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1. GiRIS
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanligi 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 olgimi ve izlenmesi ile bu
emisyonlarin Onlenmesi/azaltiimasi amaciyla ilgili sanayi tesisi ¢alisanlari ve Bakanlik

calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

>

Bakanlik merkez ve tasra teskilatlari tarafindan ydiritilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve llke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara 6lgiim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin 6lgiim/izleme
calismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

Tesislerin izin ve denetim sireglerinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin ylikseltilmesi,

Tesislere emisyon azaltma ve kontrol c¢alismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Ham petrolin islendigi rafinerileri ele alan bu kilavuz kapsaminda, oncelikle sektérde yaygin
olarak kullanilan Uretim siiregleri tanitilmig, daha sonra bu siireclerde emisyon olusumuna

neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin 6lcimi ve izlenmesi ile emisyon azaltim

teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. HAM PETROL iSLEME

Rafinasyon isleminin amaci dogal ham madde olan ham petroli satilabilir Griinlere
donustirmektir. Rafinerilerden elde edilen (rlinler, arabalar, kamyonlar, ugaklar, gemiler ve
diger tasitlar icin yakit, sanayi, ticari ve evsel kullanim igin Isi ve enerji Uretimi icin yakit,
petrokimya ve kimya endustrisi icin hammadde, yaglama yaglari, parafinler/mumlar ve bitiim
gibi 6zel Urlnler, yan Urin olarak eneriji, 1s1 (buhar) ve gii¢ (elektrik) olarak gruplandirilabilir.

Petrol Urinlerinin Uretimi icin, hammaddeler farkli damitma tesislerinde islenir. Ham petrold,
destekleyici birimler ve tesisler yardimiyla Grlinlere doéndstiren bu isleme birimlerinin
kombinasyonuna rafineri denir. Uriin tiriine yonelik piyasa talebi, mevcut ham kalite ve
yetkililer tarafindan belirlenen sartlar, bir rafinerinin boyutunu, yapilandirmasini ve
karmasikhgini etkiler. Bu faktorler bolgeden boélgeye degistigi icin rafinerilerin tesis yapilari da
farklihk gostermektedir.

Rafinerilere ait temel Uretim boliimleri, proses Uniteleri ve yardimci tesislerdir. Bunlara ek
olarak bazi rafinerilerde yaglama yaglari tretilen baz yagi kompleksi, petrokimya veya aromatik
hammaddesi Uretilen tesisler de mevcuttur.

Rafineri kompleksinin ana bélimleri, hampetrol ve vakum distilasyon Unitesi, LPG amin Unitesi,
nafta hidrodesdilfirizer, izomerizasyon ve reformer Unitesi, kerosen ve dizel hidrodesilfiirizer
Unitesi, kerosen merox Unitesi, propan-blitan ayirma (nitesi, kiklrt geri kazanim Unitesi,
katalitik kraking Unitesi, hidrokraker tnitesidir.

Yukarida belirtilen proseslere ek olarak baz yagi tretiminin bulundugu rafinerilerde propane
deasfalting Unitesi, furfural ekstraksiyon Unitesi, devaksing Unitesi ve ferrofining Unitesi de
bulunabilmektedir.

Yardimci tesislerde rafineri Unitelerinde gerekli olan buhar, sogutma suyu, proses ve
enstrimanlar icin enstriman havasi, elektrik, kazan besleme suyu Uretimi yapilir. Ayrica,
rafineriye gelen ham madde, ara madde ya da son urlinlerin alindigi/depolandigi/satildigl,
deniz dolum, kara dolum, vagon dolum tesisleri ve depolama tanklari da bulunmaktadir.

Ham petrolden petrol lrlnleri (ireten rafinerilerde bulunan Uniteler ve son uriinler Sekil 1'de
verilmistir.
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Sekil 1. Ham petrolden petrol Girtinleri Gretiminde kullanilan prosesler ve son Urlinler
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2.1. Ham Petrol Distilasyonu

Bu linitede tuz giderme, i1sitma, sogutma ve distilasyon islemleri gerceklestiriimektedir.
Distilasyon, saf olmayan bir siviyi veya sivilar karisimini saflastirmak veya ayirmak igin
uygulanan ve kaynama noktalari farkliligina daya-nan bir prosestir. Petroliin, yapisinda bulunan
tuzu, yiksek basing altinda 115-150 °C’ye isitip suda ¢o6zerek uzaklastirdiktan sonra, fiziksel bir
metod (distilasyon) ile kendisini olusturan katmanlara (fraksiyon) ayirmak amaciyla
kurulmustur. Ham petrol Unitesinde distilasyon kolonlari, firinlar, dramlar, 1si degistiriciler ve
pompalar ana ekipmanlari olusturmaktadir.

Ham petrol Ginitesinde atmosferik distilasyon ve vakum distilasyonu islemleri uygulanmaktadir.
Atmosferik distilasyonda ham petrol oncelikle 1s1 degistiricilerin yardimiyla 6n isitma
islemlerine tabi tutulur. On 1sitmadan sonra ham petrol tuz gidericilere génderilir. Tuzu
giderilmis ham petrol 6n isiticilarda tekrar isitihp arkasindan firina génderilir. Ham petrol
firnda, atmosfer distilasyonuna girmeden o6nce istenen sicakligina getirilir ve atmosfer
distilasyon kolonuna sarj edilir. Sicaklik, kolonun icinde asagidan yukariya dogru azaldigindan
kolon icinde yukaridan asagiya dogru sivi, asagidan yukariya dogru ise gaz akisi mevcuttur. Bu
sayede kolon iginde surekli bir karisim oldugundan yiiksek saflikta Grlin elde edilmeye galisilir.
Kolon iginde elde edilmek istenen Uriine gore belirli sicakliklarda fraksiyonlama tepsileri
mevcuttur. Kolonda ylkselirken yogunlasan maddeler bu tepsiler vasitasiyla kolondan ayrilir.
Hafif Grlnler kolonun Ust kismindan agir Grlnler (tortu) ise kolonun alt kismindan toplanir.
Atmosferik distilasyon Unitesi akim semasi Sekil 2’de verilmistir. Kolondan ¢ikan Grlinler tam
saflikta olmadigindan ugucu bilesiklerin ayrilmasi igin “Siyirma (Stripping)” islemi uygulanir.
Ana kolondan ¢ikan Urin siyirma kolonuna Ustten girer ve Uiniteye sicak buhar verilir. Buharla
birlikte Grlnln icindeki ugucu bilesikler ayrilir ve ana kolona geri doner. Siyirma Unitesinin
altindan da saflastiriimis trin toplanir. Kolondan elde edilen Urlinler hafiften agira sirasiyla
yakit gazi, LPG, hafif nafta, agir nafta, kerosen, hafif dizel, agir dizel ve atmosferik dip
drinleridir. Uriinler 1s1 degistiricilerde ve hava sogutucularda sogutularak tanklarina ya da ilgili
Unitelere islenmek lizere gonderilir.
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Sekil 2. Atmosferik distilasyon Unitesi akim semasi

