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OZET

RAFINERI YAGLI ATIKSUYUNUN KAPALI AYRISIM SiSTEMIi iLE
ARITILMASINDA OPTIMUM BEKLETME SURESININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi
Ayla ONGOREN

DICLE UNIiVERSITESI
FEN BiLiMLERiVENSTiTUSI"J
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

2017

Petrol Rafinerilerinin proseslerinde oldukga fazla su kullanilmakta ve bunun sonucunda
yiiksek miktarda yagli atik su olugmaktadir. Yagh atiksuyun aritimi kentsel atiksu aritma
tekniklerinden farkli olup, birincil aritma olarak gravite ile ayirma teknikleri kullanilmaktadir.
Yagl rafineri atiksuyunun birincil aritma kismini konvansyinel olarak ayristirici havuzlar
olugturmaktadir. Ardindan da pH ve yik dengelenmesi igin Dengeleme Havuzlar
kullanilmaktadir. Ustii agik olan bu havuzlarda bulunan yagli / hidrokarbonlu atiksular ugucu
organik bilesik emisyonlarina sebep olmaktadir. Bunun Onlenmesi i¢in ayrisimin kapali
sistemlerde yapilmasi gerekmektedir.

TUPRAS Batman Rafinerisinde; Atiksu Aritma Unitesi havuzlarinda olusan emisyon
sorununu ¢ézmek i¢in, bu havuzlarin yerine kullanmak iizere Kapali Ayrisim Tanklar1 dizayn ve
insa edilmistir. Bu tanklarin ¢alisma sekli yine gravite ile ayirma prensibine dayali olup, yag / su
/ ¢amur fazlarmin ayrilma siireleri Stoke Kanunu ile belirlenmistir. Tanklar devreye alindiktan
sonra performans testleri yapilarak, uygun sekilde ayrisimin yapilabildigi goriilmiistiir.

Bu tez calismasinda; bu tanklarin fiili durumda optimum ayrisim siireleri belirlenmistir.
Optimum ayrisim siiresi belirleme ¢alismas1 iki asamada gergeklestirilmistir. Oncelikle farkli
bekletme siirelerinde tank cikiglarindan alinan numunelerin Yag ve Askida Kati Madde
analizleri yapilarak, en uygun bekletme siiresi belirlenmistir. Daha sonra ise bu sonuglar, normal
operasyon kosullarinda bir yi1l boyunca yapilan haftalik analizler ile karsilagtirilarak
uygulanabilirligi belirlenmigstir. Ayrica tez ¢alismasit kapsaminda pH degisimlerinin ayrigim
verimine etkisi de tespit edilmeye ¢aligilmugtir.

TUPRAS Batman Rafinerisindeki Kapali Ayrigim Tanklarmmn 10 saat bekleme siiresi
ile calistirilabilecegi tespit edilmistir. Optimum ayrisim siiresi 12 saat olarak bulunmustur. 12
saatin iizerinde bir bekleme siiresinin ayrigima biiyiik bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
Kapali Ayrisim Tank ¢ikislarindaki pH degeri 6.7 — 8.1 araligindadir, yiiksek dalgalanmalar
yasanmadigindan pH’1n yag ayrigima etkisi tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrisim siiresi, Yag ve Gres, Gravite, Atiksu
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A lot of water is used in the processes of the Petroleum Refineries. As a result of these
processes, a high amount of oily wastewater is formed. Treatment of oily wastewater is different
from that of municipal wastewater treatment. Gravity separation techniques are used as primary
treatment. Separator pools are the primary treatment part of the oily refinery wastewater,
conventionally. Equalization Pools are then used for pH and load stabilization. Oily wastewaters
found in these open pools cause volatile organic compound emissions. Separation in closed
systems is required to prevent this.

Closed Separation Tanks were designed and constructed instead of pools, to solve the
emission problem at the Waste Water Treatment Unit in TUPRAS Batman Refinery. The
operation of these tanks is also based on the principle of separation by gravity. The separation
times of the oil / water / sludge phases are determined by Stokes' Law. After the tanks are
started up, performance tests have been carried out and proper separation could be performed.

In this thesis study; the optimum separation times for these tanks are determined in the
actual case. The optimum separation time determination study was carried out in two stages.
Firstly, samples were taken from tank outlets at different retention times and Oil & Grease and
Total Suspended Solid analyses were made to determine optimum separation time. These results
were then compared with weekly analyzes performed during one year in normal operating
conditions to determine their feasibility. In addition, the effect of pH changes on separation
efficiency was tried to be determined within the scope of thesis study.

Closed Separation Tanks in the TUPRAS Batman Refinery can be operated with 10
hours of retention time. Optimum separation time is 12 hours. It has been determined that
retention time of over 12 hours does not have a great effect on separation. pH value at the outlet
of Closed Separation Tanks is in the range of 6.7 — 8.1. Since there were no high fluctuations,
the pH effect on oil separation was not detected.

Keywords: Separation time, Oil and grease, Gravity, Wastewater
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Avla ONGOREN

1.GIRIS

TUPRAS Batman Rafinerisinde, farkli kaynaklardan gelen tiim endiistriyel
atiksular Atiksu Aritma Tesisinde (AAT) artilmaktadir. Atiksu Aritma Tesisi genel
olarak; Amerikan Petrol Enstitiisii (API) Ayristiricilari, Paralel Plakali Ayristiricilar
(PPI), Dengeleme Havuzu, Coziinmiis Hava ile Yiizdiirme (DAF), Biyolojik Aritma ve
Durultucudan olusmaktadir. Uygun sekilde aritilan bu atiksular, yasal desarj limitlerine

uyularak desarj edilmektedir.

Kapal1 Ayrisim Tanklari; rafineri yagl atiksuyu aritilirken ortaya ¢ikan Ugucu
Organik Bilesik (VOC) emisyonlarinin azaltilmasi amaci ile kurulmustur. Bu sistem ile
API, PPI ayristiricilart ve Dengeleme Havuzu kullanilmaksizin yag, su ve camur

ayrisimi yapilabilmektedir.

Kapali Ayristm Tank Sistemi kurulumundan once, alternatif teknolojiler ve
Mevcut En Iyi Teknikler (BAT) ile ilgili arastirmalar yapilmistir. 19.03.2013 tarihinde
hazirlanan Fizibilite Raporu ile Kapali Ayrisim Tank Sistemi Projesi 2014 Yatirim
Programina almmustir. 04.02.2014 tarihinde Zemin Etiidii yapilmistir. Ingaat isleri,
mekanik isler, tank montajlari, borulama, elektrik-enstriiman islerinin tamamlanmasi ile
24.08.2015 tarihinde Kapali Ayristm Tanklar1 devreye alimmistir. 06.10.2015 ve
13.10.2015 tarihleri arasinda Kapali Ayristm Tank Sisteminin Performans Testleri

gerceklestirilmistir.

Tezin amaci; Kapali Ayrisim Tank Sistemi calistirilirken, fiili durumda optimum
bekletme stiresini tespit etmektir. 09.01.2017 ve 03.03.2017 tarihleri arasinda Kapali
Ayrisim Tanklarinda farkli bekleme siiresi ile Yag ve Gres ve AKM analizleri
yapilmustir. Daha sonra bu sonuglar tasarim sirasinda hesaplamalar ile belirlenen veriler
ve 2016 saha verileri ile karsilagtirilmistir. Ayrica yag ve gres giderimi farkli pH

degerlerine gore degerlendirilmistir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Diinya petrol talebinin Oniimiizdeki yirmi yilda; giinliik 107 milyon varile
yiikselecegi ve 2030 yilina kadar petroliin diinya enerji arzinin % 32'sini olusturacagi
tahmin edilmektedir. Etanol ve biyodizel dahil olmak {izere biyoyakitlarin 2030 yilina
kadar giinliik 5.9 milyon varil olacagi, riizgar ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin katkilarmin ise % 4-15 oldugu tahmin edilmektedir. Bu veriler, petrol
endiistrisinden ¢ikan atiksuyun stirekli olacagim1i ve diinya su kaynaklarina desarj

edilecegini agikga gostermektedir. (Basheer ve ark. 2011).

Olas1 pek ¢ok rafineri yapilandirmasi vardir ve her biri, ham petroli, ¢ift-amacl
gaz yagi, benzin ve petrokimyasal madde stogu gibi faydali iiriinlere doniistiirme

hedefine ulasmak i¢in tasarlanmustir.

Rafineriler, ya {i¢ alt birime sahip (ham petrolii cesitli bilesenlere ayiran
damitma birimi, kerosen ve nafta gibi bazi fraksiyonlarin kiikiirt i¢erigini azaltan kiikiirt
giderme birimi ve reformat iireten birim) basit iinitelerden veya bu iinitelere ek katalitik
kirma birimi igeren kompleks {initelerden olusan rafineriler seklinde siniflandirilir.
Petrokimya tesisleri bazen rafineri kompleksine dahil edilir. Bu nedenle, her bir Petrol
Rafinerisi Atiksuyu, {initelerin sayist ve rafinerinin konfigiirasyonunun bir
fonksiyonudur ve bu da atiksu kompozisyonunun tek bir c¢esit olmadigini

aciklamaktadir. (Basheer ve ark. 2011).

2.1. Rafinerilerin Su Kirliligine Etkileri ve Yonetimi

Sanayilesme; petroliin kesfi, aritilmasi ve kullanimi ile kolaylastirilmis olmakla
birlikte, petrol iiretimi ve kullanimi ¢evre kirliligine katkida bulunur. Tiim gevresel
kirleticileri arasinda petrol, toplam ¢evre kirliliginin yaklasik % 70'ini olusturmaktadir.

(Tae-Soon ve Jae-Young 2015).

Petrol rafinerilerinde ham petrolii; benzin, sivilastirilmis petrol gazi, havacilik
yakiti ve gazyagi gibi rafine edilmis iiriinlere doniistiirmek i¢in ¢ok sayida karmasik
rafinasyon prosesi kullanilmaktadir. Bu islemler biiyiik miktarda su gerektirir ve 6nemli
miktarda atik su iiretir (islenmis petrol hacminin 0.4-1.6 kati kadar). Rafineri atik
sularinda bulunan kirleticiler proses konfigiirasyonuna bagli olmasma ragmen, bu atik
sularda genellikle emiilsifiye yag, fenol, siilfiir, merkaptan, siyaniir, amonyak azotu,

hidrojen siilfit ve bazi mikro kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlari bulunur. Bu
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nedenle, bu endiistriyel atik sular genellikle zehirlidir ve cevreye zararlidir, alic

ortamlara bosaltilmadan 6nce uygun bir aritma gerektirir. (Carlos ve ark. 2015).

Giin basina 84 milyon varil ham petrol rafinasyonu temel alinarak, toplam

glinliik 33.6 milyon varil atik su kiiresel olarak iiretilmektedir. (Basheer ve ark. 2011).

Buna ek olarak, modern petrol rafinerilerinde iiretilen ve uygun olmayan sekilde
yonetilen yagl camur da cevreyi kirletebilir (ylizey, yer alt1 sular1 ve topraklar gibi).

(Tae-Soon ve Jae-Young 2015).

Yagl atik suyun ¢evreye uygun sekilde bertaraf edilmesi, petrol endiistrisi igin
mevcut bir zorluktur. Giiniimiizde, yagh atik suyun aritim tekniklerine daha fazla 6nem
verilmistir. Yagl atik su aritimi acil ve énemli bir sorun haline gelmistir. Bu nedenle
her petrol sahasi ve petrol sirketi tarafindan arastirilmali ve ¢oziilmelidir. (Li ve ark.

2013).

Rafinerilerde su kullanimi ile ilgili kaynaklar ve su c¢ikislar1 asagidaki gibidir,

ayrica Sekil 2.1°de sematik gosterimi yer almaktadir.
Su Kaynaklar1

- Yiizey Sular
- Satin Alinan Sular
- Hampetroliin I¢erideki Sular

- Yagmur Sulari
Rafineriden Su Cikislar1

- Atiksu
- Buhar Kayb1
- Sogutma Kulesi Kaybi

- Uriin Icerisinde Kalan Su
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Sekil 2.1. Rafineri Su Dengesi (IPIECA 2010).

Rafinerilerde atiksu kaynaklari asagidaki gibidir:
a) Yagmur suyu

b) Yangin suyu

¢) Yikama sulari

d) Sogutma suyu kule dreynleri ve filtre geri yikama sulari
e) Tanklarin ylizer tavan drenaji

f) Ekipman dreynleri

g) Numune noktalari

h) Desalter dreynleri

1) Kazara dokiilen hampetrol ve iirtinler

j) Bakim operasyonlari

k) Evsel atiksular

1) Gemi balast sular1

m) Sogutma suyu doniisleri

n) Buhar kondanseleri
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0) Zemin sizintilari
p) Susuzlastirma sistemleri
q) Yeralt1 suyu sistemleri (DEP 2011).
Proses atiksuyu rafineri igerisinde hidrokarbon ile kirlenmis atiksudur. Asagida
belirtilen proses iinitelerinde olusur;
- Desalter dreynleri
- Kirli buhar kondanseleri

- Tank dibi dreynleri
- Kirli kostik (IPIECA 2010).

Desalter, ham petrolii kimyasal maddeler ve yikama suyu ile 6nce temas ile
emiilsiyon haline getirerek, sonrasinda ise suyu hampetrolden ayirarak kirleticileri ham
petrolden uzaklastirir. Desalter dreyni; diizenli araliklarla yapilan ¢amur yikama suyu,
hampetroliin i¢cinden gelen su ve hampetrolden yikama suyu ile ayrilan tuz ve diger
kirletirleticileri iceren yikama suyunun kombinasyonudur, desalter atiksuyunun

ozellikleri Cizelge 2.1°de yer almaktadir. (VSEP 2017).

