir. Olusan polimer ise polietilen-su
karisimi halinde reaktorlerden ayrilarak ayirma ve kurutma sahalarina gitmekedir.

Ayirma ve Kurutma: Ayirma ve kurutma sahasina gelen polietilen-su karisimi halindeki Griin
santriflij sisteminde, islak Grlin keki ve hekzan ¢ozeltisi olarak iki faza ayrilmaktadir. Islak
kek oncelikle doner kurutucuda kurutulmaktadir. Buradan c¢ikan toz, azot gazi yardimiyla
borular vasitasiyla kurutucuya gonderilmektedir. Kurutucu icinde sicak azot gazi yardimiyla
kurutma islemi tamamlanmakta ve kuru toz halinde yiksek yogunluklu polietilen Grini
elde edilmektedir. Toz Griin buradan peletleme Unitesine transfer edilmektedir. Santrifiijde
ayrilan hekzan ise sistemde tekrar kullaniimak lizere reaktorlere ve geri kazanma sahasina
gonderilmektedir.
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Stabilizor Hazirlama: Bu sahada toz Urin igine Urlin regetelerinde yer alan oranlara gore
cesitli stabilizorler ilave edilir. Katki maddeleri ile karistirilan toz polimer, konveyérlerle
ekstriidere génderilmektedir.

Peletleme: Toz polimer karisimi, ekstriderde isitilarak eriyik haline getirilmekte ve
yogrulmaktadir. Su altinda kesme (nitesinde pelet haline getirildikten sonra su ile
sogutularak tasinmaktadir. Sudan ayrilan ve kurutulan pelet Griin siniflandirici elekten
gecirildikten sonra silolara gonderilmektedir.

Paketleme ve Paletleme: Silolarda homojenizasyon icin harmanlamaya tabi tutulan pelet
Urlin polietilen torbada ya da big baglerde paketlenmektedir.

Hekzan-Low Polimer Ayirma: Katalist hazirlama ve polimerizasyon sahalarinda kullaniimis
olan ve iginde ¢6ziinmis veya kristal halde diisik molekil agirhkli polietilen iceren hekzan,
sudan kolonlar yardimiyla ayrilarak tank sahasina transfer edilmektedir. Elde edilen distk
molekul agirlikh polietilen yani Low Polimer ise lrin olarak depolanmakta ve uygun
boyutlara getirilerek big bag torbalara doldurulmaktadir.

Yiiksek Yogunluk Polietilen (YYPE) Unitesi proses akim semasi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Yiiksek Yogunluk Polietilen (YYPE) Unitesi Proses Akim Semasi
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2.5.4. Polipropilen (PP) Uretimi

PP Unitesinde sivi faz polipropilen-su karisimi prosesi uygulanmaktadir. Katalizérler
esliginde, disuk basingta ve ylksek saflikta propilenin polimerizasyonu ile polipropilen
Urana elde edilmektedir. Polipropilen (PP) Unitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.

Prepolimerizasyon: Reaktorlere beslenecek katalistin sicakliga ve mekanik asinmaya
(karistiricinin mekanik etkisi) bagh dayanimini arttirmak icin propilen, katalist karistiricili
tankta reaksiyona girmektedir. Reaksiyon sonucunda olusan katalizér kompleksi baska bir
tankta heptanla seyreltilip reaktorlere beslenmeye hazir hale getiriimektedir.

Polimerizasyon: Polipropilen-su karisimi faz ile gercgeklestirilen polimerizasyon; karistirmali
ve sogutma ceketli reaktorlerde heptan ortaminda, reaktorlere katalist, propilen, hidrojen
ve diger yardimci kimyasallar beslenerek yapilmaktadir. Reaksiyon belli bir sicaklik ve basing
altinda gerceklesmektedir. Ana hammadde olarak propilen, polimer zincir uzunlugunu veya
molektl agirhigini ayarlamak icin hidrojen kullanihr.

Propilen Kazanma: Reaktdrden ¢ikan polipropilen-su karisimi, icindeki ¢6ziinmiis propileni
geri kazanmak icin tamburlardan gegirilerek basinci kademeli olarak dustrilir ve agiga
¢ikan propilen geri kazaniimaktadir.