Atmosferik distilasyonda elde edilen Urinler rafineri icinde dogrudan kullanilmakta, satisa
sunulmakta ya da yeni Urinler elde etmek igin baska Unitelere gonderilmektedir. Yakit gazi
sivilastirilamadigl icin Unitelerde yakit olarak kullanilir. LPG, klkirtten temizlendikten sonra
satilir. Hafif nafta ve agir nafta, reformer (initesi beslemesi olarak kullanilir. Ayrica, bu Grtnler
beraberce veya stabil nafta olarak petrokimya beslemesi olarak satilabilir. Kerosen, kerosen
Unitesinde motorin ve jet yakiti yapiminda kullanilir. Hafif dizel ve agir dizel pacallanarak
dogrudan motorin olarak satilir. Atmosferik kalinti Grilinleri; varsa makine yaglari (baz yaglan)
kompleksine beslenir veya fuel oil ile pagallanir.

Atmosferik distilasyon kolonunun dibinden elde edilen Griin, vakum kolonuna génderilmeden
once on isiticilarda isitilip, ardindan vakum sarj firininda istenilen sarj sicakhigina getirilir.
Atmosfer distilasyon kolonu dip Urinleri, vakum sartlarinda Uriinlerin kaynama noktalarinin
dismesinden faydalanilarak vakum kolonunda damitilir. Vakum distilasyonu tnitesinde Sekil
3’'de gorildigi gibi hafifden agira sirasiyla slop yagi, hafif vakum yagi, agir vakum yagi ve
vakum dip Urind (talimata gore bitiim ya da fuel oil) elde edilir. Vakum kolonunun yan ¢ekisleri
hafif vakum yagi ve agir vakum yagidir. Hafif ve agir vakum yaglari hava sogutucularinda
sogutulduktan sonra tanklarina ya da ilgili Gnitelere islenmek tizere génderilirler. Kolonun en
dibinden elde edilen Giriin fuel oil ya da bitimduir. Koklastirma ya da visbreaker tinitesi bulunan
tesislerde vakum dip Grlini islenerek, ilave donisiim saglanmaktadir.
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Sekil 3. Vakum distilasyonu akim semasi

2.2. Hafif Nafta isleme

2.2.1. Unifiner Unitesi

Kirli nafta ayirma Unitesi, hidrokraker ve visbreaker Unitesinden gelen hafif nafta icindeki
safsizliklar (kikirt, azot, oksijen, vb.) nafta unifiner lnitesinde hidrojen ortaminda, yuksek
sicaklik ve basing yardimiyla giderilmektedir. Hafif nafta sarji, 6nce kombine sarj
esanjorlerinde, daha sonra sarj firininda isitilir. Nafta blinyesindeki kikurt bilesikleri, kataliz
ortaminda hidrojen ile reaksiyona girerek hidrojen silflirii olusturur. Reaktérden c¢ikan akim,
kombine sarj esanjorlerinde soguduktan sonra separatore girer. Reforming, hydrokraking veya
CCR Platforming lnitelerinden gelen make-up gazi, reaktor ¢ikis akimina eklenir. Separatorden
alinan sivi irtin, ayirici kolonuna girmeden 6nce isitilir. Ayirici kolon tepe sisteminden ¢ikan
gaz, amin temizleme (nitesinde islenmek icin gonderilir. Dip Grlini sogutulur daha sonra
izomerizasyon Unitesine sarj olarak verilir.

2.2.2. izomerizasyon Unitesi

izomerizasyon (initesinde hidrojen ortaminda ve kataliz yardimiyla hidrokarbon zincirleri daha
yiksek oktan degerine sahip izomerlerine dondstirilerek, hafif naftanin  oktani
arttinlmaktadir.

Uniteye hafif nafta sarj edilir. Sarj, deizohekzanizér kolonundan cekilen akim ve make-up gaz
ile karistirilarak kurutuculardan gegirilir. Kombine sarj esanjorlerinde, reaktor proses akimi ile
isitihr. Kataliz destekleyici olarak klor enjekte edilir. Buhar ile birinci reaktor giris sicakhigina
kadar isitilir. Daha sonra, oktan numarasi daha yiksek bir Griin elde etmek icin, katalitik
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izomerizasyon reaksiyonlarinin meydana geldigi ve seri olarak galisan reaktdrlere girer.
Reaktorden c¢ikan proses akimi, stabilizasyon kolonuna girer. Kolonun gorevi, izomerat
drdninden, kirllma reaksiyonlari ile olusmus gaz, HCl ve ¢dziinmuis hidrojeni ayirmaktir.
Stabilizérden gelen sivi akim, deizohekzanizér kolonuna girer. Kolonun yan c¢ekis akimi,
izomerize edilip daha ylksek oktan numarali bilesiklere dénisiim icin reaktdér 6ncesine geri
dondurulir. Agir hidrokarbonlarin reaktor sarjinda birikimini 6nlemek igin, dip Grln gekisi
yapilir. Tepe (riinii, benzin pacalina girmek iizere tanka génderilir. Uniteye ait akim semasi
Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. izomerizasyon {initesi akim semasi

2.3. Agir Nafta isleme

2.3.1. Unifiner Unitesi

Unifiner Gnitesinin amaci; agir nafta icinde bulunan oksijen, kiikirt, azot gibi safsizliklari yiiksek
sicaklik ve basingta, hidrojence zengin gaz ortaminda, sabit yatakli bir reaktérde temizlemektir.
Cunkl bu maddeler, reformer Unitesindeki kataliz islemi icin zararlidir. Boylelikle reformer
Unitesine temizlenmis nafta sarj olarak verilir. Sarj, hidrojence zengin gaz karisimi ile birlesir 6n
isiticilarda 1sindiktan sonra firina girer. Firindan buhar fazinda gecen karisim sabit yatakl
reaktore girer. Gergeklesen reaksiyonlar sonucunda safsizliklar (S, N, O) yapi degistirerek H5S,
NHs, H,O gibi maddelere dondstrler. Stripper (siyirici) kolonunda, reaktorde gergeklesen
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reaksiyonlar sonucu olusan H,S, NHs, H,O ve hafif hidrokarbonlarla beraber kolonda siyrilir.
Kolon dip Urini reformer Unitesine gdnderilir.