Cizelge 2.1. Desalter ¢ikis suyu kirleticileri (IPIECA 2010)

Kirletici Beklenen Konsantrasyon
(mg/l)
Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) 400 - 1000
Serbest hidrokarbonlar < 1000
Askida kat1 maddeler
(AKM) <500
Fenol 10 - 100
Benzen 5-15
Sulfitler <100
Amonyak <100

Buhar, distilasyon kolonlarinda siyrma ve katalitik kirma initelerinde
hidrokarbonun kismi basincini diisiirme gibi rafinerinin pek ¢ok alaninda kullanilir. Bu
iinitelerde yogusan buhar, kirli buhar kodanseri olarak sivi faza gecer. Kirli buhar
kondanserleri hidrokarbon, hidrojen siilfiir ve amonyak gibi aritilmasi gereken pek ¢ok

kirletici igerir.
Genel olarak rafineride bulunan asagidaki tanklardan su dreyn etmek gerekir;

- Hampetrol Tanklar1
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- Benzin Tanklar1

- Slop Yag Tanklar

Rafinerilere petrol kuyularindan gekilerek gelen hampetroliin igerisinde su ve
tortu bulunmaktadir. Hampetrol biiyiik tanklarda depolandigi zaman, su ve tortu dibe
coker. Bu materyallerin birikmesi sonucu tanklarin depolama kapasitelerinin
azalmamasi i¢in periyodik olarak bu cokeltileri hampetrolden uzaklastirmak gerekir.
Tank dibi atiksuyunun Ozellikleri Cizelge 2.2°de yer almaktadir. Tank dip sular1 ya
atitksu aritma iinitelerine ya da yag / su / ¢amur ayrisimi i¢in ayrisim tanklarina

gonderilir.

Cizelge 2.2. Hampetrol tank dibi suyu kirleticileri JPIECA 2010)

Kirletici Beklenen Konsantrasyon
(mg/1)
Kimyasal oksijen ihtiyaci 400 - 1000
Serbest hidrokarbonlar <1000
Askida kat1 maddeler <500
Siilfitler < 100

Kirli kostik petrolden asidik bilesenleri ayirma islemi sirasinda olusur. (IPIECA
2010).

“Yag ve Gres” diger bir¢ok kirletici gibi atiksuyun icerisinde genellikle
bulunmaktadir. Yag ve Gres, belirleyici karakteristigi su ile birlesme egilimi az olmasi

olan organik maddeler grubundadir. (Ariana ve ark. 2016).

Yaglh atik su, yag igeriginin tehlikeli olmasi nedeniyle toprak, su, hava ve

insanlar i¢in 6nemli tehdit olusturmaktadir. (Sanaa ve ark. 2015).

Endiistriyel gelismeler ile birlikte, kullanilan petrol miktarinda artis meydana
gelmistir. Iyi olmayan teknik ve yonetim anlayislar: ile petrol yag: suya karistiginda
kirlilik olusturmaktadir. Yagl atiksu aritimi; petrol endiistrisi, petrol rafinasyonu, petrol
depolama, tasima ve petrokimya endiistrileri gibi iretim siirecinde yagli atik su olusan

alanlarda olduk¢a yaygindir. (Li ve ark. 2013)

Yagl atik su, ¢esitli konsantrasyonlarda yag ile karismis atik sudur. Su ile
karismis yaglar; yemek yagi ya da hidrokarbon olabilecegi gibi; dizel, benzin ve
gazyagl gibi petrol fraksiyonlar1 da olabilir. Glinimiizde pek ¢ok sanayi, yag ve
hidrokarbon igeriginin atmosfere buharlagmasindan kaynaklanan hava kirliligi gibi,

cevre lizerinde cesitli olumsuz etkilere sahip ¢ok miktarda yagli atik su iiretmektedir.
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Buna ek olarak, iiretilen atiksu, icerisindeki kirleticilerin toprak alt1 su kaynaklarina
sizmasi sonucu yeralti sularini, deniz suyunu veya igme suyunu etkileyebilir. (Sanaa ve

ark. 2015).

Yagl atiksuyun igerisindeki birgcok madde biyolojik olarak az ¢oziiniirliige sahip
oldugundan, bu kirleticilerin atik sulardan ¢evreye salinmalar1 biyosferi etkileyebilir. En
ince yag tabakasi bile 15181n derinlere inmesini etkileyecek ve hava ile su arasindaki

oksijen transferini azaltarak su yasamini etkileyecektir. (Ariana ve ark. 2016).

Cok diisiik yag konsantrasyonlar1 bile, geleneksel aritma tesislerinde biyolojik

aritimdan sorumlu olan mikroorganizmalar i¢in toksik olabilir. (Fei ve ark. 2009).

Tatlisu hayvanlarina toksik olan baslica bilesikler, liretilen atiksuyun diisiik
tuzluluk konsantrasyonlarinda bulunan hidrojen siilfiir ve hidrokarbonlardir. Uretilen
atiksu toksisitesi akut veya kronik toksisite olarak ifade edilebilir. Akut toksiklik LC50
testi ile Olciilebilir, ancak uzun vadeli etkiler veya kronik toksisitenin belirlenmesi daha

zordur. (Fakhru’l-Razi ve ark. 2009).

Yag ve gres, yapigkan niteliktedir; boru hatlar1 ve kanalizasyon hatlarini
tikayarak, anaerobik kosullar altinda hos olmayan kokulara neden olur ve kanalizasyon
hatlarim1  korozif hale getirirler. Belediye atiksu aritma tesislerindeki {inite
operasyonlarint olumsuz etkilerler ¢linkii suyun {istiinde bir tabaka halinde yiizerler.
Ayrica, borulara ve duvarlara yapisarak slizgecleri ve filtreleri tikarlar. (Basheer ve ark.

2011).

Bu nedenle, ¢cogu iilkede ¢evre kanunlan tarafindan yag ve gres desarj siirlari

getirilmistir. (Ariana ve ark. 2016).

Ornegin; Cin’in izin verilen maksimum yagli atik su konsantrasyonu 10 mg / L
‘dir. Bu nedenle, yagl atiksu aritimi bugiinkii Cevre Miihendisligi alaninda 6nceliklidir.

(Li ve ark. 2013).

Tiirkiye’nin Su kirliligi Yonetmeligine gore, petrol rafinerilerinden desarj edilen
atik sularda izin verilen yag konsantrasyonu 10 mg / L olarak belirlenmistir. (SKKY

2004).

Yag ve Gres, kimyasal yap1 bakimindan, farkli iki sinifa ayrilabilir. Birinci
kategori mineral kaynakli, yani petrol, petrol tiirevleri ve farkli kimyasal

konfigiirasyonlara sahip hidrokarbon karistmindan olusur; ikinci grup ise biyolojik



Avla ONGOREN

kokenlidir (hayvansal veya bitkisel) ve agirlikli olarak trigliseridlerden, yani gliserin ve
yag asitlerinin esterlerinden olusur. Kimyasal siniflandirmadan bagimsiz olarak, su ve
atik sudaki Yag ve Gres, uygun aritma tasarimi i¢in temel olan fiziksel 6zelliklerine
gore incelenebilir. Cizelge 2.3’te yag ve gresin fiziksel Ozelliklerine gore siniflar1 yer
almaktadir. Sulu ortamdaki yag damlaciklarinin dagilimi ve stabilitesi, ayrisima
hazirligt ve kaynagi aritmanin amacina ulagmast icin dikkate alinmasi gereken

etkenlerdir.

Cizelge 2.3. Yag & Gres Damlaciklarinin Fiziksel Smiflandirilmasi (Ariana ve ark. 2016)

Fiziksel Sinif ¢ap g Aciklama
Aralig1
Yag ve su arasindaki yogunluk farkindan kaynaklanan
Serbest Yag >150 um dengesizlikten kaynakli, durgun kosullarda hizla yiizeye
ylikselen damlacik
< = Elektrik yiikii ve partikiillerin birbirleri arasindaki kuvvet
Dagilmis Yag 20-1 5040 dolayist ile stabilize olmus damlaciklar
Emilsifiye Yag <20 um Kimyasal ve ylizey aktif madde etkisi ile stabilize olmus
damlaciklar
}(};:gzunur N <5 um Coziiniir veya ¢ok ince dagilmis damlaciklar
" Yagli yas katilar " Yiizeylerine yag yapismis askida katt maddeler

Petrol atik sular1 hem ham petrol ¢ikarimi hem de rafinerilerden
kaynaklanmaktadir. Ham petrol rezervuarlarindan olusan atiksular hidrokarbon ve
yiiksek oranda tuzluluk icerir. Petrol rafinerilerinden ¢ikan atiksular ayrica amonyak,
stlfitler, kloriirler, merkaptanlar ve fenoller gibi "baska konvansiyonel olmayan

kirleticiler" de igerir. (Ariana ve ark. 2016).

Petrol yagi; benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler (BTEX), naftalin, fenantren,
dibenzotiyofen (NPD), poliaromatik hidrokarbonlar (PAHs) ve fenoller de dahil olmak
tizere hidrokarbon karigimidir. (Fakhru’l-Razi ve ark. 2009).

Yag ve gres, su ile ¢ok az birlesme egilimi gosteren bir kirletici sinifidir. Bu
kirleticilerin atiksudan wuzaklastirilmast zordur, suyun ve igerisindeki yagin
spesifikasyonuna bagli olarak degisik aritma teknolojilerin kombinasyonu ile aritilir.
Yag ve Gres, tilirline ve kaynagina gore siniflandirilabilir ve bu, aritma siirecinin

secimini etkiler.

Artma genellikle birincil, ikincil ve ti¢linciil aritma da dahil olmak tizere birkag
adim igerir. Gravite Ayristiricilary, birincil bir aritma olarak serbest yagin giderilmesini
saglarlar. Ikincil aritma; koagiilasyon / flokiilasyon, ¢dziinmiis hava flotasyonu, elektro-

koagiilasyon / flotasyon ve membran ayirimi gibi emiilsiyonlagsmis yagi hedef alan
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kimyasal, elektriksel ve fiziksel yontemleri igerir. Siki membranlar ve gelismis

oksidasyon prosesleri, ticlincli basamakta daha hassas bir aritim saglar.

Yag ve gresin merkezi kirletici oldugu atik sularda, birincil aritma genellikle
serbest yagin yiizeye ¢ikmasina izin veren durgun akis kosullarina sahip bir gravite
ayristiricisindan olusur. Bu ayirim islemi i¢in; konvansiyonel Amerkan Petrol Enstitiisii
(API) aynstiricilarindan, yag damlaciklarinin toplanmasina ve yiikselmesine yardimei
olan egik plakalara sahip Paralel Plakali Ayristiricilara (PPI) kadar farkh
konfigiirasyonlar kullanilabilir. Yiiksek kati icerigine sahip atiksular i¢in, katilarin
sedimantasyonu, gravite ayristiricilarinin durgun kosullar1 veya alternatif olarak

cokeltme tanklar1 / havuzlari tarafindan da saglanabilir. (Ariana ve ark. 2016).

Gravite ile calisan ayristiricilar, herhangi bir ¢okeltme tesisi gibi, akiskanin
icinden yag ayrilirken, askidaki kat1 maddelerin de ¢okelmesine imkan saglayan birincil

aritma tesisleridir.
Aritimin tasariminda, asagidaki parametreler dikkate alinir:

e Askida kat1 madde igerigi
¢ Yagn viskozitesi

e Sicaklik. (DEP 2011).

Birincil aritma basamagi, ikincil aritma biriminin verimli ve uzun siireli
islemesine olanak sagladigi i¢in 6nemlidir. Burada, atigin heterojen bilesenleri, yani
askida katilar, karigmayan sivilar, kati pargaciklar ve asili maddeler (kolloidler veya
dispersiyonlar) dnemli Olciide azaltilir. Bu azaltim, API separatorlerinde veya ayirma

tanklarinda yercekimi ile mekanik olarak elde edilir.

Mekanik adimi, agir metal konsantrasyonunun azaltildig1 ve kiiclik boyutlu asili
katilarin; filtreleme, sedimantasyon ya da ylizdiirme gibi yontemlerle ile biiyiik boyutlu
partikiillere doniistiirtilerek uzaklastirildig fizyokimyasal adim izler. Sekil 2.2°de genel

aritma siralamasi ve iglemlerin yapilis amagclar1 yer almaktadir.

10
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ARITMA ZINCiRI HEDEFLER
== T T T T T
I Yag / Su ayirimi } Yagin sudan ayrilmasi
F____Q____]
} Dengeleme ! Organik ylikleme ve tuz soklamasinin azaltiimasi

Daginik partikllerin bir araya getirilip, bulanikligin ve
o J organik yiiklemenin azaltilmasi

Askida kati maddelerin ve ¢6zlinmiis yagin ortadan
kaldiriimasi & Durutma

Biyolojik / Adsorpsion / AOP I Organik kirleticilerin mineralize edilmesi / ortadan
| o I _________ kaldiriimasi

Sekil 2.2. Petrol rafinerisi atik suyunun aritilmasi igin genel siralamanin sematik diyagrami (Basheer ve
ark. 2011).

Flotasyon; yiizdiirme; suda ince kabarciklar yaratarak, yaglh partikiillerin bu
kabarciklara yapismasini saglama ve yagin yogunlugunun sudan diisiik olmasi sebebi ile
su lizerinde bir yag tabakasi olusturma islemidir. Flotasyon; proses etme kapasitesi,
daha az camur iiretme 6zelligl ve ayirma verimliligi gibi avantajlarindan dolayi, yagh

atiksu aritimi i¢in biilyilik bir potansiyele sahiptir.