Kurutma: Santrifij ¢ikisindaki polimer keki kurutma sistemine beslenerek kurutulmaktadir.
Santrifujden ayrilan heptan ise tekrar kazanilmaktadir. Kurutuculardan ¢ikan polimer tozu
buradan, azot gazi tasimasi ile borularla toz silolarina beslenmektedir.

Heptan Ayirma: Santrifiijlerde ayrilan heptan polipropilen icermektedir. Heptan icindeki
polipropileni heptandan ayirmak i¢in heptan, buharlastiriilmakta ve daha sonra kolonlarda
geri kazanilmaktadir. Santrifijden ayrilan polipropilen ise sogutulup paketlemeye
gonderilmektedir.

Peletleme: Toz silolarindan gelen toz polimer katki maddelerinin ilavesiyle karistirilip
ekstruderlerde 1sitilarak eriyik haline getirilmekte ve yogrulmaktadir. Su altinda kesme
Unitesinde pelet haline getirildikten sonra su ile sogutularak tasinmaktadir. Sudan ayrilan
ve kurutulan pelet eleklerden gecirilerek silolara gonderilmektedir.

Paketleme: Silolarda homojenizasyon icin harmanlamaya tabi tutulan pelet trin polietilen
torba ve bigbag seklinde paketlenmektedir.

Polipropilen (PP) Unitesi proses akim semasi Sekil 9’da verilmistir.

2.5.5. Ftalik Anhidrit (PA) Uretimi

Ftalik anhidrit (PA), havanin oksijeni tarafindan orto-ksilenin katalitik oksidasyonu sonucu
elde edilir. Plastifiyanlarin, polyesterlerin, boya (alkid ve polyester regine vb.) ve ilaglarin
Uretiminde kullaniilmaktadir. Ftalik Anhidrit (PA) lnitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.
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Sekil 9. Polipropilen (PP) Unitesi Proses Akim Semasi

Oksidasyon: Ortoksilen 6nce bir 6n i1sitmaya tabi tutulmaktadir. Daha sonra filtre edilmis,
basing¢landiriimis ve esanjorde isitilmis hava icine bir buharlasticiya plskirtilmektedir.
Ortoksilen sicak bir sivi olmasina ragmen sicak havanin etkisiyle buharlasmaktadir. Hava ve
ortoksilen gaz karisimi sabit katalist yatakli reaktor tupleri icinden gecirilerek reaksiyon
baslatilmaktadir. Reaksiyon gazi, reaktorden ciktiktan sonra oOnce isitilip sonra da
sogutularak kondensasyon bolimiine gelmektedir.

Kondenzasyon: Kondensasyon islemi paralel vyerlestirilmis olan yogusturucularda
yapilmaktadir. Buradaki yogusturucular sirasiyla kondensasyon fazi, eritme fazi ve sogutma
fazinda calismaktadir. Kondensoérlerden yogusamadan ¢ikan gazlar, yanma sonrasi
Unitesine (PCU) gonderilirler. Gazlar burada dnce isitilmakta ve katalitik bir yatak tzerinde
oto-termik olarak yakilmakta ve tasfiye edilmektedir. Bu reaksiyona giren gazlar, atmosfere
verilmeden once yakilmak Gzere gelen gazlari 1sitmak icin kullanilmakta ve atmosfere
verilmektedir.

Saflastirma: Ham sivi PA depo edildigi tanktan alinarak bekleme kabina gonderilmektedir.
Buraya gelen PA icindeki oksidasyon sirasinda meydana gelen yan Urinler polimerize olmasi
amaciyla belli bir sicaklikta, belirli bir siire bekletilmekte, karistiriimakta ve isitiimaktadir.
Daha sonra kolonunda maleik anhidrit, benzoik asit gibi kolay ugucu olan safsizliklardan
ayrilir. Kolonunun dip Griint, vakum altinda calisan kolona gelir. Kolon tepe Uriini olarak
saf ticari kalitede PA elde edilmekte ve depolanmaktadir. Kolondan siyrilan diger safsizliklar
icinde kalan PA geri kazanilmakta ve katilastirilarak bigbaglere dolumu yapiimaktadir.
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Paketleme-Dolum: Depo edilen saf PA depolama tankindan katilastirma ve sogutma
islemlerinden gegirilerek kati olarak PE torbalarda veya paketlenmektedir. Ayrica Ozel
tankerlere sivi olarak dolum yapilabilmektedir.