2.3.2. Reformer Unitesi

Reformer Unitesinin amaci unifiner Gnitesinde temizlenmis olan agir naftayi, yliksek sicaklik ve
basingta, hidrojen ortaminda, kataliz vasitasiyla aromatize ederek ve pargalayarak yiksek
oktanli benzinin ana akimini, jet yakiti ve LPG elde etmektir. Proses geregi ayrica rafinerinin bir
cok Unitesinde ihtiya¢ duyulan yilksek saflikta hidrojen gazi Uretilmektedir. Parcalama
sonucunda olusan Urinler fraksiyonlama kolonuna gonderilerek birbirinden ayristirilir.

2.3.3. Benzen Giderme Unitesi

Benzen giderim Unitesinde, reformer Gnitesinde Uretilen yiksek oktanli benzin icindeki benzen
hidrojenasyona tabii tutularak siklohekzana donustirilip Griindeki benzen orani disdrilir.
Unite, hidrojen tiiketimini, Griiniin oktan kaybini ve C5+ kaybini minimize etmek (zere
tasarlanmistir. Unite, reformer Ginitesi Griin dagitici, klor tutucu yatak ve kolon yan ¢ekise bagli
harici bir hidrojenasyon reaktoriinden olusmaktadir.

2.4. Nafta Merox Unitesi

Nafta merox Unitesi; naftanin yapisinda bulunan merkaptanlari distlfiirlere gevirerek, naftayi
tatlilastirmak gayesiyle kurulmustur. Nafta merox Unitesinde reaktér, kompresor, pompa ve
dramlar ana ekipmanlari olusturmaktadir. Merox prosesi demir grubu metallerin selatlarindan
olusan katalizoriin, merkaptanlarin oksijenle disilfiirlere oksitlenmelerini hizlandirma esasina
dayanmaktadir. Unitede oksijen kaynagi olarak hava kullaniimakta ve oksidasyon reaksiyonu
sodyum hidroksit bulunan ortamda meydana gelmektedir. Nafta merox Unitesi hafif, agir ve
stabil naftalari isleyebilecek sekilde tasarlanmaktadir.

2.5. Kerosen ve Dizel isleme

2.5.1. Kiikiirt Giderme Unitesi

Kikart giderme Unitelerinin amaci; kerosen (jet yakiti) ve dizel icinde bulunan oksijen, kikdirt,
azot gibi maddelerin yiiksek sicaklik ve basingta, hidrojence zengin gaz ortaminda kataliz
yardimiyla temizlenmesini saglamaktir. Kerosen veya dizel, 6n i1si degistiricilerine ve oradan da
reaktor sarj firrnina gonderilir. Sicakhigi yikseltildikten sonra “recycle” kompresérden gelen ve
reaktor cikis akimi isi degistiricisinde isitilan hidrojen gazi ile birleserek reaktore girer. Dizel
yakitin kiklrdi alinmis stabilize fraksiyonu elde edilir. Ayrica, kiikiirdi alinmis dizel yakit tepe
Urlini olarak benzin, kikirt elde etme (initesine yollanan hidrojen silflir ve yakit sistemine
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gonderilen hidrokarbon gazlari (C1-C4) islem sonunda elde edilen iriinlerdir. Uniteye ait akim
semasi ve elde edilem Urlnler Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Kiikirt giderme Unitesi akim semasi

2.5.2. Kerosen Merox Unitesi

Tatlilastirma olarak isimlendirilen bu proses, kerosen icindeki merkaptanlari (R-SH formunda
kikurtli bilesik) daha az zararli distlfirlere donustiiriir. Pentanin kaynama noktasi tGzerindeki
petrol fraksiyonlarinda bulunan merkaptanlarin ekstraksiyonu tam olmadigindan Uriinin
tatlilastiriimasi gerekir. Tatlilastirma isleminde hidrokarbon icindeki merkaptanlar disik buhar
basingli distlflrlere donustiraltr fakat Grinden ayristiriimazlar. Tathlastirma sivi-sivi
tathlastirma ve sabit kataliz yatakli tathlastirma olarak ikiye ayrilir. Yiksek kaynama noktali
sarjlar yuksek molekul agirlikh merkaptanlar icerirler ve bu merkaptanlar kostik ¢ozeltisinde
kismen c¢ozindiklerinden, disilfirlere oksidasyonu kostik-hidrokarbon interfazinda olur.
Oksidasyon icin gerekli genis alan merox katalizinin aktif kémdir Uzerine emdirilmesiyle
saglanir.

Konvansiyonel sabit-yatakh tatlilastirma reaktorl ile vyapilan tatlilastirma isleminde
hidrokarbon sarji hava ile karistirildiktan sonra kostik ¢ozeltisiyle doyurulmus kataliz Merox
akiskan yatagindan asagi dogru gecirilerek tatlilastirilir. Kerosen sarji reaktore girmeden 6nce
on islem kisminda su ve asidik bilesiklerden ayristirilir. Reaktérden c¢ikan Urin ise jet-yakit Griin
spesifikasyonlarini tutturmak icin sirasiyla suyla yikkama drami, tuz filtresi ve kil filtresinden
gecirilerek tanka gonderilir.
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2.6. Agir Vakum Yagi isleme

2.6.1. Termal Kraking Unitesi

Termal kraking, agir yag molekillerini, herhangi bir katalizor yardimi olmadan, yiksek
sicakliklarda daha hafif fraksiyonlara pargalama islemidir; genellikle benzin verimini artirmak
icin uygulanan ilk prosestir. Distile yakitlar ve agir yaglar biylik dramlarda basing altinda isitila-
rak, vuruntu ozellikleri daha iyi olan kiiglik molekillere dénistirildi. Termal kraking sicaklik
ve zamana baghdir. Hidrokarbonlar katalizorsiiz ortamda yuksek sicakliklara (425-650 0C)
isitilarak reaksiyonlar baslatilir.