Koagiilasyon (Pihtilagtirma), kolay adapte edilebilir 6zelligi nedeni giiglii
olan bu teknoloji; emiilsifiye / ¢oziinmiis yaglarin ve biyolojik olarak zor parcalanabilen
kompleks organik polimerlerin giderilmesini saglar ve son yillarda yagli atik su

aritiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Li ve ark. 2013)

Koagiilasyonda; askida katilar, kolloidler ve yag partikiilleri dengesizlesir, bu
yiizden toplanirlar. Daha biiyiik floklar olusturmak iizere bir araya toplandiklarinda, flok
yogunlugu suyun yogunlugundan daha yiiksek olur ve bu nedenle flok c¢okelir ve

sedimantasyonla giderilir. (Sanaa ve ark. 2015).

Biyolojik aritma; suda ¢6ziinmiis ya da kolloid olarak bulunan zararli organik
kirleticilerin mikrobiyolojik metabolizmanin kullanilarak aritilmasidir. Hala bu
teknoloji olgunlastirllmaya calisilmaktadir, aktif camur ve biyolojik filtre yontemleri
siklikla kullanilmaktadir.

11
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Membran aywrma teknolojisi, kontaminantlarin  parcacik  boyutundan
faydalanarak uzaklastirilmast i¢in dretilen o6zel bir gozenekli malzemenin
kullanilmasidir. Basing farki ile c¢alisan membran ayirma islemi genellikle

mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve ters ozmoz olmak iizere ii¢ ¢esittir. (Li ve ark. 2013).

Petrol rafinerisi atiksularinin klasik olarak aritilmasi, bir dizi mekanik ve
fizikokimyasal islemler (yag giderimi icin gravite ile calisan ayristiricilar, ¢oziilmiis
hava ile yiizdiirme (DAF)) ve ardindan biyolojik bir aritmayi igerir. Sekil 2.3’te genel

olarak rafineri yagh atiksuyunun aritim semasi yer almaktadir.

Ayrica, 6n aritim basamagi (PPI'ler ve API'ler), atik sudan heterojen bilesenlerin
¢ikarilmasi i¢in kritiktir ¢linkii bu aritim adiminin performansinin diisiikk olmasi, sonraki

biyolojik islemi biiyiik dl¢iide bozabilir. (Carlos ve ark. 2015).

’—pslop Yag ’_,Slop\"ag

Rafineri Birincil Yag / ikincil Yag / Bivolojik
—p Dengeleme (g yolojl —p| Durultma |
Atk sulan su 5u Aritma

Seperasyonu Seperasyonu

Uciincil Desarj
Aritma ’

Camur Camur

Sekil 2.3. Tipik rafineri atiksu aritimi (IPIECA 2010).

Desalter'dan c¢ikan atiksular, atiksu aritiminda isletme problemlerine neden
olabilir. Cogu zaman, hampetroldeki degisimlerin sonucunda ya da desalterlardaki arizi
durumlarda dikkatsizce bosaltilan atiksulardaki yaglar, emiilsiyonlar ve kati maddeler
atiksu arntimini etkiler. Desalter atik suyu ayni1 zamanda, diizgiin bir sekilde
yonetilmezse, rafineride asir1 emisyonlara ve koku problemlerine yol acan
kanalizasyonda buharlasmaya meyilli 6nemli konsantrasyonlarda benzen ve diger ucucu

organik bilesikler (VOC) igerebilir. (IPIECA 2010).

Bazi rafinerilerde, atiksu aritma tesisine desarj edilmeden once, desalter atiksuyu
bir yag / su ayrisimina (muhtemelen bir ayirma tanki kullanarak) tabi tutulmaktadir. Bu
yaklagim, 6zellikle mevcut atiksu aritma tesisinde birincil yag / su ayristiricilarinin

kapasitesinin sinirli oldugu ve atiksu aritma tesisinin kapasite arttirrminin desalter

12
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atiksuyu i¢in bir ayristirict kurulmasindan daha maliyetli oldugu durumlarda gosterilir.
Bu ayni zamanda, desalter camur yikamalari ile desalter atiksuyunda yiikselen kati
madde ylikiinliin yonetilmesine de olanak verir. Bazi rafineriler bu gibi tanklari,
desalterdaki arizi durumlarda tuzlu suyu depolamak icin de kullanir. Sekil 2.4 tipik bir
desalter atiksuyu 6n aritim sistemi konfigiirasyonunu gostermektedir. Desalter atiksuyu,
dengleme islemi i¢in genellikle bir giin veya daha fazla bekletme siiresine sahip yiizer
tavanli (VOC emisyonlarini kontrol altina almak i¢in ylizer tavanl) tanklara gonderilir.

Tuzlu atiksuda ayrisim ve ¢okelme saglanir. Sudan ayrilan slop yag rafineride geri

T

kazanilir.

Yag siyirici
Slop yag
Yizer Tavanl Atk Su
Tank
Desalter Atiksulari
—_—
Camur

Sekil 2.4. Desalter yag/su ayrisimit (IPIECA 2010).

Birincil aritma tesislerinin tasariminda, yilizen yagin geri kazanilmasi, dikkate
alinmasi gereken bir husustur. Su {izerinde yiizen yagin geri kazanimi, gravite ile calisan

ayristiricilara yerlestirilen skimmerler vasitasi ile gerceklestirilir.
Skimmer tip se¢imi ve yerlesimi asagidaki faktorlere gore yapilir:
a) Aritma tesisi tliri
b) Yiizeydeki yagin miktari
¢) Skimmer maliyeti ve geri kazanilan yagin ekonomik getirisi

d) Manuel ile otomatik islem arasindaki avantaj veya dezavantajlar

e) Isletme ve bakim kolaylig

Slop Yag Pompalari: Birincil aritma tesislerinde geri kazanilan yag, slop sistemine

tekrar proses edilmek iizere gonderilir. Pompalarin konumu, se¢ilen pompa tipine baglh

13
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olarak, yag haznesine bitisik veya haznenin {iistiinde olmalidir. Pompalar slop yagin

beklenen viskozitesine uyacak sekilde se¢ilmelidir. (DEP 2011).

Yag - gres ve kimyasal oksijen ihtiyacini azaltmak amacli 6n aritma metotlari,
tehlikeli yan {irtinler yaratabilir veya ¢cok maliyetli olabilir. Gravite ile ayrisim, diislik

maliyetli 6n aritma islemlerinden biridir.

Newton ve Stoke yasalari, yag partikiillerin boyutlara gore olan davraniglarini

tahmin etmekte kullanilir.

Gravite ile ayrigim, tiim aritimin etkili bir sekilde yapilmasi ve ikincil aritim
yiikiinli azaltmak i¢in gerekli baglica basit aritim islemlerinden biridir. Gravite ile
ayrisim, durgun/hareketsiz kosullart olusturarak, iki faz arasindaki yogunluk farkindan
yararlanarak, su ve yagin ayristmini saglayan bir yontemdir. 1950°li yillardan beri,

rafinerilerde atik sularin arittminda bu metot kullanilmaktadir.
Ayrisimi etkileyen iki ana proses bulunmaktadir; ¢okelme ve birlesme.

Cokelme; Newton ve Stoke yasalari baz alinarak, ayrik partikiillerin yerlesimi
bakis acisindan analiz edilmektedir. Yagh atik suda, yag su fazindan ayrisir. Basit bir
sistem olarak, yag kiirecikleri agirliga, yiizdiirmeye ve siiriiklenme kuvvetine gore
kiiresel ayrik partikiil olarak diisiiniilebilir. Yag sudan daha az yogun oldugu igin,
cokelme yerine, ylizeye ulasana ve ¢oziinmiis yag fazi ile birlesene kadar, damlaciklarin

yukar1 yone dogru hareket etmesini saglar.

Partikiillerin Reynold sayilarinin ¢ok diisiikk oldugu durumda, (Re<S5) ¢okelme

hizindaki stirtiklenme kuvveti, asagidaki ifadeler ile belirlenebilmektedir:
Dy = 3muViD (2.1) (Ariana ve ark. 2014)

Dy, partikiiliin hareketine kars1 yaptig1 direng (siiriiklenme kuvveti) (N), p atik
suyun mutlak viskozitesi (Pa s), Vt ¢okelme hizi (m/s) ve D, yag damlaciklarinin ¢apidir

(m). Bu siiriklenme kuvveti, Newton denkleminde belirtildigi gibi, partikiiliin etkin

agirligina esittir.
D3 .
W = (T) (pw —po)g (2.2) (Ariana ve ark. 2014)

W, etkin agirlik (N), py, suyun yogunlugu (kg/m?), p, yagin yogunlugu (kg/m’)
ve g yergekimi kuvvetidir. (m/s®). Boylelikle, verilen partikiiliin ¢okelme hizi Stoke
yasast (Stokes 1845) ile belirlenebilir.

14
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v, = (1;';”) (bw — Po)D?  (2.3) (Ariana ve ark. 2014)

Stoke yasasinin bu versiyonu, gravite ile ayrigimin (ylizdiirme iiniteleri vb..)
Olciilendirilmesinde ve boyut dagilimi baz alinarak ¢ékelme hizinin tahmin edilmesinde
kullanilir. Bu bilgiler 1s18inda, hangi partikiiliin tankin yiizey yiikleme hizindan daha
fazla yiikselme hizina sahip oldugu ve bu sayede ylizeye ulasip atik sudan styrilmasinin

saglanabildigi belirlenebilir.

Hesaplamalarda kullanilan fiziksel o6zellikler; su ve yagin yogunlugu, suyun

viskozitesi, kolon yiiksekligi ve yercekimi kuvveti gibi degerlerdir.

Asagidaki varsayimlar kabul edilmektedir:

(a) Bir yag partikiilii, ilk ytliksekligi h olan ayrisim kolonunda sabit hizda yukariya

dogru yol alan ve ¢okelme hizina (V) ulasan boslukta bir tek noktadir.

(b) Ayrisim kolonundaki duvarin etkileri dnemsenmez ve yag partikiilleri t zaman

araligindan (Denk. (4)) sonra ayrilir.

t(h,V,) = hOV__h (2.4) (Ariana ve ark. 2014)
t

ho, kolonun toplam yiiksekligidir. (m)

Yag partikiillerinin kiiresel ve sabit boyutta oldugu diistiniiliirse, Stoke yasasi
(Denk. (2.3)) gecerlidir ve her partikiiliin ¢ap1, bir ¢okelme hizina denk gelmektedir.
Denk. (2.3) teki hiz1 Denk. (2.4)’te yerine koyarak, kaldirma stiresi t, ilk yiiksekligin ve
partikiil ¢capinin bir fonksiyonu olarak ifade edilir. (Denk. (2.5)):

18u(h, — h) (2.5) (Ariana ve ark. 2014)

th,D) = 9(pw — po)D?

Gravite ile ayrisim dizayninda aritma zamaninin optimizasyonu genellikle,
partikiillerin ¢okelme hizi ile olmasi gereken minimum ¢ap (6rnegin, 150 pm,”serbest

yag” 1n smir degeri olarak diisiiniilebilir) ve diisiik ylizey yiikleme hizi ile ayristirici

boyutlandirilmasi hesaplanarak yapilir.

Gravite ile ayrisim ilk operasyon olarak diisiiniiliir ve daha kompleks ikincil ve
ticiinciil aritma metotlarini en aza indirgemek, kimyasal ve enerji tiiketimini azaltmak ve

toplam verimi iyilestirmek gibi bircok avantaji bulunmaktadir. (Ariana ve ark. 2014).
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API Ayristiricilart ile yagh atiksularin 6n aritmasinda, serbest halde buluna yag
/ gres ayrimi ve karasiz halde bulunan askida kati maddelerin giderilmesi amagclanir.
Stvi fazda bu ayrimi gergeklestirmek i¢in yag molekiilerinin yogunluk farkindan
yararlanilarak ylizdiirilmesi, kat1 maddeler ise yer ¢ekimi etkisiyle ¢okerek sistemden

uzaklastirilmasi ile gergeklestirilir.

Yatay akis hizinin yavas olmasini saglayan tank veya kanallar yardimi ile yagin
yiizdiiriilmesi ve katt maddelerinde c¢oktiiriilmesi gravite ayristiricilart  ile
gerceklestirilir. 1950 1i yillarin basinda ilk olarak tasarlanan bu ayristirict API
ayristiricisidir. Basit dikdortgen bir kanaldan olusan sistemler yag siyirict ve camur
pompast ile caligtirilir. Suyun yatay hizi dakikada 3 ft ya da saniyede 1,5 cm olarak
tasarlanmistir. Boylelikle yilizey yilikleme hizin1 azaltmak amaglanmistir. Teorik olarak,
yiizey yiikleme hizin1 asan yag tanecikleri su ylizeyine ¢ikar ve boylelikle siyiriciyla su

yiizeyinden ayrilir.

Yag kiireciklerinin yilikselme hiz1 iizerlerine uygulanan kuvvetlerin dengesine
gore hesaplanabilir. Yiikselme hizin1 etkileyen en 6nemli etken yogunluk ve viskozite
farkidir. Su ve yagin 6zgiil agirlik degerleri birbirine ¢ok yakinsa daha yavas bir ayrim
gerceklesir. Benzer sekilde, daha viskoz bir sivi i¢inde yiikselme hizi da diisiik olur.
Sicaklik arttikga viskozite azalacagi icin, 1s1 uygulanarak faz ayrimi ile arttirilabilir.

(Ariana ve ark. 2016)

API ayrnstiricilari, Stoke yasasina gore calisan yer ¢ekimi ayricilardir. Stoke
yasast yag parcaciginin hizinin yogunluguna ve boyutuna baglh oldugunu

tanimlamaktadir. (Afshin ve Toraj 2008).

Ilerleyen proseslerin verimli ¢aligmasi i¢in API {initesinden ¢ikis suyu yag

konsantrasyonu 50 ile 200 mg/L olmasi1 gerekmektedir. (Carlos ve ark. 2015).