Ftalik Anhidrit (PA) Unitesi proses akim semasi Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Ftalik Anhidrit (PA) Unitesi Proses Akim Semasi

2.5.6. Tubular Algak Yogunluk Polietilen (AYPE-T) Uretimi

AYPE-T Unitesinde; Alcak Yogunluk Polietilen, yiiksek basing ve sicaklikta, etilenin tubular
(borulu) tipi reaktorde katalizler ile reaksiyona girmesi sonucu elde edilir. Tubular Alcak
Yogunluk Polietilen (AYPE-T) Uinitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.

Basinglandirma: Taze etilen gazi, liretim siirecinin hammaddesini olusturmak Uzere, etilen
Unitesinden beslenerek (retim slirecine girer. Taze etilen gazi, kompresoérler ve isiticilar
vasitasiyla basinglandirilmakta, isitilmakta ve polimerizasyon islemini gerceklestirmek
Uzere reaktore gonderilmektedir.

Polimerizasyon: Kompresorden gelen basinglandiriimis etilen gazi ve katalist hazirlama
dairesinden de regetelerine gore hazirlanmis olan katalizler polimerizasyon sirecini
olusturmak Uzere reaktdre beslenmektedir. Reaktdrde polimerizasyon sonucu olusan
polietilen ve reaksiyona girememis olan etilen gazi karisimi irin sogutucuya girmekte,
buradan sogutucuda uygun sicakhga sogutulan karisim yiksek basing separatoriine
gonderilmektedir. Bu separatorde etilen gazi ve polietilen birbirinden ayrilmakta, ayrilan
etilen gazi polimer tutma seperatoriine gonderilmektedir. Polimer tutma separatériinde
etilen gazi ile beraber siriklenen polimerizasyonu tamamlanmamis algak yogunluklu
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polimer ayrilmaktadir. Etilen gazi ise bu separatdorden sonra sogutularak geri
kazanilmaktadir.

Peletleme: Yiksek basin¢li separatorde ayristirilan polietilen, ekstriizyon tankina
gonderilir. Ekstriizyon tankina gelen polietilenin icerisine diflise etmis etilen gazi, basincin
diismesiyle polietilen fazindan ayrilmakta alcak basing gaz tankina gonderilmektedir.
Polietilen ise ekstriidere beslenmektedir. Ekstriiderde erimis polimer 1zgaralardan gegirilip
kesilerek pelet getiriimekte ve basin¢h su ile santraflj kurutucuya gonderilmektedir.
Santraflj kurutucuda polimer, sudan ayrilarak siniflandirma eleklerinde elenmekte ve
boyutlarina gore bunkerlerde depolanmaktadir.

Depolama/paketleme: Graniller, bunkerden pnomatik olarak harmanlama silolarina
gonderilmektedir. Burada polimer, harmanlama islemine tabi tutulmakta ve pnomatik
tasima ile 6nce toz giderme sistemine oradan da paketleme silolarina gonderilmektedir.
Paketleme silolarin altinda bulunan polimer, dolum kantarlarinda torbalara
doldurulmaktadir.

Tubular Alcak Yogunluk Polietilen (AYPE-T) Unitesi proses akim semasi Sekil 11’'de
verilmistir.

Propilen
Etilen—» Reaktor
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Sekil 11. Tubular Alcak Yogunluk Polietilen (AYPE-T) Unitesi Proses Akim Semasi
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2.6. Elyaf Hammadde Uretimi

Bu grup altinda; Akrilonitril (ACN), Saf Tereftalik Asit (PTA), Monoetilen Glikol (MEG),
Dietilen Glikol (DEG) Uretimi yapilmaktadir.

2.6.1. Akrilonitril (ACN) Uretimi

Akrilonitril Gretimi propilenin amoksidasyonu reaksiyonu ile gergeklestirimektedir. Akiskan
yatakl bir reaktorde, molibden bazl katalist ile birlikte propilen, amonyak ve oksijen, belli
bir sicaklik ve basing altinda reaksiyona girmektedir

C3He + NH3 + 3/2 O, ——» CH,CHCN + 3H,0 +1s1

Akrilonitril (ACN) agirlikli olarak; akrilik elyaf, 6rgl yuni (orlon), kumas, hali, battaniye, ABS
recineleri, akrilik recineler, ve nitrit kauguklari imalatinda kullanilmaktadir. Akrilonitril
(ACN) Unitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.