2.6.2. Hidrokraking Unitesi

Hidrokraking tinitesinin amaci; agir vakum yaginin hidrojen ortaminda yiksek sicaklik ve basing
yardimiyla daha hafif trinlere (diisik molekl agirlikh) (fuel gaz, hafif-agir nafta, kerosen, LPG
ve motorin) donustirilerek beyaz Urln veriminin artirilmasidir. Genel olarak hidrokraking
Unitelerinde iki tip reaksiyon vardir. Bunlar temizleme (saflastirma) reaksiyonu ve hidrojenle
parcalama (hidrokraking) reaksiyonudur. Temizleme reaksiyonlarinda sarjin icinde bulunan
kirlilikler ayrilir, hidrojenle parcalama reaksiyonlarinda ise daha degerli ve daha hafif Grtnler
elde edilir. Agir vakum yagi ve hidrojen, 1si degistiricilerde isitihp sarj firinina alinarak
reaksiyonlar icin gerekli olan sicakhiga kadar isitilir. Burada, olefin doyurma, aromatik doyurma,
kiikirt giderme, oksijen giderme ve azot giderme reaksiyonlari olusur. Bunlar ekzotermik
reaksiyonlardir. Reaktorden ¢ikan urinler ilgili 1s1 degistiricilerden ve distilasyon kolonlardan
gecirilerek Urlin tanklarina génderilir.

Hidrokraking prosesi aslinda temel olarak katalitik kraking prosesiyle ayni amaca hizmet eder;
fakat farkli olarak beslemedeki kirleticileri gidermeye ya da azaltmaya da olanak saglar.
Katalitik kirmada kullanilan besleme, distilasyondan ¢ikan gaz yagi iken, hidrokrakingde kirma
proseslerinden ve koklastirmadan cikan gazlar besleme olarak kullanilir. Bu nedenlerle
hidrokraking, katalitik kraking isleminin bir alternatifinden ¢ok onun bir tamamlayicisidir.
Hidrokraking ile hidrojenleme prosesi arasindaki fark ise beslemenin reaksiyon sicakhgi altinda
durma siiresi ve urin yelpazesidir. Hidrokraking prosesi iki ana Uniteden olusur. Bunlarin
birincisi hidrojenlemenin meydana geldigi sabit hidrojenleme katalizor yataklaridir. Buradaki
amac H/C oranini arttirmak ve sulfir, azot ve metalleri gidermektir. Bu initeyi takip eden ikinci
ana Unitede ise sabit hidrokraking katalizor yataklarinda aromatik yapilar kirilir. Unitelerin
gosterildigi akim semasi Sekil 6’da verilmistir. Her iki Gnite icinde 6n 1sitmadan gecmis besleme,
ylksek sicakhktaki hidrojenle karistirilir ve reaktére girer, olusan urilinler fraksiyonlayiclya
gonderilir.
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Sekil 6. iki kademeli hidrokraking tinitesi akim semasi

2.6.3. Akiskan Katalitik Kraking (FCC) Unitesi

FCC Unitesinin amaci agir vakum gaz yaginin, yiksek sicaklikta ve akiskan kataliz yardimiyla
hafif hidrokarbonlara donustirilerek rafineri dontsimiini ve beyaz Urin verimini artirmaktir.
FCC modern rafinerilerdeki benzin lretim proseslerinin kalbidir. Proseste kiguk kiiresel
partikiller katalist olarak kullanilir ve bu partikiller buhar fazi iginde bir sivi akiskan gibi hareket
eder. Bu akiskan katalist, reaksiyon bolgesinden rejenarasyon bolgesine ve bu boélgeden de
tekrar reaksiyon bélgesine devamli olarak sirkile olur. Katalitik etkisinin yani sira, katalist, bir
bolgeden oOteki bolgeye 1si transferini saglar. Sirkililasyondaki katalist Gzerinde, reaksiyon
bolgesinde kok birikir; katalist, kullaniimis katalist adini alarak rejeneratdre akar. Burada kok
yakilir, yanma isisi katalist sicakhgini 593-690 °C araligina cikarir. Bu isinin ¢ogu sarja transfer
edilir. Bu iki bolge (reaktor ve rejenerator) iki ayri basingl kap olarak yerlestirilir.

Proses icinde hic hidrojen kullanilmadigi icin hidrokraking sonucu elde edilen miktardan daha
sinirh miktarda kikart giderimi gerceklesir. Katalitik kraking prosesi, hidrokarbonlari
donistirmek icin kullanilan en yaygin yontemdir ve sabit yatakl, haraketli yatakli ve akiskan
yatakli islemler olmak (izere 3 farkli ¢esidi vardir. Mevcut rafinerilerde sabit yatakli reaktorler
cok yaygin kullanilmamaktadir. Akiskan katalitik kraking (AKK) prosesi digerlerinden daha
yiksek miktarda metal, silfir ve asfalt isleyebildigi icin diinya capinda en yaygin olarak
kullanilan prosestir. Proses akim semasi Sekil 7’'de verilmistir.
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Sekil 7. Akiskan katalitik kraking UGnitesi akim semasi

Fraksiyonlandirma kisminda; reaktor buharlarinin fraksiyonlandiriimasiyla, tekrar kraking icin
geri verilen rejenere gaz yagi, Urin olarak da siniflandirilmis yag, agir yag, hafif yag, stabil
olmayan FCC benzini ve i1slak gaz elde edilir.