Sekil 2.5 tipik bir API ayristiricisini gosterir.
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1. Atik kapani (edik cubuklar)
2.Yag tutma bolmeleri

3. Akig daditicilan (dikey cubuklar)
4.Yag tabakasi

5.Yank boru skimmer

6. Ayarlanabilirtasmasavad
7.Camurpiti

8. Srici

Sekil 2.5. API separatorii (IPIECA 2010)

Ayristirmayi iyilestirmek i¢in diger segenekler de farkli ayristirict tasarimlarina
dayanir. Zaman zaman istenen ayirma verimini elde etmek i¢in, genis yiizey alanlar ile
yiikleme hizin1 azaltmak gerekir. Basit bir dikdortgen kanal konfigiirasyonu, ¢ok genis
alanlar gerektirebilecegi i¢in Paralel plakalar (PPI) ve Kivrimli Plakalar (CPI) Tipindeki
Ayristiricilar gibi plakali ayiricilar tasarlanmistir. Boylelikle reaktor konfigiirasyonunun
icine eklenen egimli plakalar ile genis reaktdr hacimlerine ihtiya¢ duymadan yiizey

alan1 arttirilir.

Paralel plakal ayristirma sistemlerinde, plakalar reaktor iginde 45 ile 60° arasi
egimli olacak sekilde yatay olarak, birbirleri arasinda 0.75- 1.5 in¢ (=2—4 cm) boslukla
yerlestirilmistir. %5 dizel su karisiminin ayrilmasi i¢in en uygun konfigurasyonun 45 °
'lik bir a¢1 ile 4 cm aralikli yerlestirilmis sasirtmali ayiricinin oldugu bulunmustur.
Paralel plakalar, kat1 yiizeyin yakinindaki yag damlaciklarinin birbiri ile ¢arpigsmasini
artirtr, boylelikle bir araya gelmeleri saglanir. Pargacik Olgiisiiniin bilylimesi ile
yiikselme hiz1 artacak ve ayrigtirma prosesi hizlanacaktir. Parcaciklarin bir araya
gelmesi, standart diiz paralel plakalar yerine kivrimli plakalar kullanilarak daha da

gelistirilebilir; bu konfigiirasyona kivriml plakalar (CPI) ad1 verilir.
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Paralel ve kivrimli plaka sistemlerin geleneksel API ayiricilarina gore bir ¢cok
avantaji vardir. Bunlardan en 6nemli olan1 ayni siirli alanda daha verimli olmalaridir.
API'ya gore, plakali ayiricilar esdeger geleneksel iinitelerden iki veya {i¢ kat fazla akisi
karsilayabilir. Ustelik bu konfigiirasyonlar, 60 pm ¢apa kadar kiiciik yag molekiilleri
ayristirirken, yag ve gres konsantrasyonunu 50 mg/L kadar diisiirmek i¢in tasarlanabilir.
Geleneksel ayiricilar, 150 um ¢apli yag molekiilleri i¢in, yag & gres konsantrasyonu
sadece 100 mg/L a kadar uzaklastirir. Her bir yontemin avantaj ve dezavantajlarinin

ozeti Cizelge 2.4'te sunulmustur.

Cizelge 2.4. Birincil aritma metotlarinin avantaj ve dezavantajlarinin 6zeti (IPIECA 2010)

Yontem Avantajlar Dezavantajlar

Yiiksek debilerin kargilanamamasi, Y &G

API {Basat t“asar‘np,‘s;c.)nu(;lann kolay gideriminin 100 mg/L’e kadar yapilabilmesi
ayristiricist ongoriilebilirligi (damlacik cap1 > 150 1tm)

PPI Yiiksek debilerin ayni alanda API ayrigtiricisina gore daha kompleks tasarim
ayrigtiricisi

karsilanabilmesi, verim artisi
Birlestime iglemi gelistirilerek

CPI verim artig1, 60 pm’den daha kiigiik
ayristiricist Y&G gideriminin 50 mg/L’e kadar Daha kompleks tasarim ve kivrimli malzemeler
diigiiriilebilmesi

Tim gravite aynstiricilarinda, durgunluk doneminin sonunda, ayiricilarin
iistiinden yag ve altindan camur toplanir. Yiizeyde, bir yag siyiricis1 diizenegi ile
yogunlugu daha az olan faz toplanir; bu faz atilir veya yeniden islenir. Ote yandan tortu,
atiksuyun icindeki katilarin konsantrasyonuna bagli olarak, manuel olarak veya bir

styirict ve camur pompasi kullanilarak ayiricinin dibinden ¢ikarilir.

Genel olarak, birincil aritim, gravite (yercekimi) ile yapilir. (Ariana ve ark.

2016)
Ayiricilarla ilgili performansi kisitlayan bazi faktorler agagida listelenmistir:

e Emiilsiyon halinde veya ¢Oziinmiis olan yaglar genellikle, yer¢ekimi
ayristiricilart ile ayrilmazlar.

e Ayrnstiricilardaki yliksek pH emiilsiyonu stabilize edebilir. Kirli kostik iceren
akimlar, notralize edilmeli ya da direk olarak dengeleme sistemlerine

yonlendirilmelidir.

Dengeleme sistemlerinin amaci, atiksu aritma sistemini ani akis hiz1 ve

kompozisyon degisikliklerine kars1 korumaktir.

18



Avla ONGOREN

Akis dengeleme sistemleri, akis degisikliklerini azaltir, bdylece akis
miktarlarinda ve yiiklerindeki potansiyel artislar dengelenerek ilerleyen {initelerin

boyutu azaltilmis ve rafineri atik su sisteminin maliyeti de diistriilmiis olur.

Konsantrasyon dengeleme sistemleri, kirleticilerin etkisini azaltarak, ani sok
yiiklerine karsi sistemin ilerleyen {initelerini korur. Ornegin biyolojik sistemlerde,
mikroorganizmalarin degisen yiik ve akima adapte olma kapasiteleri sinirlidir. (IPIECA

2010).

2.2. Rafinerilerin Toprak Kirliligine Etkileri ve Yonetimi

Petrol endistrisinde, hem rafinasyon Oncesinde hem de rafinasyon
operasyonlarinda biiylik miktarda yagli atik birikmektedir. Rafinasyon 06ncesi
operasyonlar, c¢ikarma, tasima ve ham petrolii depolama proseslerini igerirken,

rafinasyon operasyonlari, ham petroliin rafineri prosesinde islenmesini icermektedir.

Yaglh camurlarin  biliyiik bir ¢ogunlugunu rafinasyon operasyonlari
olusturmaktadir. Bu operasyonlar; slop yag emiilsiyonunda bulunan kati maddelerin
ayrilmasi, esanjor temizlerinden ¢ikan camurlar, API / PPI / CPI gibi su / yag
ayristiricilarindan kalan artiklar, depolama tanklarin veya vagonlarin dibinden alinan
kalintilar, flokiilasyon prosesinden kalan ¢amurlar, ¢oziinmiis hava flotasyon (DAF)

tinitelerinden gelen ¢camurlar ve biyolojik aritma {initelerinden gelen aktif camurlardir.

Ozellikle, ham petrol tanklarmnin dibinden alman ¢amurlar, literatiirde en yogun
calisilmis yagli camur olarak kabul edilmektedir. Petrol {iriinleri rafineride iiretilmeden
once, ham petrol agir ve ince hidrokarbonlarin ayrilabilmesi amaciyla gegici stireligine
depolama tanklarinda depolanir. Agir hidrokarbonlar, genellikle kati partikiil ve su ile
cokelir. Depolama tanklar1 dibinde biriken yag, kati partikiil ve suyun karigimi yagh
camur olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢amurlar, tank temizleme operasyonlari sirasinda

giderilir ve atik olarak gonderilir.

Rafineri proseslerinden olusan ¢amur miktari, ham petrol 6zelligine ( yogunluk,
viskozite vb..), rafineri proses semasina, yag depolama metoduna ve en dnemlisi rafineri

kapasitesi gibi etkenlere baglidir.

Lagiin ve kat1 atik sahasinda biriken yagli ¢amurlar, atmosferik ugucu organik

bilesik kirliliginin kalici kaynaklarindan biri olarak tanimlanabilir. Hava kirliligi
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emisyonlart gibi, tesis c¢alisanlar1 ve c¢evredeki topluluklar i¢in saglik riski

olusturmaktadir. (Guangji ve ark. 2013).

Ham petrol tasima, depolama ve rafineri prosesleri sirasinda olusan yagli ¢amur
atiklariin etkili bir sekilde giderilmesi diinya ¢apinda bir problemdir. Genellikle yaglh
camurlar, su-yag emiilsiyonlar igerisinde bir komplekstir; tipik olarak agirlik¢a % 30-
50 oraninda yag, %30-50 oraninda su, %10-12 oraninda da kati partikiil icermektedir.
(Ju ve ark. 2012).

Atik yag sirasiyla, %40’tan % 60’a doymus, %25’ten %40’a aromatik, %10’dan
%15’e regine ve %10°dan %15°e asfalten madde icermektedir. Yagli ¢amurun bu
kompleks yapisi, atik yagin ayrisimi ve giderimini zorlastirmaktadir. (Tae-Soon ve Jae-

Young 2015).

Ayristirici dibinden alinan ¢amurun aritma ihtiyaci, yerel cevresel diizenlemelere
bagli oldugu kadar rafineri konfigiirasyonuna da baghidir. Bu ¢amur, suyundan ve
yagindan giderildikten sonra rafineri digina atik olarak ya da rafineride varsa kok

iinitesine gonderilebilir. Tipik bir camur temizleme sistemi Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Camur, su ve serbest yagin ayrildigi dekantor tankina gonderilir. Eger rafineride
kok Tinitesi varsa, ¢amur dekantor tankindan kok iinitesine gonderilir. Daha iyi bir
ayrisim i¢in, bir diger alternatif, camuru santrifiij dekantére gondermektir. Santrifiij

dekantorden ¢ikan slop yag geri kazanilir, gamur ise bertarafa gonderilir.

—__» SlopYag

—» Atiksu

Sentrifi] Dekantor
Dekantor

Yagh Camur
—_—

Slop Yag
Tanki —

Camur Bertarafi

» Varsa Kok Unitesi

Sekil 2.6. Camur aritma sistemi (IPIECA 2010)
Bir¢ok grup, daha etkili bir sekilde yagli camuru temizlemek i¢in farkli metotlar
denemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalar ile degerli hidrokarbonlar1 ayristirabilmek, daha az
tehlikeli atik {iretebilmek ve bertaraf ihtiyacini ortadan kaldirabilecek materyalleri

gelistirmeyi amaclamigslardir.

Camur, 3 farkli katmani igerir; tepede yag katmani, dipte tortu katmani ve

arasinda su katmana.
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Cikartilan hidrokarbonlar geri kazanilabilir ya da ¢amurdan daha az maliyetle

bertaraf edilebilir. (Essam ve Dana 2010).

2.3. Rafinerilerin Hava Kirliligine Etkileri ve Yonetimi

VOC'ler (Ugucu Organik Bilesikler) ¢evre kirleticileri olarak bilinir; bunlardan
bazilar1 (benzen, toluen, etilbenzen ve o-m-p-ksilenler, yaygin olarak BTEX olarak
adlandirilir) zararli hava kirleticileri olarak siiflandirilmistir. Maruz kalinmasi
durumlarinda, kanserli hastaliklar, solunum rahatsizli§1 ve merkezi sinir sistemi hasari

gibi ciddi saglik hastaliklar1 olusturabilir.

Kokulu emisyonlar toplumda sikinti yaratir, bu uzun siire kalabilir, yasam
kalitesini diisiirebilir ve insan sagligi ve refahi iizerinde olumsuz sonuglara neden
olabilir. Bu nedenle, tesislerdeki karakteristik VOC bilesimleri 6énemli bulunmaktadir.

(Carlos ve ark. 2012).

Havadaki ugucu organik bilesiklerin (VOC) belirlenmesine yonelik ilgi son 10
yilda artmigtir. VOC'ler fotokimyasal sis olusumunun onciisii olabilir. Dahasi, bir¢ok
VOC'nin kisa ve uzun vadede insan saglig1 ve konforu lizerinde olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. Sonug¢ olarak VOC'ler, i¢ ve dis mekanlarda havanin kalitesini

degerlendirmek i¢in 6nemli bir parametre olarak goriilmiistiir. (Alejandra ve ark. 2007).

Bazi iilkelerde, benzen ve diger ugucu gazlarin emisyonlarinin yonetmeliklerle
kontrol edilmesi gerekmektedir. Desalter atik sularinda bu bilesiklerden 6nemli
konsantrasyonlarda bulunacagindan, emisyonlarin siyirma yontemi (buhar / dogal gaz)
kullanilarak kontrol edilmesi i¢in girisimlerde bulunulmustur. Desalter atik sularinda
yag ve kati igerigi yliksektir ve uygun 6n aritma ve dengeleme yapilmazsa siyrilan gaz

icinde kirlilik olusumuna ve tikanmaya neden olabilmektedir. (IPIECA 2010)

Atiksu aritma tesisleri (Atiksu Aritma Tesisi), VOC emisyonlarinin ana kaynagi
olarak tespit edilmistir. Atiksu Artma Tesislerinden kaynaklanan gaz emisyon
kontroliine yonelik olarak, ABD Cevre Koruma Ajans1 (US EPA), tesislerdeki ikincil
aritma tniteleri hari¢ diger kisimlarda sizdirmazlik ve kirletici azaltim teknolojisinin de

kullanmasini 6nermistir.

Cevre Koruma Ajansi, gaz emisyon limitinin 500 ppm VOC'in altinda olmasi

ve birincil aritma tesislerinde kapali sistem uygulanmasi zorunlulugunu getirmistir.
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Bununla beraber, sivi VOC’lerin Atiksu Aritma tesislerinden ¢ikisi  Smg/l

gegmeyecektir.