Reaktor: Reaksiyonun oldugu ve yiiksek basingli buhar Gretimini yapildigi bolimddir. Bu
boliimde, ACN ve yan Urunler Uretilir.

Geri Kazanma : Yan urunleri fiziksel ayristirma (destilasyon) metotlari kullanarak ayirmak
icin belirli bir sicaklikta ¢ikan Uritin gazlarinin sivi faza gecirildigi bolimddr. Ayni zamanda bu
kisimda asetonitril tamamen uzaklastirilir.

Saflagtirma Boliimii: Saflastirma bolimiinde ACN icinde bulunan hidrojen siyaniir ve su
ayrica disik mertebedeki safsizliklar tamamen uzaklastirilarak, saf ACN (retilir ve
depolanir.

Akrilonitril (ACN) Unitesi proses akim semasi Sekil 12’de verilmistir.

2.6.2. Saf Treftalik Asit (PTA) Uretimi

Saf Treftalik Asit (PTA); polyester elyaf, polyester film, recine film ve polietilen tereftalat
imalatinda hammadde olarak kullanilmaktadir. Saf Treftalik Asit (PTA) Unitesi islem
basamaklari asagidaki gibidir.

TA (Oksidasyon) Bolimi: TA boliminidn hammaddesi paraksilendir. Paraksilen
Aromatikler Unitesinden temin edilmektedir. Paraksilenin oksidasyonu neticesinde
tereftalik asit Uretilir. Reaksiyon katalizérlerin esliginde yurutilmektedir. TA Gnitesinde sivi
ortami saglayan solvent ise asetik asittir. Reaksiyona girecek olan paraksilen, asetik asit ve
katalizorlerin gerekli oranlardaki karisimi oksidasyon reaktériine beslenir. Tereftalik asit
kati kristal biciminde olusur. Asetik asitli ortamda reaktorde bir camur haline gelir.
Reaksiyon egzotermiktir ve olusan isi, asetik asidin buharlasmasiyla reaktorden uzaklasir.
Asit buhari yogusturularak geri kazanilir. Reaksiyon belli bir sicaklik ve basing altinda
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gerceklestirilmektedir. Reaktorde olusan TA sirasiyla kristallestirilmekte, kurutulmakta ve
silolara depolanmaktadir. Bu asamalardaki asetik asit ise farkli metotlarla geri kazanilir.

Limandan Katalist Silftirik Asit AntsFoam ACN Panel HOANELO,
Transfer > Depolama Depolama f Proses Kontrol AseticAsit
| = | =P Eniy i) [ Hazirlama
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M = v ' v v
Amonyak P o i Su, MEHQ
Depolama Make-Up Siilfiirik Asit Bilgi-Ayar HQ, MEHQ, Asetik flavesi
EE— Kontrol Asit Make-Up (Doktroring)
v
Y
Amonyak Y Y \ ¥. ¥ ¥ ¥ Y
Rundown
Etilen Geri Tanklar
Fabrikes | » Propilen — Reaktor LR »  Saflastirma Bolima
» [4 A 4
Hava Tﬁ; ——————— / Urln
A \ 4 Standartlarina |
I i A 4 h 4 *._Karar Verme
Hidrazin v Numune Alma e
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Kompresorii Make-Up Proses Kontrol tksu At\FITn\;Ia”l:;na v v
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Ckarma |' " Islgnmes_’\ Igin_ A 4 A‘EaNnilaatr"ls
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/ — Problemler
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Sekil 12. Akrilonitril (ACN) Unitesi Proses Akim Semasi

PTA (Saflastirma) Bolimii: Ham TA, safsizliklarin elimine edilmesi amaciyla PTA
(Saflastirma) bolimiine beslenir. PTA Unitesinde ¢éziicii olarak su kullaniimaktadir. Ham TA
Silolarindan alinan TA tozu demineralize su iginde istenen konsantrasyona ayarlanarak
¢Ozlilmekte, 1s1 ve basing uygulanmakta ve hidrojenasyon reaktoriine génderilmektedir.
Reaktorde hidrojen gazi ve katalizorler vasitasiyla tereftalik asit formuna donUstiriilmekte,
filtre edilmekte ve kurutularak PTA depolama silolarina génderilmektedir. Daha sonra da
paketlenmektedir. Saf Treftalik Asit (PTA) tnitesi proses akim semasi Sekil 13’de verilmistir.