2.7. FCC Benzini isleme

2.7.1. FCC Benzini Kiikiirt Giderme Unitesi

Unitenin amaci, direkt olarak FCC {nitesi debiitanizer kolonundan gelen FCC benzininin
miumkiin oldugunca oktan sayisini distrmeden kukirt icerigini azaltmaktir. FCC benzini iki
adimda islenmektedir. ilk adim segici hidrojenasyon iinitesinden olusmaktadir. Unitenin bu
kisminda hidrojen akimi ile birlestirilerek 6n 1sitmadan gecirilen FCC benzini, secici
hidrojenasyon reaktoriine gonderilir. Bu reaktérde sivi fazda, hidrojen ortaminda gerceklesen
reaksiyonlar ile diolefinler, takip eden Unitelerde kirlenme problemini ortadan kaldirmak
amaciyla olefinlere; merkaptanlarin tamami ile stlfit ve disilfitlerin bir kismi ise bu bilesiklerin
takip eden ayirma isleminde agir nafta icinde kalmasini teminen daha agir kiikirt bilesiklerine
donustaralur (Sekil 5). Hidrojenasyon kisminda ayrica kismi izomerizasyon reaksiyonlari da
gercekleserek, proses genelinde olusacak oktan kayiplari minimumda tutulur. Reaktérden
ayirictya gonderilen akim hafif ve agir nafta olarak iki kisma ayristirilir. Naftayi hafif ve agir nafta
olarak ayirmanin amaci olefince zengin hafif naftayi ayirarak proses genelinde oktan kaybini
minimize etmek ve sadece kikirtce zengin agir naftayi desllfiirizasyona tabi tutmaktir. Sarj
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icinde bulunan kikirt bilesikleri ile hidrojenasyon islemleri sonrasi olusan agir kikdrt
bilesiklerinin byuk bir kisminiigeren agir nafta tirlini, ayirici dibinden alinarak desiilfirizasyon
kismina, ayirici Ust akimi olarak alinan hafif nafta ise baska bir aritma islemi yapilmadan benzin
pacalina génderilir.

Deslilfiirizasyon Unitesinde amag, ayiricidan alinan agir naftanin kikart igerigini, hedeflenen
Uriin kikart dizeyine indirmektir. Bu kisim temel olarak iki seri reaktor ile stabilizor, iki adet
amin absorber, geri kazanilmis gaz kompresérii ve iiriin seperatdriinden olusur. iki yatakli ilk
reaktorde, hidrodesiilfiirizasyon reaksiyonlari ile sinirh mertebede olefin doyurulma
reaksiyonlari olur. ikinci reaktérde hedeflenen kikiirt diizeyine ulasilacak desiilfiirizasyon
reaksiyonlari olurken, olefin doyurumu s6z konusu olmaz. Bu reaktorde ayrica, ilk reaktérde
olusmasi muhtemel merkaptanlarin giderilmesi de saglanir. ikinci reaktdrden gikan akim, sivi-
gaz seperasyonu ve Urin stabilizasyonunun ardindan, splitterden gelen hafif nafta ile
birlestirilerek benzin pagalina génderilir. Deslilflrizasyon kisminda sirklilasyon gazi ve fuel gaz
icindeki H2S’in uzaklastiriimasi igin iki adet amin absorber bulunmaktadir. Deslfiirizasyon igin
gerekli hidrojen ihtiyaci, make-up H; ve geri kazanilmis gaz kompresori ile saglanir.

2.8. LPG isleme

2.8.1. Amin Unitesi

Ham petrol Unitelerinden gelen kirli LPG (icinde H,S, merkaptan, COz, COS vb. safsizliklar
bulunan), temizlenmek lizere amin {nitelerine génderilir. Amin Unitesi akim semasi Sekil 8de
verilmistir. Temizleme kolonunda LPG, kolondaki temiz amin ¢ozeltisi (MEA, DEA, MDEA) ile
temas ettirilir. Bu temas neticesinde LPG icindeki H2S amin ile gegici bir tuz bilesigi olusturarak
amin fazina gecer. Kolon tepesinden ¢ikan ve H,S’lerinden temizlenmis olan LPG, LPG ayirici
dramina girer. Amin ile muamele edilerek H,S’den temizlenen LPG, iginde kalan H,S ve
merkaptanlarindan temizlenmesi igcin LPG merox Unitesine girer.

2.8.2. LPG Merox Unitesi

Merox sistemine gitmeden 6nce az da olsa igerigindeki sulfur bilesiklerinden arindirilmasi igin
kostik 6n yikama kolonlarindaki kostik ¢ozeltisi icinden gecirilmek suretiyle bir 6n yikamaya
tabi tutulur. LPG icindeki mevcut olan merkaptanlarindan temizlenmesi icin meroxlu kostik ile
ekstrakte edilir. Kolon icinde meroxlu kostik ile reaksiyona girerek merkaptanlar merkapttrlere
donisir ve kostik icinde ¢ozlinerek kostik fazina gecerler. Kolon tepesinden ¢ikan LPG, temiz
LPG depolama tanklarina gider.
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Sekil 8. Amin absorbsiyonla silfur giderme Unitesi akim semasi

Unite, LPG’nin hidrojen siilfiir ve merkaptanlardan temizlendigi benzer iki ekipman grubu ile
amin ¢oOzeltisi rejenerasyonu ve isletme ¢ozeltileri hazirlanmasi i¢in kullanilan ortak bir
ekipman grubundan olusmaktadir. LPG amin kiklrt giderme Unitesinde kolonlar, s
degistiriciler, dramlar, fitreler ve pompalar ana ekipmanlar olarak bulunmaktadir. Uniteye
giren LPG, ekstraktorlerde sirasiyla monoetanolamin (MEA) cozeltisi, alkali ¢ozeltisi ve su
uygulamasiyla icinde bulunan H,S ve merkaptanlardan temizlenmektedir.

2.9. Vakum Distilasyonu Dip Uriinii isleme-Visbreaker Unitesi

Visbreaker; dip Uriin vizkositesini, katalizorsliz ortamda, kismen duslik sicaklikta ve uzun
bekleme zamaninda termal kraking yoluyla disliren bir prosestir ve akim semasi Sekil 9'da
verilmistir. Termal kraking disik vizkositede dip Grilin ile gaz yagl, benzin ve fuel gaz gibi hafif
Urlnleri Uretir. Kraking, dip trin firinda uygun sicakhga (450-470 °C) ulastiginda baslar ve
reaktor icinde belli bir zaman (15-30 dakika) kalir. Reaktorde akis yukari dogrudur ve geri
karismayi azaltmak icin yerlestirilmis ara kademeler ve tepsilerden olusur. Kraking siiresince
dip GrlinGn donlisimi, fuel oilin stabilitesi, kullanilan sarj ve Griinlere baghdir.
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Sekil 9. Visbreaking tGnitesi akim semasi

2.10. Propan-Biitan Ayirma

Bu Unitede katalitik reforming ve petrol Unitelerinin sivilastiriimis tepe fraksiyonlari (veya ayri
olarak bu fonksiyonlardan herhangi biri) islenir. Unite, distilasyon kolonu ile propan ve biitan
Uretimini gergeklestirir.