ABD petrol endiistrisindeki AAT verileri 0.57-0.60 kg CHy / m3 (liretim
dreynleri ve yag / su ayiricilart) ile 0.0040 kg CHy / m3 (yag / su ayiricilar olmadan
atiksu aritimi i¢in) arasinda degismektedir. (VSEP 2017)

Atiksularin toplanmasi1 ve aritilmasindan gelen VOC emisyonlar1 ic¢in Onerilen

standartlar:

1. Kirlenmis ve kokulu atik su akiglarimin tiimii kaynaktan birincil islem
asamalarina (yag-su ayirict ve dengeleyici tanklar) kadar kapali sistemlerle
transfer edilmelidir.

2. Kanalizasyon kanal toplama sistemlerinde hidrolik sizdirmazlik sistemi, dreyn
noktalar1 ve baglantilar ise hava sizdirmaz kaplamalarla kaplanmalidir.

3. Yag-su ayristiricilart ve dengeleme tanklari ylizer/sabit tavanli yapilmalidir.
Olugan atik gazlarda, VOC'nin en az % 90'm1 gidermek ve kokuyu gidermek
icin aritma yapilmalidir. Sistem tasariminda; hava / inert gaz ile seyreltme
yapilarak, kontrol cihazlari, contalar, patlama Onleyicilerle ve detektorlerin
kurulmasiyla emniyet (patlayici karigim olusumunu dnleme, patlama olasiligini
azaltma ve darbeyi azaltma) saglamalidir. Sistem; atiksu toplama ve birincil
aritma sistemlerinin  giivenli bir sekilde bakimi1 ve isletilmesi i¢in
tasarlanmalidir.

4. Aromatik tesislerden gelen atik sularin, atik su aritim sistemine bosaltilmadan
once benzen / aromatik maddeleri —seyreltmeden- 10/20 ppm seviyesine

diisiirmek i¢in isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. (Amitava 2011)

BREF-dokiimanmin (Mevcut En lyi Teknikler Referans Dokiimani); atik su yonetimi,

aritim1 ve kaynaginda dnlenmesi igin Onerileri:

» Birincil atik su aritimi, yag ayrisimi1 ve dengeleme tanklarimi igerir. Birincil
asamada, koku ve VOC azaltilmasi tizerinde durulmalidir ¢linkii VOC'i iiretim
tedbirleri ile yeterince azaltmak miimkiin degildir. Dolayisiyla API ve CPI’larin,
VOC emisyonlarinin azaltilmasi i¢in lizeri kapatilabilir. Bazen havalandirma
havuzlarinda biyo-filtre ile gaz aritimi veya yeniden enjeksiyon yapilmasi

gerekebilir.
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» Yag separatorlerinden sonra beklenen atik su ¢ikis konsantrasyonu 50-100 mg /
L'dir.

» Kapali ayiricilardaki VOC emisyonu, agikta kalan bir ayristiricidaki 20 g / m2
VOC emisyonu ile karsilagtirildiginda yaklasik 2 g / m2 olacaktir.

BREF’e gore; dengeleme tanklari, tanklar sabit tavanli veya yiizer tavanli olmalidir. Bu,

acik havuzlara kiyasla % 80-90 oraninda koku ve VOC emisyonlarini azaltacaktir.

Ayrica, hava ile temas eden yag / su alani en aza indirilmelidir. (COWI 2012).
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3.MATERYAL VE METOT

1983 yilinda kurulan Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S., 28.1 milyon ton hampetrol
isleme kapasitesine sahip Tirkiyenin en biiyiikk sanayi kurulusudur. Tiirkiye Petrol
Rafinerileri A.S.'nin Batman, {zmir, {zmit ve Kirikkale rafinerileri olmak iizere dort
rafinerisi bulunmaktadir. 1955 yilinda yillik 330 bin ton ham petrol isleme kapasitesiyle
isletmeye agilan Batman Rafinerisi, Tiirkiye’nin ilk rafinerisi olma o6zelligini
tasimaktadir. 1960 yilinda gerceklestirilen bir darbogaz giderme projesi ve 1972°de
Plant 1100 Ham Petrol Unitesi’nin devreye almmmasiyla Batman Rafinerisi’nin yillik
ham petrol isleme kapasitesi bugiinkii degeri olan 1.1 milyon ton/yila ulagmistir. Yerli
ham petrol kaynagina yakinlik avantajina sahip olan Batman Rafinerisi, doniisiim
initelerinin bulunmamasi nedeniyle basit bir konfigiirasyona sahiptir. Batman Rafinerisi

253 000 m3 depolama kapasitesine sahiptir. (Kizilcan 2012).

Batman Rafinerisinde Bulunan Uniteler (Karatas 2010)
e Plant 100 Hampetrol Proses Unitesi
e Plant 1100 Hampetrol Proses Unitesi
e Plant 500 Enerji Santrali Unitesi
e Plant 700 Dolum Unitesi
e Plant 800 Tank Operasyon Unitesi

e Plant 1900 Atiksu Aritma Unitesi

3.1.Batman Rafinerisinde Olusan Atiksular

3.1.1.Yagh Proses Atiksular:

Desalter Drenleri: Batman Rafinerisi Hampetrol Proses Unitelerinde bulunan iki
adet desalterdan siirekli olarak atiksu dren edilmektedir. Sekil 3.1’de Batman Rafinerisi
Hampetrol Proses Unitesinde hampetolii tuzsuzlastirmak igin kullanilan desalterlardan

biri goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Desalter

Refliiks Sular1 (Kirli Buhar Kondanseleri): Batman Rafinerisi Hampetrol Proses
Unitelerinde bulunan iki adet refliks dramindan siirekli olarak atiksu dren
edilmektedir.Sekil 3.2°de refliiks atiksuyunun olustugu siyirma kolonlarindan biri

goriilmektedir.

Sekil 3.2. Refliiks Suyunun Olustugu Distilasyon Kolunu
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Tank Dibi Dreynleri: 6 adet hampetrol tanki ve 3 adet slop yag tanki ihtiyaca

gore zaman zaman dreyn edilmektedir. Sekil 3.3’te bir hampetrol tanki goriilmektedir.

Sekil 3.3. Hampetrol Depolama Tanki

3.1.2.Diger Endiistriyel Atiksu Akimlar:

- Kazan dreynleri

- Sogutma Kulesi dreynleri
- Regine rejenrasyon sulari
- Buhar kondanseleri

- Yangn sular

- Hidrostatik test sular1

- Rafineri proses ve tank sahalarina diisen yagmur sular1 (Giindiiz 2012).

3.2.Batman Rafinerisi Atiksu Aritma Tesisi Konfigiirasyonu

Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi (AAT) prosesleri ve fonksiyonlar1 Cizelge
3.1’de, akis diagrami Sekil 3.4’te goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Batman Rafinerisi AAT {initeleri ve fonksiyonlar1 (COWI 2012)

27



3.MATERYAL VE METOT

Unite/Proses Ismi Fonksiyonlar1
Izgaralar Atiksu girisinde biiyilik kat1 maddelerin tutulmasi
API Ayristiricist Yag, su ve ¢gamur ayrisimi. Geri kazanilan yag Slop Tanklaria gdonderilir

ve camur giderimi yapilir.
Paralel Plakali Ayristirici Suyun icerisinde kalan yagin tekrar ayrisimi ve ¢amur giderimi

Sok yiiklemelerin Onlenmesi, diizenli akis saglanmasi ve pH’in

Dengeleme Tanki1 dengelenmesi

Koagiilasvon / Flokiilasvon Kimyasal ve polimerler eklenerek su igerisindeki dagmik kati madde ve
gulasy M yaglarin biiyiik floklar haline getirilmesi

(C];)ﬁ:r;mus Hava Flotasyonu Coziinmiis hava yardimu ile yag ve kat1 madde floklarinin sudan ayrilmasi

Havalandirma Havuzu — Aktif

Camur Coziinmis hidrokarbon ve diger organik maddelerin mikrobiyojik aritimi

Aktif camurun c¢okeltilmesi ve c¢okelen biyokiitlenin havalandirma

Durultucu e e .
havuzuna geri dondiirtilmesi

API, PPI, DAF ve Durultucu Havuzlarindan gelen ¢amurun

Camur Yogunlastirict yogunlastmlmas:

Camur Susuzlastirma Camur Yogunlastiricidan gelen camurun susuzlastirilmast

ENDUSTRIYEL ATIKSU ARITMA

FIZIKSEL ARTTMA

FLOMDLASYON HAVLZLART

H0D-1 VE S0D-2 HAVLELART

@ @

i

@ &

AXTIF CAMUR GERT DONDSD

ke

J BASING DRAMD

= e sl =
BIVOLOIIK ARTTMA ? WIMYASAL ARTTMA

DESAR] SELALESL SRk it

KENTSEL KANAL
SISTEMINE XATILIM

GECICE TEHLIKELD ATTE CAMUR HAVLEL

Sekil 3.4. Batman Rafinerisi Endiistriyel AAT Akis Diyagrami (Giindiiz 2012).

3.3.API/ PPI Aynistiricilar: ve Dengeleme Sistemi
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API Aynstiricilar: Agik ve kapali kanallarla gelen atiksular 1zgaralardan
gectikten sonra API ayristiricilarina almir. ki adet es ozellikte API ayristiricist
bulunmaktadir. Ortalama debili akislarda, yaklasik 75 m’/saat, tek API ayristiricisi
calistirillir. Batman Rafinerisi APl Havuzlarindan biri Sekil 3.5’te goriilmektedir. Bu

havuzlarin 6l¢iileri, ylizey alanlari, hacimleri Cizelge 3.2’de yer almaktadir.

! | — . < .
Sekil 3.5. Batman Rafinerisi AAT API Ayristiricilart

Cizelge 3.2. API Ayrnistiricilari Olgiileri

Maddeler Degerler
Genislik, m 4.0
Uzunluk, m 29.2
Derinlik, m 2.75 duvar) / 2.08 (su)
Yiizey Alani, m? 117%2=234
Hacim, m’ 243%2=486

Cizelge 3.2°deki havuz hacimlerine gore; API Ayristiricilarinin maksimum ve

ortalama debilere gore bekletme siireleri (t);

» t=2.56 saat Q maks = 190 m°/saat (2 havuz devrede)
» t=324saat Qort=75 m°/saat (1 havuz devrede)

PPI Separatorleri: iki adet Paralel Plakali separatdr bulunmaktadir. Bunlardan birine
demineralizasyon {nitesinin rejenerasyon sulari  gelmekte, digeri ise API

Ayristiricilarindan ¢ikan suyu karsilamaktadir. Batman Rafinerisi PPl Havuzlarindan

biri Sekil 3.6°da gortilmektedir.
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Sekil 3.6. Batman Rafinerisi AAT PPI Ayristiricilar

API ayrnistiricilarindan ¢ikan suyu karsilayan PPI ayristiricist Olgiileri, ylizey

alan1 ve hacmi Cizelge 3.3’de yer almaktadir.

Cizelge 3.3. PPI Ayristiricist Olgiileri

Maddeler Degerler

Genislik, m 4.2

Uzunluk, m 8.2

Derinlik, m 3.92 (duvar) / 2.9 (su)
Yiizey Alani, m’ 36

Hacim, m® 105

Cizelge 3.3’deki havuz hacimlerine gore; PPI ayristiricist maksimum ve

ortalama debilere gore bekletme siireleri (t);

» t=1.1 saat Q maks = 190 m’/saat (2 havuz devrede)
» t=14saat Qort=75 m’/saat (1 havuz devrede)

Dengeleme Havuzu: PPI ayristiricilarindan sonra atiksu dengeleme havuzuna
gelir. Dengeleme havuzu sok yiikleri azaltir ve daha sonraki proseslere stabil akisg
saglar. Bu havuzdaki pompalar vasitasiyla flokiilasyon kismina atiksu aktarilir. Batman
Rafinerisi Dengeleme Havuzu Sekil 3.7°de goriilmektedir. Dengeleme havuzu dlgiileri,

yiizey alan1 ve hacmi Cizelge 3.4’te yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Batman Rafinerisi AAT Dengeleme Havuzu

Cizelge 3.4. Dengeleme Havuzu Olgiileri

Maddeler Degerler

Genislik, m 14.5

Uzunluk, m 14.5

Derinlik, m 5.95 (duvar) / 4.25 (su)
Yiizey Alani, m’ 210

Hacim, m’ 894

Cizelge 3.4’deki havuz hacimlerine gore; Dengeleme havuzunun maksimum ve

ortalama debilere gore bekletme siireleri (t);

» t=4.7 saat Q maks = 190 m*/saat (1 havuz devrede)
» t=119saat Qort=75 m’/saat (1 havuz devrede) (COWI 2012).

3.4.Kapah Ayrisim Tank Sistemi Tasarim Kriterleri

TUPRAS DAF sisteminden dnce, API / PPI Ayristiricilar1 ve Dengeleme havuzu
yerine kullanmak {iizere ayrisim tanklar1 kurmayi planlamistir. Bu sistemin kurulma

amaci,

1- Rafineriden AAT’e gelen atiksuda yag (serbest yag ve bir kisim emiilsifiye
yaglar) ve yagli camur giderimi

2- Ayrgstirilan yagin mevcut Slop Yag Tanklarina, ¢amurun ise mevcut camur
yogunlagtirma havuzuna transferi

3- Kismi aritilmig suyun mevcut DAF sistemine transferi

4- Kurulacak kapali tank sistemi ile VOC ve koku emisyonlarini azaltmak
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Yukaridaki amag ve gereklilikler bu c¢aligma kapsaminda degerlendirilmis ve

asagidaki islemler saglanmstir:

Kapasite: Ayrisim Tank sisteminden DAF’a beslenecek su debisi maksimum
190 m*/saattir.

Yag ve yaghh camur transferi: Ayrisim tanklarinda ayrilan yag slop yag
tanklarina, yagli camur camur yogunlastirma havuzuna — tanklarda birikim
olmaksizin — transfer edilmelidir.

Ayrisim tank sistemi ¢ikis suyu: Ayrisim tanklarindan ¢ikan suyun kalitesi
mevcut DAF besleme suyu karakterine uygun olmalidir.