2.6.3. Etilen Oksit Etilen Glikol(EO/EG) Unitesi

Bu UGinitede glikol Gretim islemleri gerceklestirilmektedir. Bu Grlinler antifiriz, poliester elyaf,
tekstil Grlnleri, pet sise imalati vb. drlnlerin Gretiminde kullanilmaktadir. Etilen
Oksit/Etilen Glikol(EO/EG) Unitesi islem basamaklari asagidaki gibidir.

EO/EG Unitesinde direkt oksidasyon prosesi kullaniimaktadir. Proseste etilen, metan,
oksijen, VCM kullanilmaktadir. EO reaktoriine katalizor eklenir, 1si ve basing uygulanir.
Reaksiyon sonucunda Etilen Oksit (EO) elde edilir. Bir miktar da karbondioksit ve su olusur.
Reaksiyonlar ekzotermik olup agiga ¢ikan isi buhar tretiminde kullanilir. EO ¢ozeltisi bir
siyirictya gonderilerek zenginlestirilir. EQ’in tamami glikol reaktoriine gonderilerek sicakhk
ve basing altinda, katalizorsiliz ortamda Monoetilenglikol (MEG) elde edilir. Olusan MEG‘in
EO ile reaksiyonundan da Dietilenglikol (DEG), DEG’in EO ile reaksiyonundan da
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Trietilenglikol (TEG) olusur. Uriinler giinliik tanklarda depolanmakta ve satisa uygunlugu
analizlerle test edildikten sonra satis tanklarina gonderilmektedir.
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Sekil 13. Saf Treftalik Asit (PTA) Unitesi Proses Akim Semasi
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Etilen Oksit Etilen Glikol(EO/EG) Unitesi proses akim semasi Sekil 14’de verilmistir.
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Sekil 14. Etilen Oksit Etilen Glikol (EO/EG) Unitesi Proses Akim Semasi
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2.7. Plastik isleme Unitesi

Plastik isleme Unitesi, Torba ve Masterbatch bélimii olmak {izere iki bélimden olusur.
Tesis fabrikalari ile talep dogrultusunda i¢ ve dis piyasaya istenilen 6zelliklerde FFS rulo
torbalari ile AYPE ve AYPE-T icin Film Masterbatchler ve diger polimer tasiyicili degisik
amach Griinler icin masterbatch'ler iiretir. islem basamaklari asagidaki gibidir.

FFS Rulo Torba Uretimi: Koekstriiderde veya monoektriiderde istenen film kalitesine uygun
recete ile ana ham madde ve diger katki malzemeleri ekstriiderlere ait dozaj ve karistirma
Unitelerine beslenir. Her ekstriiderin bolge isiticilari recetedeki ham madde ve katkilara
uygun sicakliga ayarlanarak isitmaya alinir. Uygun sicakliga gelince tartim ve karistirma
Unitesi calistinlir. Cikan Urdn sisirme havasi ile film balonu olusturulur. Cekme ve sarma
Unitelerine iletilir. Rulo film sarmaya baslanir. Ekstruderlerin devri ve ¢ekme hizi kontrol
edilerek istenen kalinhkta ve istenen kapasitede rulo film Uretimine baslanir. Sarma
Unitesinde set edilen uzunluga ulasan rulo filmler otomatik olarak kesilerek yedek rulo film
safti Uzerinde bulunan rulo goébegine sarmaya baslanir. Mono ekstriiderde veya
koekstriiderde (retilen rulo filmler, FFS rulo torba makinesinde iyonizasyon islemine tabi
tutulur. Daha sonra baski, germe ve mikro boyutta delik agma islemlerinden gecirilerek son
seklini almis olan FFS rulo torba trini istenilen uzunlukta sarilir.