2.11. Koklastirma

Koklastirma, agir dip Urinlerinin (vakum dip, FCC dip vb.) yliksek sicakliklara kadar isitilarak,
koklastirma dramlarinda uygun sicaklik ve basing sartlarinda termal olarak kirildigi (kraking) bir
prosestir. Duslik degerli artik ham maddelerin miktarlarini azaltmak ve bu atiklardan kok, gaz
ve diger Urlnleri Gretmek icin kullanilan bir yontemdir. “Gecikmeli Koklastirma (Sekil 10)” ve
“Akiskan Koklastirma (Sekil 11)” olmak Uzere iki tipi mevcuttur. En eski ve en ¢ok kullanilan
koklastirma islemi gecikmeli koklastirma olup, uzun bekleme siirelerine ihtiya¢ duyulan,
isitilmis agir fraksiyonlarin kok kazaninda kesikli olarak dontstirildigi bir sistemdir. Anot ya
da grafit karbon ham maddesi olarak kullanilan yesil koklarin Gretiminde tercih edilen
koklastirma yontemidir. Bir diger yontem olan akiskan koklastirma ise sirekli sistemdir ve
tortular akiskanlastirilarak sisteme beslenir. Her iki koklastirma yontemi de baca gazinda
ylksek kirletici konsantrasyonuna neden oldugundan “Esnek Koklastirma” yontemi
gelistirilmistir. Esnek koklastirma akiskan sistemler ile gazlastirma islemini birlestiren ve gaz
emisyonlarini azaltan bir sistemdir. Gergeklesen reaksiyonlar endotermik olup, endotermik
reaksiyonlar icin gereken isi, sarj firinlari vasitasiyla saglanmaktadir. Unitede yakit gazi, LPG,
kok nafta, hafif kok gaz yagi, agir kok gaz yagi ve petrokok tretilmektedir.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastiriimasinin Saglanmasi Projesi

15



’—>Gaz, Benzin

¥

e G Ve
—»LPG
g E S —»Kok Nafta
a a 9
J S ;é § —»Hafif Kok Gaz Yagi
i K = E
~ E —»AJir Kok Gaz Yagdi
Besleme—— Firin - )
‘T‘ T —»Petrokok
,\

- |
vazi >
|

Geri Donligim<€ — — — — — -» Adir Distilat

Sekil 10. Gecikmeli koklastirma islemi akim semasi
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Sekil 11. Akiskan koklastirma islemi akim semasi

Uretilen gaz Griinii yakit gazi sistemine; LPG Uriinii LPG tanklarina; kok nafta tiriini kikirt ve
diger safsizliklarinin giderilmesi amaciyla nafta desilflirizasyon Unitesine; hafif kok gaz yagi
Griin dizel kikurt giderme Unitesine; agir kok gaz yag: desiilfrizasyon Unitesine ve petrokok
Urlind ise kok depolama sahasina alinmaktadir.
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2.13. Hidrojen Uretimi

Hidrojen Unitesi, hidrokraking, izomerizasyon, unifiner (nitelerinde kullaniimak (izere
hacimce %99,9 saflikta hidrojen Uretmektedir. Hidrojen uretiminde kullanilan en yaygin
yontem buhar reforming prosesidir. Prosesin temeli buhar halindeki hidrokarbonlarin (dogal
gaz, LPG, hafif nafta, geri kazanilmis hidrojen veya reformer gazi) bir katalizér varliginda
(6rnegin nikel bazli) 750-1000 °C’de reaksiyona sokularak hidrojen ve karbon oksitlerin elde
edilmesidir. Hidrojen Uretimi akim semasi Sekil 12’de verilmistir. Reaksiyon endotermik
oldugundan disaridan isi verilmesi gerekir.
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Sekil 12. Buhar reforming (hidrojen Giretimi) Unitesi akim semasi

Isitilarak buharlastirilan sarj, icindeki bitin organik kikirtiin H,S’e dontstirildiga katalitik
hidrojenasyon reaktoriinden gecger. Olusan H,S, katalist yatagi (6rnegin cinko oksit) iceren
kiikart gidericide adsorb edilir. Halojenlerinden ve kiikiirdiinden arinmis gaz reformer firinina
girer ve proses buhari ile firinda birlesir. Hidrokarbon buhar karisimi, nikel kataliz ile
karsilastirihr ve firinda parcalanarak CO, CO;, CHs ve H'e dondlsir. Proses gazlar icinde
bulunan CO, daha sonra shift converter reaktériinde buharla reaksiyona girerek H, ve CO;'e
donusir. Reaksiyon disariya isi verir. H, ve CO2 gaz karisimi 6nce bir dizi i1s1 degistiriciden ve
dramlardan sonra adsorbanlardan gegirilerek (CO. uzaklastirma) %99,9 saflikta hidrojen
Uretilmis olur. Yan driin olan gaz, reformer firininda yakit olarak kullanilir.
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2.12. Gaz Temizleme- Amin Rejenerasyonu

Unite, gaz temizleme ve amin rejenerasyon béliimlerinden olusmaktadir. Gaz temizleme
boélimiinde, sarj olarak gelen kirli gaz igindeki H,S amin ¢ozeltisi ile giderilir ve yakit gazi olarak
kullanilacak kalitede temiz gaz uretilir. Uretilen yakit gazi, rafineri tinitelerinde gereken isinin
saglanmasi veya buhar UGretimi amaciyla firin ve kazanlarda yakilmaktadir.

Gaz temizleme boliminden gelen kirli gaz icindeki H,S’i tutan, hidrokraking ve visbreaker
Unitesinden gelen kirli amin ¢ozeltisi rejenerasyon kolonuna verilir. Kolonda temizlenen amin
tekrar sisteme sirkile edilirken, HS ce zengin gaz (asit gaz) kikirt geri Gretim Unitesine
gonderilir.