Aynigim tanklarinda Ugucu Organik Bilesik (VOC) azaltimi: Mevcut En lyi
Teknikler bilgisine gore, kapali ayrisim tanklar1 VOC’lerin azaltilmasi ya da yok
etmek icin uygulanabilecek teknolojilerdendir.

AAT operasyonunun devamliligi: AAT akis1 365 giin/yildir. Bu sebeple
operasyon esnekligi ve bakim kolayligi, maliyet etkin bu calismanin ana

felsefesi olmalidir. (COWI2011).

Mevcut AAT sistemi ile atiksu aritimi yapilabilmektedir ve desarj suyu Tiirkiye

mevzuatina uygun kriterlerdedir. Ancak, rafinerideki koku problemini ¢ozmek ig¢in

AAT’den kaynakli VOC emisyonlarimin engellenmesi istenmektedir. Bu sebeple

belirlenen API / PPI Ayristiricilart ve Dengeleme havuzu baypas edilerek alternatif

ayrisim tanklarmin kullanilmasina karar verilmistir. Bu ayrigim tanklar1 ile hem VOC

emisyonu engellenmis olacak hem de mevcut {initelerin fonksiyonlar1 yerine

getirilecektir.

Yag, su ve ¢amurun verimli bir sekilde ayrilmasi ve uzaklastirilmasi igin

tanktaki tiim islem dongiisii asagidaki islemleri igermelidir;

YV V. V VYV V

Doldurma

Ayrigim (Dinlendirme)

Yiizeyden yagin toplanmasi

Tanktaki kismi aritilmis suyun bosaltilmast

Tank dibinden ¢amurun ¢ekilmesi
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Tank maksimum 190 m3/saat debili atiksu ile doldurulacaktir. Giris atiksuyu bu
asamada belirli bir su derinligine kadar tanka girecektir. Atiksu tankta belirlenen

yiikseklige ulastiginda duracak ve farkli bir tanka yonlendirilecektir.

Tank doldurulduktan ve giris atiksular1 durdurulduktan sonra, ayristirma asamasi
baslar. Tanktaki atik suya, camurun ¢ékmesi ve yagin ylizmesini saglamak icin yeterli
stire verilmelidir. Belirlenen ayrisma siiresine erisildiginde tanktaki atik su 3 fazda

olacaktir; yag, atik su ve camur.
Ayrilan yag ve gres tabakasi bu asamada atilir. Siyrilan yag slop tanklarina aktarilir.
Ayristirilan atik su bu asamada bosaltilacaktir. Atik su DAF iinitesine pompalanir.

Ayrilan ¢amur bu asamada giderilecektir. Camur uygun bir camur pompasi

kullanilarak ¢camur yogunlastiriciya aktarilir.

Camurun tanktan ¢ikarilmasindan sonra dongii tamamlanacak ve bir sonraki dongii

doldurma asamasinda baglayacaktir. (COWI 2012)

3.5.Atiksu Karakteri Belirleme Calismalar:
AKM; Su ve Atiksularmn incelenmesi I¢in Standart Metotlar 2540 D (103-105 °
C'de Kurutulan Toplam Askida Katt Madde) metodu ile analiz edilmistir.

Iyi karistirilmis bir numune tartilmis bir standart fiberglas filtresi vasitasiyla
filtrelenir ve filtre {izerinde kalan tortu, 103 ila 105 ° C'de sabit bir agirliga kadar
kurutulur. Filtrenin agirhigindaki artis toplam asili katilar1 temsil eder. Askidaki
malzeme filtreyi tikar ve filtrelemeyi uzatirsa, filtrenin ¢apini arttirmak veya numune
hacmini azaltmak gerekli olabilir. Toplam askida katilarin tahmini i¢in toplam

¢ozlinmiis katilar ile toplam katilar arasindaki fark hesaplanir.

Yag&Gres; Su ve Atiksularm Incelenmesi I¢in Standart Metotlar 5520 B (Sivi-

S1vi, Ayirma-Gravimetrik Yontem) metodu ile analiz edilmistir.

Coziinmiis veya emiilsiyon haline getirilmis yag ve gres ekstraksiyon solventi ile
temas ettirilerek sudan ¢ikarilir. Bazi ekstraktanlar, 6zellikle doymamis yaglar ve yagh
asitler, kolayca okside olur; bu nedenle, bu etkiyi en aza indirgemek icin sicaklik ve
solvent buhar1 taginmasi ile ilgili 6zel Onlemler dahil edilmistir. Bazi numunelerle
calkalanan organik solventler, kirilmasi ¢ok zor olan bir emiilsiyon olusturabilir. Bu

yontem emiilsiyonlarin tasinmasini da saglar. Solventlerin geri kazanimi onemlidir.
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Solvent geri kazanim hem buhar emisyonlarini hem de maliyetlere azaltabilir. (SM

1905).

Coziinmiis Organik Madde (DOC); filtrelenmis bir numunede SM 5310B:
2012'ye goére hazirlanir ve bu nedenle dogrudan KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) ve
BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1) ile karsilastirilamaz. (SM 1905). Bununla birlikte,
DOC atiksuyun icindeki organik bilesiklerin varlig1 ve dagilimi hakkinda daha fazla

bilgi verecektir.

VOC (Ugucu Organik Bilesik), EPA 5021A: 2003 / EPA 8015D: 2003'e gore
hazirlanir. Bu yontemde, su numunesinin buharlastirilmasina izin verilir, ardindan
buharlastirma sisesinin {ist boslugundaki VOC bilesenlerinin bir gaz-kromatografik

analizi yapilir. (EPA 1970)

Nunume alinan noktalar Sekil 3.8’de goriilmektedir.

Atlksu @ ATT @ FEI @ Dengelems @ DAF Akt Gy Drurultueu @ )
rigi 7 frleri s | 7| H —* H H Hamm [ * Desa
Girisi Seperafirleri Seperafirleri avum amm aum

Sekil 3.8. AAT Basit Akis Diagrami Numune Alim Noktalar1

AAT’nin 1992 yilindaki kurulus tasarim giris parametreleri Cizelge 3.5°de yer

almaktadir.

Cizelge 3.5. Atiksu Aritma Tesisi Girig Suyu

Endiistriyel Atik Su Aritma Tesisi Tasarim Parametreleri
pH Stilfiir Yag NH4-N Fenol BOi
7-9,5 1-10mg/l 5000 mg/l 0,10 mg/l 1-10 mg/l 250 mg/l

2006’dan bu yana, dreynleri azaltmak, yag dokiintiilerini toplayarak geri
kazanmak gibi, proses sahalarinda pek c¢ok iyilestirmeler yapilmistir. Bu iyilestirmeler
sayesinde AAT’e gelen atiksu ylikiinde azalma olmustur. Bu sebeple, yeni kapali
ayrisgim tank sisteminin gilivenilir bilgilerle tasarlanmasi i¢in tekrar girig atiksuyunda
analizler yapilmistir. Bu analizlerin sonuglar1 Cizelge 3.6’da AAT Tasarim degerleri ile

karsilagtirmal1 yer almaktadir.
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Cizelge 3.6. AAT Giris Numunelerinin Analizleri ile Tasarim Kriterlerinin Karsilagtirmasi
AAT Girisi (D  AAT Girisi

Parametre 13.09.2012 Tasarim Kriteri

pH 8.31 7-95

Yag & Gres (mg/L) 4679 5000

Fenol (mg/L) 0.08 1-10

Siilftir (mg/L) 0.11 1-10

Amonyum Azotu (mg/L) 13 0-10

BOI (mg/L) 67 850 250
KOI (mg/L) 137 000 -
AKM (mg/L) 56 000 -
Coziinmiis DOC (mg/L) 55 -
VOC (mg/L) 5.7 -
Alkalinite (CaCO3) 736 )

(mg/L)

2011 yili DAF giris atiksuyu Cizelge 3.7°de, AAT desarj suyu analizleri ve yasal
desarj limitleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.7. 2011 Y11 DAF Giris Suyu Analizleri @

AKM KOI  YagveGres Fenol NH,-N m Alkalinite
2011 pH
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)
ORTALAMA 1983  372.8 65.3 1.1 17.7 8 250
MIN. 3433 657 123 1.9 36.9 8.8 421
MAK. 63.7 197.7 16.5 0.2 2.8 7.5 166

Cizelge 3.8. 2011 Yilt AAT Desarj Suyu Analizleri (5)

AKM  Yagve Gres H.Karbon oH NH-N  Silfiir BOI KOI  Krom+6 Siyanir  Fenol
(mgl) (mgl)  (mgl) mgl) (mgl) (mgl) (myl) (mgl) (ngl) (mgl)

YASAL LIMIT 60 10 8 6,0-9,0 20 1 100 250 0,1 1 1
ORTALAMA 83 26 L5 19 0,58 0,11 5 29,76 0,01 0,01 0,04
2011 .
MIN. 53 2,1 12 11 0,19 0,008 3 21,57 0,01 0,01 0,02
MAK 143 33 1,9 8,2 191 0,014 7 39,06 0,02 0,01 0,08

Cizelge 3.7 ve 3.8’den; mevcut DAF’a beslenen su karakteri ile desarjda yasal
limitlerin saglanabildigi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Bu bakis acistyla, yeni sistemle de,

desarj suyu yasal limitlerin altinda kalacak sekilde aritma saglanmalidir.

API ¢ikis ve PPI cikis analiz sonuglart Cizelge 3.9'da gosterilmektedir. Sadece
yag, KOI, DOC ve VOC analiz edildigine dikkat edilmelidir. Parantez igindeki
rakamlar, API ¢ikisindaki ve PPI ¢ikisindaki bu parametrelerin API giris degerlerine

benzeyecegi varsayildigi API girisi analiz degerleridir.
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Cizelge 3.9. DAF Giris / API ve PPI Cikis Analizleri / Tasarim Kriterleri
(Parantez i¢indeki rakamlar, API giris rakamlaridir.)
API Cikisi PPI Cikis1 DAF Girisi

Yeni Tank Ciki
Parametre 13.002012 13.09.2012 (2011 Tasorum Kritent
Ortalama)

pH (8.31) (8.31) 8 <8,0

Yag & Gres (mg/L) 76 74 65 <80

Fenol (mg/L) (0.08) (0.08) 1.1 <11

Amonyum Azotu (mg/L) (13) (13) 17.7 <20

KOI (mg/L) 300 296 373 <400

Alkalinite (mg/L) (736) (736) 250 <250
Coziinmiis DOC (mg/L) 29.4 23 - -
VOC (mg/L) 0.034 0.09 - -

AKM (mg/L) - - 198 <200

Giris suyunda yiiksek bir AKM konsantrasyonu gozlemlenmektedir.
Muhtemelen AKM esas olarak organik maddedir, ¢iinkii KOI ve BOI de ¢ok yiiksektir.
Atiksu girisindeki 5 000 mg/L yag, sadece 12 000-15 000 mg/L KOl'yi (toplam KOI'nin
% 10'n) aciklar.

Geri kalan KOI'nin % 9041, organik AKM'den kaynaklanmaktadir, ¢iinkii
filtrelenmis su numunesinde toplam ¢oziinmiis organik madde (DOC) 6lgiim sonucu
cok az bulunmustur (DOC = 55 mg/L). Organik askida kat1 madde (AKM) tipik olarak,
organik maddenin kimyasal formiiliine bagl olarak KOI'lerin % 30-50'sine tekabiil eder.
Bu demektir ki, AKM = 56 000 mg/L, KOI = 112 000-186 000 mg/L'ye karsilik

gelecektir.

KOI / BOI orani = 137 000 / 67 850 = 2.0. Bu oran 1.5-2.0 olan kentsel atik
sulara benzerdir. Bu, organik bilesenlerin biyolojik olarak pargalanabilir oldugunu

gosterir.
Amonyak, siilfiir ve fenoliin hepsi beklendigi gibi ¢ok diistiktiir.

VOC konsantrasyonu 5.7 mg/L'dir. Bu sasirtici derecede diisiiktiir. Bu sebeple
kiigtik bir kontrol yapilmistir:

API'dan VOC emisyonu: 100 m’/sa * 5.7 g/m® = 570 g/sa. API = 117 m” ve
VOC emisyonu = 570/117 = 4.87 g/m?/saattir. BREF dokiimanlarinda, API
ayristiricilarindan kaynaklanan tipik VOC emisyonu, saatte 20 g/mz'dir ve bu, 4 kat
daha fazladir. Bu durum, Batman Rafinerisinde diisiik konsantrasyonda hafif
hidrokarbonlar iceren agir yagli atiksuyun aritiliyor olmasi ile agiklanabilir. Dolayisiyla,

diger rafinerilerden daha diisiik bir VOC emisyonu beklenmektedir.
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Yag API'da 4680 mg/L'den 76 mg/L’e, PPI'da 74 mg/L'e diisiiriilmiistiir. Bu
neredeyse beklendigi gibi olup ayirma verimliliginin iyi oldugunu gdsterir. BREF
dokiimanina gére API ve PPI sonrasi yag konsantrasyonu 50-100 mg/L olmalidir ve bu,

gergek Olciilen performansla ¢ok 1yi uyusmaktadir.

Muhtemelen AKM ve yagin alinmasi nedeniyle KOI, 137 000 mg/L'den 300
mg/L'ye kadar oldukea iyi diisiiriilmiistiir. API ¢ikis1t KOI ve yag degeri uyumludur.
Yag = 76 mg/L oldugunda 230-280 mg/L'lik bir COD beklenir ve bu analiz edilen 300
mg/L'ye yakindir. Bu, API ve PPI cikisindaki KOI’den yagim sorumlu oldugu anlamia

gelir.