Masterbatch Uretimi: Proses, temel olarak dort kademedir:

Katki Depolama, Dozaj ve Karistirma: is Programindaki receteye uygun oranlarda baz
polimer olarak AYPE, YYPE ve PP tiirleri ve receteye uygun diger malzemeler Besleme
tanklarina yiklenir. Doner besleyiciler yardimiyla siirekli calisan kantarlara otomatik olarak
beslenir. Siirekli ¢alisan kantarlarda tartilarak asagl dogru akar. Vida konveyoére inen
malzemeler 6n karistirma yapilarak ¢ift vidali Masterbach Ekstruderine beslenir.

Ekstriizyon: Ekstriizyon boliminde bu katkilar ile polimer, cift vidali Masterbatch
Ekstruderde isi ve basing altinda yogrularak homojen bir sekilde karistirilir ve pelet haline
getirilir.

Su giderme, Kurutma ve Siniflandirma: Su ile tasinan peletler, santrifij kurutucuda
kurutulur. Siniflandirma eleginde elenir.

Harmanlama ve Paketleme: Basingh hava ile Urlin harmanlama tanklarina génderilir.
Harmanlama iselminden sonra ve yine basingli hava ile paketleme tanklarina génderilir. Son
olarak, ventilli PP 6rgii torbalarda veya bigbaglere paketlenir.

Plastik isleme Unitesi proses akim semalari Sekil 15 ve Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 15. FFS Rulo Torba Uretimi Proses Akim Semasi
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Sekil 16. Masterbatch Uretimi Proses Akim Semasi

2.8. Yardimci Uniteler

Petrokimya (iretim proseslerinde cok yiksek debilerde buhar ihtiyaci olmasi nedeniyle
genellikle merkezi buhar Gretim tesisleri bulunmaktadir. Bu tesisler initelerdeki firinlardan
bagimsiz tesislerdir. Sadece buhar lretimi yapilan kazanlar oldugu gibi buhar Gretimi ile
birlikte elektrigin de Uretildigi kojenerasyon tesisleri de olabilir. Tesis ihtiyacina gore sadece
elektrik Gretimi yapilan gaz tirbinleri de bulunabilir.
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Petrokimya Uretim tesislerinde olusan kati atiklar, Uretimden ve atik su aritimindan
kaynaklanan gamurlar ve atik yaglarin bertarafi amaciyla 6zel atik yakma tesisleri (tehlikeli
atik yakma tesisi) bulunur. Atik tiir ve miktarlarina gore farklh yakma teknikleri kullanilabilir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Petrokimya tesisi Unitelerinde Gretimde kullanilan hammaddeler ve katalizérler genellikle
basingli tip reaktér ve tanklarda dolastigindan, emisyonlar bu sistemlerin isitilmasi igin
kullanilan yakicilardan olusmaktadir. Unitelerde proses esnasinda (retilen yakilabilir
nitelikteki gaz bilesikleri, merkezi sistem ile toplanarak firinlarda ve diger yakma
sistemlerinde kullanilmaktadir. Uriin veya yakit olarak degerlendirilemeyen gaz bilesikleri,
fleyr bacalarinda kontrolsiiz olarak veya insinerasyon sistemlerinde kontrollii olarak
yakilmaktadir. Bunlarin disinda tesiste buhar ve enerji Uretiminde kullanilan yakma
sistemlerine ait bacalar ve atik yakma tesisi bacasi da bulunmaktadir. Entegre bir
petrokimya tesisinin emisyon kaynaklari asagida gruplandiriimistir:

3.1. Enerji (buhar ve elektrik) iiretim tesisleri

Buhar ve elektrik Giretim santrali bacalarinda kullanilan yakit tiirine bagh olarak olusacak
emisyonlar CO, SO,;, NOx ve toz emisyonlaridir. Tesiste Uretilen atik yag veya proses
gazlarinin ek yakit olarak kullanilmasi durumunda bu emisyonlara ilave olarak ugucu
organik bilesikler olusacaktir.

3.2. Firin bacalari

Entegre petrokimya tesislerinde tiim Unitelerde bulunan yakici ve firin gazlari proses gazlari
ile karismadan baca vasitasiyla atmosfere verilmektedir. Bu bacalarda emisyonlar,
kullanilan yakit tirtne bagh olarak degisir. Sivi ve gaz yakit kullanilan Gnitelerde olusacak
emisyonlar CO, SO;, NOy ve toz emisyonlaridir. Tesiste uretilen degisik yaglarin yakit olarak
kullanildigl Gnitelerde bu emisyonlara ilave olarak ucucu organik bilesikler olusacaktir.