2.13. Kiikiirt Uretimi Unitesi

Kakirt geri kazanim (initesinde H,S’ce zengin gaz (amin Unitesinden c¢ikan asit gazi ve kirli su
ayirma Unitesinden gelen kirli gaz) islenerek kati ya da sivi halde elementel kiikirt
Uretilmektedir. Kiikirtin Gretilmesi; asit gaz iginde bulunan H3S’tin bir kisminin, agiga ¢ikan
yanma gazlarindaki H,S/SO; oranina bagh olarak, kontrolli yakilmasi ile gerceklestirilir. Bu
proses, “Klaus” prosesi olarak bilinir. Proses islem basamaklari Sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 13. Kikdrt Gretim Gnitesi akim semasi
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H,S + 3/2 0, - SO, + H,0

Reaksiyon sonucu olusan SO3, HsS ile sicakhgin yardimiyla reaksiyona girerek kikart Gretilmis
olur. Bu kikirt daha sonra yogusturularak gaz akimindan ayristirilir.

2H,S + SO, — 3S + 2H,0

2.14. Kirli Nafta isleme

Unitede kirli nafta islenerek hafif ve agir nafta olarak ayrilmaktadir. Kirli nafta sarji, 6n 1sitma
sonrasl ayirma kolonuna girer. Bu kolonda, kirli nafta, hafif ve agir nafta olarak ayrilir. Tepe
toplama draminda biriken kirli su ise su temizleme ve ayirma Unitesine génderilir.

2.15. Baz Yaglar Uretimi

Baz yaglari Gretiminde atmosferik distilasyon Grtnlerinin islenmesi igin Sekil 14’te gosterilen
vakum distilasyon (nitesi kullanilir. Hommadde bir 1s1 degistiricide isitilir (6n-isitma), vakum
kolonu firinina beslenir ve istenilen kalitede distilatlar ve kalinti elde edilecek sekilde kontrol
altinda isitilir. Distilatlarin viskoziteleri ve alevlenme noktalari hassas olarak denetlenir. Vakum
kolonunun tepe kismindan gaz iirtinler, dip kismindan sivi tirtinler elde edilir. Unite genel olarak
sarj tanki, sarj pompasi, vakum firini, vakum destilasyon kolonu ve vakum elemanlarindan
olusur.
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Sekil 14. Baz yaglari tretimi vakum distilasyonu Unitesi akim semasi

Vakum dip Urinleri Sekil 15’te akim semasi verilen propan deasfalting linitesinde islenir. Asfalt
yapisindaki hidrokarbonlar vakum dip Girtiiniinden ayrilarak yiksek kaliteli yaglama yaglari elde
edilir. Bu proses, belirli sicaklik sartlarinda mavi propanin yaglama yagi fraksiyonunda
kalmasina ve diger asfalt yapisindaki fraksiyonun ¢okiip ayrilmasi esasina dayanir.
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Sekil 15. Propan deasfalting initesi akim semasi
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Vakum Unitesinden gelen distilasyon (rinleri ile asfalti alinmis yaglar furfural solventi ile
ekstrakte edilir. Akim semasi Sekil 16’da verilmistir. Vakum Unitesinden gelen yaglama yagi ara
kademe depolama tanklarindan uniteye sarj edilir. Unitede aritilan ve arzu edilmeyen
komponentlerinden ayrilan rafinat ve ekstrakt, makine yaglari tank sahasindaki ara kademe
tanklarina alinir. Buradan rafinat devaksing Unitesine sarj edilir. Ekstrakt ise fuel oil pagalinda

kullantlr.

Furfural iginde bulunan vaks devaksing tinitesinde metil etil keton (MEK)/toluen solvent
karisimi ile giderilir. Unite dondurma ve filtrasyon, vaks alinmis yag geri kazanimi, su geri
kazanimi islemlerinden olugsmaktadir (Sekil 17).

Baz yaglari Uretiminin son kademesi olan ferrofining Unitesinde vaksi giderilmis yaglarin
katalitik etki ile renkleri acilir ve oksidasyon stabiliteleri arttirilir. Gaz komprasori, gaz
seperatérii, vakumlu ayirici ve kurutma kolonundan olusan bir Ginitedir (Sekil 17). Uriinler, baz
yagi olarak kullanilirken, slop ve gazlar yakit sistemine gonderilmektedir.
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Sekil 16. Furfural ekstraksiyon Gnitesi akim semasi
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Sekil 17. Devaksing ve vaks deoiling prosesi

2.16. Dolum ve Depolama Tesisleri

Dolum ve depolama tesisleri ham madde temini ve depolanmasi ile triinlerin depolanmasi ve
satisl acisindan rafinerilerin en 6nemli Uniteleridir. Yurtici veya yurt disindan gelen gemiler
iskelelere yanasir ve dolum kolu vasitasi ile ham petrol gemiden alinarak ham petrol depolama
tanklarina basilir. Boru hatti ile temin edilen ham petrol de ham petrol depolama tanklarina

alinir.

Rafineride Urretilen Grinler ilgili depolama tanklarinda depolandiktan sonra boru hattiyla deniz
dolum (nitesine gonderilir ve burada gemilere dolum yapilir. Ayni sekilde kara yoluyla
tasinacak Grlinler icin de ayri dolum Unitesi bulunur.

Uniteler icinde ara iiriin depolama tanklari da bulunur. Belirli siirelerde bekletilen ara triinler
nihai Grlin tanklarina gonderilirken cesitli noktalarda kimyasal katki enjeksiyonlari yapilabilir.
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2.17. Fleyr

Rafineri proses Uniteleri devreye girerken, devreden g¢ikarken veya acil durumlarda rafineri
fleyr sistemine ihtiyag vardir. Sistemde biriken gazlarin emniyetli bir sekilde sistemden
uzaklastirilabilmesi icin bu gazlar fleyr sistemine gonderilir. Fleyr sistemi uygun sekilde
desteklenmis yiiksek bir boru ve ucunda siirekli yanan bir alevden olusur. Unitelerden gelen
gazlar fleyr sistemine verildikleri zaman borunun ucundaki alevle birlikte yanmaya baglar ve
atmosfere glivenli bir sekilde atilmig olur.

2.18. Yardimc Tesisler (Buhar Elektrik Uretim/Kazan Besleme Suyu/Yakit Sistemi)

Rafinerilerin enerji ve buhar ihtiyaci, turbo jenerator, kazan ve/veya gaz tiirbininden ve
proseslerden gelen atik 1sidan karsilanmaktadir.

Buhar, proseste ve elektrik Gretimi icin alternatorlerde kullanilmaktadir. Rafineride farkl
amagclar icin kullanilan buharin bir kismi yogusturularak geri kazanilmaktadir.