Cozliinmis DOC, API'de 55 mg/L'den 29 mg/L'e, PPI'da ise 23 mg/L'e
diisiiriilmistiir. Cozlinmiis organik bilesiklerin API ve PPI ¢ikisinda neden diisiik ¢iktig
acik degildir ancak sebep, numunelerin ayn1 zamanda alinmasindan dolay1 birbirleri ile

uyumlu olmamalari olabilir.

API ¢ikisindaki DOC 35 mg/L yaga karsilik gelir, ¢linkii yag normalde % 84
karbon igerir. Bununla birlikte, yagin 76 mg/L oldugu bulunmustur. Bunun nedeni,
DOC'in ¢6ziinmiis DOC olarak belirlenmesidir; ama yag, toplam yag olarak analiz
edilir. Atiksu numunesinin 0,45 pm membran filtreden siiziilerek bir miktar yag

giderilmesi ile hesaplanan bu fark agiklanabilir.

API ve PPI cikisinda olclilen VOC degeri ¢ok diisiiktiir. Bu, neredeyse tiim
VOC'nin API i¢inde - ya havaya VOC emisyonu olarak ya da ayrilan yagla birlikte -
kaldirildigr anlamina gelir. Bu rakamlara gére, PPI'dan sonra suda hemen hemen hig
VOC kalmadig1 sonucuna varilabilir ve bu nedenle Dengeleme havuzundan, DAF'dan

ve biyolojik aritmadan kaynakli cok az VOC emisyonu olacaktir.
Gergeklestirilen numune alma ve analiz programi soyle yorumlanabilir:
> Yag, AKM ve KOl igin giderim verimliligi iyidir.
» Sudaki VOC konsantrasyonu beklenenden yaklagik dort kat daha az ve

neredeyse tim VOC'nin API igerisinde - ya havaya VOC emisyonuyla ya da
ayrilmis yagla birlikte — yok oldugu goriiliiyor.

Bu nedenle, atik suyu en azindan ayni verimlilikle aritabilecek yeni bir teknoloji

ile, yag ve gresin atik sudan ayrilabilmesi gerekir.
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Mevcut AAT girisi, yeni ayrisim tanklarina -yag ve ¢amur gideriminin bu
tanklarda yapilmasi i¢in- yonlendirilmistir. Tank ¢ikis suyu ise mevcut DAF sistemine

Cizelge 3.10°da yer alan kalitede aktarilmasi planlanmustir.

Cizelge 3.10. Kapali Ayrisim Tanklar1 Cikig Suyu Tasarim Karakteri

. B m
AKM KOI Yag ve Gres  Fenol NH4-N pH Alkalinite
P 200 400 80 1.1 20 250
LIMIT mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/l 8 mg/1

AAT’e giren atiksuda olabilecek yliksek pH ya da alkalinitenin diisiiriilmesi bu ¢aligmanin
kapsaminda yoktur.

3.6.Sistem Tasarimi

Tanktaki yag, su ve camurun ayristimi agirlikli olarak yergekimi (gravite)
kuvvetlerinden saglanir. Sudan daha hafif bir yogunluga sahip olan yag partikiilleri,
yiizeye ¢ikar ve ayr1 bir yag fazi halinde birlesir; sudan daha agir yogunluga sahip

camur pargaciklari ise ¢okelir.

Gerekli tank sayisi, asagida gosterildigi gibi toplam dongii siiresi ve doldurma

siiresine baglidir.

N = Tdgngii / Tdoldurma

Toplam ¢evrim siiresi, tiim islemler i¢in gereken siire toplami olacaktir.

Tdongii = T = Tdoldurma + Tayrisim + Tyag siyirma + Tbosaltma + Tcamur alma

Tankin doldurulmasi i¢in gerekli sabit ve siirekli akis siiresinin saglanmasi igin,
atik suyun bosaltilmasi i¢in gereken zamana esit olmasi gerekir. Bu durum, ayrisim, yag
alma ve camur giderimi i¢in yeterli zaman verilen bir tank sistemi ile siirekli akis elde

etmek i¢in sistemde en az 3 tankin olmasi gerektigi anlamina gelir.

Normalde yag ayrilma hizi, ¢amur pargaciklarinin sedimantasyon (¢okelme)
hizindan daha yavastir. Bu nedenle, yag ayrisim hizi ve tank yiiksekligi gerekli ayrisim
zamanini belirleyecektir. Yag damlaciklarinin hizi temel olarak Stoke Yasasi ile

belirlenir ve camur parcaciklarinin sedimantasyon hizi da aynidir.

Hesaplamadan da anlagilacag: {izere uzun bir tank, ayirma siiresini artiracaktir,
ciinkii bir yag damlasinin tankin tabanindan yagin bir katmanda toplandig1 su yiizeyine

hareket etmesi daha uzun siirmektedir. Bununla birlikte, al¢ak bir tank, gerekli hacmi
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elde etmek i¢in biiylik bir tank alanina ihtiya¢ duyacak ve ¢ok fazla zemin alani isgal
edecektir. Proje hesaplamalarinda optimum tank yiiksekligi ve tank alani dikkate

alimmalidir.
Camuru kolay gidermek icin konik tabanl tank yapilir.

Tank igerisindeki atiksuda bulunan partikiil maddelerin ¢okme hizi ve yagin
ayristm hizt Stoke Yasast (Denk 3.1) ile hesaplanmistir. Asagida Cizelge 3.11°de
belirtilen teorik hesaplamalar, Laboratuvar ortaminda yapilan ayrigma testleri ile

dogrulanmis ve sonuglar1 Sekil 3.9°da verilmistir.

2
V= d”g(Pw—"Pp) 3.1
18u
Cizelge 3.11. Stoke Yasasi ile Ayrisim Hizi Hesab1
Su, Yag ve Camur Bilgileri
Parametre Yag Camur
Yergekimi ivmesi (g) 9.81 m/s’
Partikiil Capi (d) 0.00015 0.001 m
Partikiil Yogunlugu (p,) 980 1030 kg/m’
Su Yogunlugu (p,,) 1000 kg/m*
Atiksu Viskozitesi (1) 0.001519 N*s/m’
Yag Ayrisimi
Mesafe (maksimum) 7.20 m
Yag Partikdilii > 150 pm
Ayrisim Hizi (V) 0.000161455 m/s
Ayrisim Hizi (V) 0.581237656  m/sa
Ayrisim Siiresi 12.4 saat

Sekil 3.9’da goriildiigii gibi; atiksu laboratuvar ayrisim testleri yapilarak, atik
suyu temsilen 940 kg/m3 densitede yag igeren 1L atik su ve 980 kg/m3 densitede yag
iceren 1 L atik su laboratuar ortaminda 1 litrelik meziirlere konulup iyi bir sekilde
karigtirilarak ayrisim performansi izlenmistir. 35 cm boyunda meziire 50% oraninda (17
cm) su ve 50% oraninda (17 cm) yag-hidrocarbon konularak karistirilmistir. Daha sonra
yag ayrisiminin tamamen gerceklesmesi gozle kontrol edilmis ve yag ayrisim hizi
cm/dakika cinsinden Sl¢iilmiistiir. Ayrisim hiz1 meziirdeki yag-su faz ¢izgisine ulasma
siiresi baz alinarak cm/dakika cinsinden hesaplanmistir. Son asama olarak su-yag
ayrisimi olduktan sonra, su fazindan numune alinip sufdaki emiilsiye yag degeri analizi

yapilarak su aritim kalitesi belirlenmeye ¢alisilmistir.
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TEST-1: 0,94 Yogunluga sahip yag iceren 1 Litrelik atik su numune aynisim testi TEST-2: 0,98 Yogunluga sahip yag iceren 1 Litrelik atik su numune ayrisim testi

Yaklagk Yag ayrnigim hizi =2 cm/dakika Yag ayngim hizi =1 cm/dakika
Su fazindaki yag-gres degeri =33 ppm - Su antma kalitesi
Su fazindaki hidrokarbon degeri =26 ppm - dlgtimleri

Sekil 3.9. Atiksu Ayrisim Testleri

Cizelge 3.11 ve Sekil 3.9°da belirlenen ayrisim hesaplamalari sonrasinda farkli
tank kapasitelerine gore; gereksinim duyulan tank sayisi, boyutlari, ¢amur ve yag
ayrisim siireleri hesaplanarak ekonomik acidan tank alternatifleri Cizelge 3.12°de

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.12 degerlendirildiginde; en iyi alternatif olarak 1200 m3’liik net

caligma kapasitesi olan 3 adet Kapal1 Ayrisim Tankinin kurulmasi kararlastirilmistir.

Cizelge 3.12. Tank alternatiflerinin degerlendirilmesi

ASA Ort. Aritim Kapasitesi= 75 m3/h 1800 m3/Giin
Tank Kapasitesi  Tank Tank S.uw Tank Capi . Tal_]k Dolum Tank Seviye Yag Seperasyon
m3 Sayist Yiiksekligi m Siiresi (@75m3/h) Diisiim Hia
Saat Hiz, mm/saniye Hiz, mm/saniye Zaman, saat

800 3 6,0 13,03 10,7 0,156 0,161 10,3
1000 3 6,8 13,69 13,3 0,142 0,161 11,7
1200 3 72 14,57 16,0 0,125 0,161 12,4
1600 2 8,0 16,0 21,3 0,104 0,161 13,8
2000 2 8,5 17,3 26,7 0,089 0,161 14,6
2400 2 9,0 18,43 32,0 0,078 0,161 15,5
3000 2 9,5 20,06 40,0 0,066 0,161 16,3
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ENDUSTRIVEL ATIKSU ARITMA TESISI AKIS DIAGRAMI
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Sekil 3.10. AAT Yeni Proses Akig Diyagrami
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Sekil 3.10°da Atiksu Aritma Tesisi’nin Kapali Ayristm Tanklarindan sonraki akis
semasi1 yer almaktadir. Sekil 3.11°de ise kurulumu yapilan Kapali Ayrisim Tank Sisteminin
tim kisimlar1 goriilmektedir. AAT Kapali Ayrisim Tank Sistemi Projesinin tasarimindaki

kisimlar asagida kisaca verilmistir.
- Endiistriyel atik su giriginde 1 adet Giris Havuzu.

- Giris havuzu iginde ¢dken ¢amuru, ¢camur yogunlastirici havuzuna basacak 1 adet ¢amur

pompast.
- Giris havuzu i¢inde yagl atiksuyu tank sistemine basacak 3 adet dalgi¢ pompa

- 1200 m3 kapasiteli 3 adet Kapali Ayrisim Tanki (ylizer boru sistemi bulunan)

- 2 Adet tank kismi temiz su pompasi (tanklardan gikan suyu DAF’a ileten)

- 2 Adet tank dip ¢amur pompasi

- 2 Adet tank slop yag pompast

- 1 adet tank diplerindeki camuru temizlemek igin kullanilacak su springi pompasi

- Her tank i¢in 1 er adet kirli su giris, temiz su ¢ikis, slop yag ¢ikis, sludge ¢ikis hatlarina

scada sisteminden kontrol edilebilir motorlu vana

- Tank seviye dl¢liim sistemi ( sicaklik ve 2 faz seviye 6lgen)
- Scada sistemi

- PV/Vakum kirict

- Borulama
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(i S

Kapali Ayrisim Tanklar Yeni Fiziksel Aritim Havuzu

Kismi  Aritilmig  Su, Slop,
Camur, Su Springi Pompalar1

ve Slop Drami

Kapali Ayrisim  Tank  Ici Kapali Ayrigim Tank I¢i Su

Swingline Springleri

Sekil 3.11. Kapali Ayrisim Tank Sistemi Kisimlari
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3.7.0ptimum Bekleme Siiresi Belirleme ve Fiili Yag Giderimi

2016 yil1 boyunca haftalik olarak Kapali Ayrisim Tank ¢ikislarindan numuneler
almarak; yag, AKM, pH analizleri yapilmistir. Ayrica 2016 yil1 boyunca giinliik olarak
Kapali Ayrisim Tanklarina transfer edilen atiksu debisi kaydedilmistir. 09.01.2017 —
03.03.2017 tarihleri arasinda ise tanklardan farkli bekleme siirelerinde numuneler

alinarak yag ve AKM analizleri yapilmistir.
3.7.1.0ptimum Bekleme Siiresi Belirleme:

09.01.2017 — 03.03.2017 tarihleri arasinda ise tanklardan farkli bekleme
stirelerinde numuneler alinarak yag ve AKM analizleri yapilmistir. 9 set halinde yapilan
analiz programinin her setinde 6 adet yag analizi 6 adet AKM analizi yapilmistir. Bu
analizler farkli bekleme siirelerinde alinan numunelerle yapilmis olup, dinlendirilen

tankin 10., 11., 12., 13., 14., 15. saatlerinde numuneler alinmstir.

Bu analiz programinin amaci, dizayn asamasinda 12 saat bulunan gerekli ayrisim
stiresinin fiili durumda uygunlugunun degerlendirilmesidir. Ayrica farkli debilerle gelen
atiksuyun diisiikk debilerde 15 saat ve lizeri bekleme siiresine imkan verdigi, yiiksek
debilerde ise 10 saatten dnce tanktan desarj edilmesi gerektigi sahada tespit edilmistir.
Bu calisma kapsaminda fiili durumda ayrisim i¢in optimum bekleme siiresi

belirlenmeye calisilmistir.

Optimum bekleme siiresinin belirlenmesi ile yapilan dizayn ¢alismasinda
kullanilan verilerin ve hesaplamalarin uygunlugu degerlendirilmistir. Ayrica optimum
bekleme siiresi belirlendikten sonra, bu silireden fazla bir bekleme siiresinin gerekli
olmadigina karar verilmis ve sahada uygulanan prosediirlerin revize edilmesine imkan

saglanmustir.