Firin bacalarina herhangi bir proses bacasinin baglanmasi durumunda proses Ozelligine
gore farkl organik kirleticiler de bulunabilir.

3.3. Atik yakma liniteleri

Kati/sivi atik yakma tesisi: entegre petrokimya tesisinde olusan kati atiklar, tiretimden ve
atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar, atik yag ve benzeri atiklar bir tehlikeli atik
bertaraf tesisinde yakilir. Bu tesislerden CO, SO, NOy, toz, ClI, F, PAH, dioksin/furan, agir
metal ve organik bilesik (UOB) emisyonlari olusmaktadir.

HCl insineratorii: HCl Gretiminde ve diger Unitelerde olusan klorlu gaz ve sivi atiklar bertaraf
amaciyla bir insineratérde yakilir. Bu tir tesislerde yanma kaynaklh emisyonlar (CO, SO,,
NOy, toz) ile birlikte atik kaynakli olarak Cl, F ve dioksin/furan emisyonlari olusur.
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3.4. Fleyrlar

Petrokimya proseslerinde enerji kesilmesi, Gnitelerde basing ve sicaklik sorunlari gibi acil
durumlarda sistemde bulunan yanici ve patlayici gazlarin uzaklastirilmasi amaciyla fleyrlar
kullanilir. Normal Gretim sartlarinda da diislik debili ve geri kazanimi miimkiin olmayan
atik gazlar da fleyrlarda yakilir. Farkl yakma tiplerine sahip fleylarda esas olarak CO; ve su
buhari ile birlikte eksik yanma Urlinleri olusabilir.

3.5. Proses Emisyonlari

Yukarida agiklanan emisyon kaynaklarina ilave olarak degisik Unitelerde proses
emisyonlarinin atmosfere verildigi bacalar bulunmaktadir. Bu emisyon kaynaklari ve
emisyonlar Unite bazinda asagida verilmistir.

e Etilen Unitesinde kostik oksidasyon sistemine bagli vent bacasinda H,S ve UOB
emisyonlari,

e PVC Unitesinde kurutucu bacalarinda toz emisyonlari,

e Polipropilen (PP), al¢ak ve yiksek yogunluk polietilen (AYPE ve YYPE) Uinitelerinde
kurutma-pelletleme-paketleme islemleri ile silo dolumlari esnasinda toz
emisyonlari,

e Fitalik anhidrit (PA) lnitesinde kondenzasyon bélimiinde olusan gazlarin yakildig
Post Combustion Unitesi (PCU)’'nde CO, SO, NOy, toz ve UOB emisyonlari, ayrica
paketleme ve dolum islemleri esnasinda toz emisyonu,

e Akrilonitril (ACN) Unitesinde kullanilan absorbsiyon kolonu cikisinda ise CO, SO,
NOy, toz ve UOB emisyonlari, ayrica Uniteden proses islemleri sonucunda NHs, CN-
ve UOB bilesikleri,

o Saf Treftalik Asit (PTA) Unitesinde doner kurutucu bacasindan ve depolama-
paketleme islemlerinden kaynaklanan toz emisyonlari,

3.6. Depolamadan ve Uretimden Kaynaklanan Kagak Emisyonlar

Entegre petrokimya Uretim tesislerinde hammadde ve rin depolamasi amaciyla yiksek
hacimli ve ¢ok sayida tanklar bulunmaktadir. Bu tanklarin dolumu ve bosaltiimasi sirasinda
ve nefesliklerinden kagcak UOB emisyonlari olusmaktadir. Emisyon tiirti ve miktarlari tank
tipi ve depolanan Urline gore degisir.

Depolama tanklari haricinde Uniteler arasindaki tasima hatlarindaki baglant
ekipmanlarindan da (flans, vana vb.) UOB emisyon kagaklari olusacaktir.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi

28



4. EMISYON KONTROL / AZALTIM/ TEKNiKLERI

Petrokimya tesislerinde bircok farkli Giretim prosesi ve farkh Gniteler bulunmaktadir. Her

Uretim prosesinin kendi Uretim sistemi icinde farklh kontrol teknikleri uygulanmaktadir.