Rafinerilerdeki yakma sistemlerinin tasarimina bagh olarak fuel oil, yakit gazi (rafineri proses
Unitelerinden ¢ikan tiim gazlar) ve disaridan satin alinan dogalgaz yakit olarak kullaniimaktadir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Rafinerilerdeki temel emisyon kaynaklari, enerji Gretim tesisleriile iretimde kullanilan firinlar,
ham madde ve distilasyon Urlinlerinin islendigi Unitelerdir. Katalitik kraking ve kukurt geri
kazanim (Claus) Uniteleri proses kaynakli emisyonlara, firin ve isitma amach kullanilan tniteler
ise yanma kaynakli emisyonlara neden olmaktadir.

Unitelerde proses esnasinda liretilen yakilabilir nitelikteki gaz bilesikleri (rafineri gazi), merkezi
sistem ile toplanarak firinlarda ve diger yakma sistemlerinde kullanilmaktadir. Uriin veya yakit
olarak degerlendirilemeyen gaz bilesikleri, fleyr ve insineratérlerde yakilmaktadir. Bir
rafinerinin emisyon kaynaklari asagida gruplandiriimigtir:

3.1. Enerji (buhar ve elektrik) liretim tesisleri

Buhar ve elektrik Gretim santrali bacalarinda kullanilan yakit tlriine bagh olarak olusacak
emisyonlar karbonmonoksit (CO), kikirtdioksit (SO), azot oksitler (NOx) ve toz emisyonlaridir.
Rafinerilerde genellikle kendi Gretimleri olan sivi yakitlar ile rafineri gazi kullanilmaktadir. Bazi
Unitelerin dip Urlnleri de bu sivi yakita pacgallanmaktadir. Rafineri gazi ve sivi Urlnleri
pacallandigi yakitlarin kullanilmasi halinde yukarida belirtilen emisyonlara ilave olarak ugucu
organik bilesikler de olusacaktir.

3.2. Firin bacalari

Rafinerilere ait tiim Unitelerde bulunan yakici ve firin gazlari proses gazlari ile karismadan baca
vasitaslyla atmosfere verilmektedir. Bu bacalarda emisyonlar, kullanilan yakit tirine bagh
olarak degisir. Sivi ve gaz yakit kullanilan (initelerde olusacak emisyonlar CO, SO,, NOx ve toz
emisyonlaridir.

Firin bacalarina herhangi bir proses bacasinin baglanmasi durumunda proses Ozelligine gére
farkli organik kirleticiler de bulunabilir.

3.3. Fleyrlar

Rafineri proseslerinde enerji kesilmesi, Unitelerde basing ve sicaklik sorunlari gibi acil
durumlarda sistemde bulunan yanici ve patlayici gazlarin uzaklastirilmasi amaciyla fleyrlar
kullanilir. Farkh yakma tiplerine sahip fleylarda esas olarak karbondioksit (CO3) ve su buhariile
birlikte eksik yanma urinleri olusabilir.
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3.4. Proses Emisyonlari

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

e Katalitik kraking tnitesinden toz, NOy, CO, SO, ve organik bilesikler,

e Claus Unitesinden SO; ve hidrojen siilfir (H2S) emisyonlari,

e insineratérlerde yakilan atik tiirlerine gére yanma gazlarina ilave olarak kloriir (CI),
florir (F), agir metal, polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), dioksin/furan
(PCDD/PCDF) ve organik bilesik emisyonlari.

3.5. Depolamadan ve Uretimden Kaynaklanan Kagak Emisyonlar

Petrol Grlinlerinin dolumu, nakliyesi ve pazarlanmasi her biri buharlasma kaybi olusturabilecek
farkl islemler icermektedir. Ham petrol rafineri tesislerine tankerler, mavnalar, demiryollari,
karayolu ve boru hatti ile iletilmektedir. Depolama tanklari ve Uniteler arasindaki baglanti
ekipmanlarindan (vana, flans vb.) organik madde emisyonlari olusmaktadir. Rafine petrol
Urtinleri de ayni yollarla akaryakit terminallerine ve petrokimya tesislerine iletiimektedir.
Depolanan Urinlerin cesitli islemlerle tasinmasi sirasinda dolum kayiplari, baca disi kaynakl
organik bilesik emisyonlari olusmaktadir.
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Rafinerilerde emisyonlar agirlikli olarak yanma kaynakli olmasi nedeniyle emisyon azaltiminda
da yakma sistemlerinin verimliliginin arttiriimasina iliskin diizenlemeler yapilmalidir. Bu amagla
kullanilacak yakitlara uygun ylksek verimli yakicilar tercih edilmelidir. SO; emisyonlarinin
azaltilmasi icin daha ¢ok gaz yakitlarin kullanimi veya disik kakirtli sivi yakitlarin kullanimi
tercih edilmelidir. NOx emisyonlarinin azaltimi igin low NOy burner kullaniimahdir.

Emisyon seviyelerine bagh olarak baca cikislarinda; 1slak tutucular, torba filtreler, selektif
katalitik indirgeme, elektrostatik filtreler, SO, tutucu kataliz ve CO promoterlar kullanilabilir.

Baca disi emisyon kaynaklar olan dolum, depolama ve trasfer islemlerinden olusan emisyon
kacaklarinin azaltilmasi igin icten veya distan ylzer tavanh tanklar kullanilabilir, tanklarin dis
ylzey boyalarinin isi yansitma seviyeleri arttirilabilir, tahliye ve bl6f islemlerinden ortaya gikan
gaz ve buharlari fleyrlara gonderilebilir, dolum islemlerinde ortaya ¢ikan ugucu organik bilesik
emisyonlari icin buhar geri kazanim Uniteleri kurulabilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Emisyonlarin izlenecegi noktalar ve odlgllecek kirleticiler asagida Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Petrol rafinerilerinde emisyon kaynaklari ve buralarda izlenecek kirleticiler

Yakit ve isil glicline gore belirlenir.
UOB? veya TOK?

Yakit ve isil glicline gore belirlenir.
UOB? veya TOK?

Toz, NOy, CO, SO,, TOK izin + Periyodik

H.S, S0,,C0OS, CS;  izin + Periyodik

Toz, NOy, SO2, H,S izin + Periyodik

1 Ek-4’deki hitkiimlere de bakilmalidir.
2 Yakit olarak tiretim gazi (fuel gaz) kullanilmasi halinde
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