Genel olarak uygulanmasi gereken kontrol/azaltim teknikleri asagidaki gibidir.

Yakitlarin iyilestirilmesi: Enerji eldesinde ve proseste kullanilmasi amaciyla
kullanilan blylik yakma tesislerinde (kazan ve firinlar) daha kaliteli yakitlarin
kullanilmasi CO, SO,, NOx ve toz emisyonlarinin azalmasini saglayacaktir. Ayrica
proseste cesitli Unitelerde agiga ¢ikan yakilabilir nitelikteki Griinler uygun yakma
sistemleriyle diger sistemlere entegre edilerek, disaridan temin edilen yakitlarin
miktarinin azaltilmasini saglayacaktir. Ayrica NOx emisyonlarini azaltmak amaciyla
brilor sistemlerinin de iyilestirilmesi gerekmektedir.

Proses gazlarinin kontrolli: Proseslerin cesitli asamalarinda, atmosfere dogrudan
gonderilmemesi gereken kirleticiler oncelikle fleyr’larda yakilarak atmosfere
verilmelidir. Ancak bu yanma islemi kontrolsiiz olarak gergeklestiginden kirleticiler
tam olarak azaltlamamakta hatta farkli kirletici emisyonlari olusmaktadir. Bu
durumun 6nlenmesi amaciyla her proseste aciga ¢ikan atik niteligi tasiyan gazlar
uygun giderim yontemleri ile (insinerasyon, adsorbsiyon, yikama ve yogusma
sistemleri vb.) kendi Gnitelerinde azaltilmalidir.

Unitelerde kullanilan firinlarin kontrolii: Genelde her (nitede reaksiyonlarin
gerceklesmesi amaciyla reaktor ve distilasyon kolonlari kullaniimaktadir. Bu
sistemlerde uygun sicakliklarin saglanmasi amaciyla da isitict ve firinlar
kullanilmaktadir. Bu firinlarda genellikle proses sicakliklarinin  saglanmasi
hedeflendiginden yakit tiketimine c¢ok dikkat edilmemektedir. Bu firinlarda ve
isiticilarda sicaklik ve yakit besleme sistemlerinin daha kontrolli yapilmasi yakit
sarfiyatlarini ve buna bagh olarak gaz ve toz emisyonlarini azaltacaktir. Firin
bacalarindan atmosfere verilen atik gazin i1si enerjisinden mimkin oldugunca
yararlanilmalidir.

Proseslerde kullanilan katalizorler daha vyiksek verime sahip katalizorlerle
degistirilerek  Uretim  miktarlari  arttirilabilmekte ve  Uretim  sireleri
kisaltilabilmektedir. Buna bagli olarak da yakit miktarlari ve olusacak emisyonlar
azaltilacaktir.

Proseste kullanilan biylk firinlarin atik gazlarindan uygun tekniklerle elektrik
enerjisi Uretilerek yakit ve emisyonlarin azaltilmasi saglanmalidir.

Kacak emisyonlarin onlenmesi amaciyla baglanti ekipmanlarinin, flanslarin vb.
yapilarin stirekli olarak kontroli gergeklestirilmelidir. Ayrica toksik gazlar, tinitelerde
ve sahada izlenmelidir.

Ucucu organik bilesik iceren hammadde ve (irlin tanklarindan kaynaklanan kagak
emisyonlarin azaltilmasi amaciyla sabit tanklar icin basingli gegirimsiz gaz ortileri
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(azot, vb.) ve ylizer tavanli tanklar igin de yeni nesil iki kademeli sizdirmaz sistemler
kullanilmalidir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Entegre petrokimya tesislerinde dlglilmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina
gore Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Entegre petrokimya tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve 1sil glictine gore belirlenir.
UOB3 veya TOK?3

Yakit ve 1sil glicine gore belirlenir.
UOB3 veya TOK?3

Toz izin + Periyodik

Unitenin atik gaz

kompozisyonuna gére  izin + Periyodik
belirlenir

CO, SOy, NOy, toz, CI,

F-, agir metal, PAH, izin + Periyodik  CI, F
PCDD/PCDF, UOB

1 EK-4’deki hiikiimlere de bakilmalidir.
2 EK-1A hikimleri uygulanir.
3 Yakit olarak tretim gazi (fuel gaz) kullanilmasi halinde
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