Doldurulan tank dinlenmeye birakilmaktadir. Bu dinlenme siiresinin 10. saatinde
tank cikisindan alinan numunede Yag ve AKM analizleri yapilmistir. Boylelikle 10 saat
dinlenmis bir atiksuyun icerisindeki yag ve kati maddelerin uygun sekilde giderilip
giderilmedigi kontrol edilmistir. Numune alimindan sonra tank ¢ikisi kapatilmis ve bir
saat sonra tekrar acgilarak 11. numune alinmistir. Ayni analiz islemleri bu numune i¢in
de yapilmistir. Numune alma ayni sekilde 12., 13., 14. ve 15. saatlerde de tekrarlanmig
olup, daha sonra tank normal operasyonu geregi DAF Havuzuna desarj edilmeye

baslamustir.
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Farkli tarihlerde yapilan bu islemler 9 kez tekrarlanmistir. Analiz sonuglar

grafiklere dokiilerek optimum bekleme siiresi belirlenmistir.

3.7.2.Farkhh Bekleme Siireleri ile Alinan Sonuclarin 2016 Yih Verileri ile

Karsilastirilmasi:

9 defa tekrarlanan analiz programindan elde edilen verilerin her bekleme siiresi
Ozelinde ortalamalar1 alinmistir. Daha sonra bu degerler 2016 yili icerisinde haftalik
olarak yapilan analiz sonuglarinin ortalamasi ile karsilastirilarak, optimum olarak
belirlenen bekleme siiresinde elde edilen verilerin yillik ortalama veriler ile

karsilagtirmali degerlendirmesi yapilmaistir.
3.7.3.2016 Yih Yag Analiz Verilerinin Debiye Bagh Incelenmesi:

Dizayn asamasinda ortalama 75 m3/saat debi ile tanklarin 16 saatte
doldurulacagi, 12 saat dinlendirilecegi ve 4 saat yag alma siirecinden sonra tanklarin
DAF’a ortalama 100 m3/saat debi ile 12 saatte desarj edilecegi ongoriilmiistiir. Ancak
fiili durumda tank dolum/ayrisim/bosaltim siireleri atiksuyun debisine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Debi miktarina gore tank bekleme siireleri 15 saatin {izerine
cikabildigi gibi yagmurlu zamanlarda gelen yiiksek debilerde 10 saatin altinda bir

bekleme stiresi ile tanklarin DAF’a desarj edilmesi gerekebilmektedir.

2016 yili boyunca tank ¢ikislarindan alinan haftalik numunelerde yapilan yag
analiz sonuglar1 ile debi degerleri karsilastirilarak, fiili durumda farkli bekleme

stirelerindeki yag giderimi degerlendirilmistir.
3.7.4.2016 Yih Yag Analiz Verilerinin pH’a Bagh Incelenmesi:

Yiiksek pH degerinin yag giderimini kotii yonde etkiledigi, pH in yiiksek oldugu
durumlarda yagin emiilsifiye halde suda kaldigi, ayrismadigi bilinmektedir. (IPIECA
2010).

Bu sebeple 2016 yilinda yapilan haftalik yag analiz sonuglar1 ayn1 numunelerin

pH degerleri ile karsilagtirilmis ve aralarindaki iliski incelenmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Kapah Ayrisim Tank Sistemi Performans Testi

Nunume Alinan Noktalar Sekil 4.1°de verilmistir.

At_lk.sP Kapali @ DAF Aktif Durultucu @ Desarj
Girisi B — Ayrisim Havuzu Camur Havuzu >
Tanklari Havuzu

Sekil 4.1. AAT Yeni Basit Akis Diagrami Numune Alim Noktalar1

Proje kapsaminda yapilan 3 adet Kapali Ayrisim Tankindan; atiksu giris-¢ikis
numuneleri alinarak analizleri yapilmigtir. Cizelge 4.1°de analiz sonuglar1 verilmistir, bu
sonuclar tanklarin yag, su ve kati madde ayristmi konusundaki performansini

gostermektedir.

Cizelge 4.1 incelendiginde; Kapali Ayrisim Tanklar1 giris ve ¢ikislarindaki
atiksu karakterlerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda ise tanklarin aritma veriminin
oldukca iyi oldugu gozlemlenmektedir. AKM 116 mg/L’den 18 mg/L’e disiiriilerek %
84, Hidrokarbon 55 mg/L’den 14 mg/L’e diisiirtilerek % 75, COD 301 mg/L’den 143
mg/L’e diistirtilerek % 52, Yag 82 mg/L’den 22 mg/L’e diisiiriilerek % 73 oraninda

aritim yapilmistir.

Cizelge 4.1. Kapali Ayrisim Tank Sistemi Laboratuvar Analiz Sonuglari

1. TANK 2. TANK @ 3. TANK
ANALIZLER ka Girisi  Tank Cikigt @ank Girisi  Tank Cikis1  Tank Girisi Tank Cikisi
AKM (mg/L) 124.6 10.5 133.8 28.2 88.4 15
Hidrokarbon (mg/L) 61.8 5.6 69.2 26.5 34.3 8.4
KOI (mg/L) 178 104 546 153 178 171
Yag ve Gres (mg/L) 78.6 94 99.6 432 67.4 13.6

Yeni Sistemden (Kapali Ayrisim Tanklar1) DAF Havuzuna beslenen suyun
kalitesi ile eski sistemden (API/PPI/Dengeleme) DAF Havuzuna beslenen suyun kalitesi
karsilastirmali olarak Cizelge 4.2°de verilmistir. Eski sistemin analiz sonuglari
01.01.2015 - 24.08.2015 tarihleri arasini, yeni sistemin analiz sonuglar1 ise performans

testi siiresini kapsamaktadir.

Cizelge 4.2 incelediginde; DAF’a beslenen kismi aritilmis atiksu kalitesindeki
iyilesme goriilmektedir. Kapali Ayristm Tanklar1 devreye girdikten sonra DAF
Havuzuna beslenen suda; AKM parametresi ortalama % 91, COD parametresi ortalama

% 66, Yag parametresi ortalama % 51, hidrokarbon parametresi ortalama % 29
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azalmistir. Bu iyilesme DAF Havuzunda kullanilan kimyasal miktarinin diismesine

neden olmustur.

Cizelge 4.2. DAF Havuzuna Beslenen Atiksu Kalitesinin Karsilastirilmasi
Eski Sistemden DAF'a Beslenen Su

AKM KOi YAG ve GRES  H.KARBONLAR
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
MAK  556.1 839 123.5 52.3
MIN 59 95 18 6
ORT 2102 422 44.7 18.9

Kapali Ayrisim Tanklarindan DAF'a Beslenen Su

AKM KOi YAG ve GRES  H.KARBONLAR
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
MAK 282 171 43.2 26.5
MIN 10.5 104 9.4 5.6
ORT 17.9 142.7 22.1 13.5

Kapali Ayrisim Tanklar1 devreye alinmadan Onceki desarj suyu kalitesi ile
Kapali Ayrisim Tanklar1 devreye alindiktan sonraki desarj suyu kalitesi Cizelge 4.3’de
karsilastirilmistir. Cizelge 4.3’de yer alan verilerden de goriilebilecegi iizere, desarj

suyu kalitesinin iyilestigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Eski sistem ve yeni sistemdeki desarj suyu analizlerinin karsilastirilmasi

DESARJ SUYU KALITESI

NH4-N pH  AKM TSiymir Silfir KO ‘gfev: HKarbon Fenol Krom +6

YASAL LiMiT 20 6-9 60 1 1 150 10 10 1 0,1
(0120152408015 MAK 198 86 $8 000 082 144 57 44 00145 0042
ekt Sitert Devtede MIN 0,1 6 55 0001 001 16 17 07 0003 0001
ORT 6,0 78 143 001 028 60 32 17 004 0,01

24.08.2015-31.10.2015 MAK 153 8,1 195 0018 044 108 43 33 022 0046
Kapalt Seperasyon Tank Sistemi MiN 0,1 13 6 0,001 0,02 31 14 05 0,021 0,002
Dewede ORT 1,12 761 103 001 027 55 30 17 004 001

VOC Emisyonu Etkileri:

API girisinde &lgiilen 5.7 mg/l VOC degeri; 1.83 g/m**h VOC emisyonuna denk
olup Mevcut En Iyi Teknik Referans (BREF) dokiimanlarinda belirtilen 20 g/m**h
VOC salinim degerinin oldukg¢a altindadir. Analiz sonuglari baz alindiginda bunun
muhtemel nedeni Rafineride diisiik gravitede ham petrol isleniyor olmasidir. Bu VOC
konsantrasyonuna goére 234 m2 toplam yiizey alanina sahip API Havuzlar1 devrede iken,
atmosfere acgik olan yagl atik suyun sebep oldugu VOC miktar1 0.4 kg/saat’tir. Benzer

yaklagim ile ylizey alam1 hesabina gore; Kapali Ayrisim Tanklar1 devreye alindiktan
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sonra 16.3 m2 yiizey alanina sahip Yeni Fiziksel Aritim Havuzundan dolay1 atmosfere

acik olan yagli atik suyun sebep oldugu VOC miktar1 0.03 kg/saat’tir.

4.2.Farkh Bekleme Siireleri ile Optimum Ayrisim Siiresi Tayini

Optimum ayrisim siiresi, yapilan iki farkli ¢alisma neticesinde belirlenmistir.
Oncelikle bir analiz programi ile tankin farkli bekleme/dinlenme siirelerinde alinan
numuneler birbirleri ile karsilagtirilmistir. Daha sonra bu analiz programinin ayni
bekleme siirelerine ait sonuglar1 ortalamalar1 alinarak, saha sartlarinda bir yil boyunca

(2016 y1h) haftalik analiz verilerinin ortalamalari ile karsilastiriimistir.

4.2.1.Farkhh Bekleme Siirelerinde Alinan Numunelerdeki Degerlerin

Birbirleri Ile Karsilastirllarak Degerlendirilmesi

9 defa tekrarlanan analiz programi ile 10., 11., 12., 13., 14., 15. saat bekleme
stirelerinde Kapali Ayrisim Tanklar su ¢ikislarindan alinan numunelerin yag ve AKM

analiz sonuglar Cizelge 4.4 te yer almaktadir.

l.analiz setinin 12. saatinde ve 2.analiz setinin 15. saatinde alinan numunelerin
analiz sonuglari tutarsiz sonuclar icermekle birlikte degerlendirme disi1 birakilmamastir.
Bu tutarsizligin bilinci ile diger 52 yag ve 52 AKM analiz sonucu ile birlikte asagidaki
grafiklerde yer almaktadir.

Her bir analiz seti ayri tarihlerde yapilmistir. Bu tarihlerde Rafinerinin ¢alisma
durumlar farkli oldugundan tanklara doldurulan atiksuyun yag igerigi de farklidir. Bu
sebeple farkli analiz setlerindeki, ayni bekleme siirelerinde alinan analiz sonuglari
birbirleri ile karsilastirilmamistir. Bunun yerine her bir analiz setindeki sonuglar,
bekleme stirelerine gore birbirleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme

her bir analiz seti i¢in agagida yer alan sekillerle ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Bekleme Siireleri Ile Alinan Yag ve AKM Analiz Sonuglari
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TANK ADI SEVIYE TARIH SAAT BEKLEME SURESI YAG AKM
(mg/L) (mg/L)

= TK-7502 7083 9.01.2017 13:15 10 saat 42 50
2 TK-7502 7021 9.01.2017 14:15 11 saat 35 44
E TK-7502 7003 9.01.2017 15:15 12 saat 6 11
2: TK-7502 6998 9.01.2017 16:15 13 saat 28 32
< TK-7502 6904 9.01.2017 17:15 14 saat 25 29
— TK-7502 6814 9.01.2017 18:15 15 saat 39 49
= TK-7501 7244 10.01.2017  22:30 10 saat 29 36
2 TK-7501 7200 10.01.2017 23:30 11 saat 70 87
E TK-7501 7164 11.01.2017  00:30 12 saat 46 58
<Zt TK-7501 7111 11.01.2017 01:30 13 saat 62 78
< TK-7501 7082 11.01.2017  02:30 14 saat 57 71
- TK-7501 7046 11.01.2017  03:30 15 saat 121 145
= TK-7503 7080 11.01.2017  22:00 10 saat 58 91
= TK-7503 7050 11.01.2017  23:00 11 saat 71 112
E TK-7503 7003 12.01.2017  00:00 12 saat 17 27
<Zt TK-7503 6988 12.01.2017 01:00 13 saat 18 28
< TK-7503 6917 12.01.2017  02:00 14 saat 15 25
« TK-7503 6790 12.01.2017  03:00 15 saat 18 30
= TK-7503 7012 7.02.2017 17:45 10 saat 46 18
7 TK-7503 6938 7.02.2017 18:45 11 saat 29 18
E TK-7503 6858 7.02.2017 19:45 12 saat 32 16
<Zt TK-7503 6794 7.02.2017 20:45 13 saat 27 15
< TK-7503 6720 7.02.2017 21:45 14 saat 18 14
= TK-7503 6652 7.02.2017 22:45 15 saat 12 15
= TK-7501 7208 8.02.2017 05:45 10 saat 16 20
7 TK-7501 7154 8.02.2017 06:45 11 saat 12 18
E TK-7501 7108 8.02.2017 07:45 12 saat 14 19
<Zt TK-7501 7072 8.02.2017 08:45 13 saat 13 18
< TK-7501 7011 8.02.2017 09:45 14 saat 11 19
i TK-7501 6970 8.02.2017 10:45 15 saat 12 19
= TK-7502 7124 8.02.2017 16.40 10 saat 31 34
3 TK-7502 7094 8.02.2017 17:40 11 saat 27 19
E TK-7502 7039 8.02.2017 18:40 12 saat 26 16
2: TK-7502 6968 8.02.2017 19:40 13 saat 24 16
< TK-7502 6889 8.02.2017 20:40 14 saat 21 16
b TK-7502 6824 8.02.2017 21:40 15 saat 22 22
= TK-7502 7024  27.02.2017  20:30 10 saat 10 13
2 TK-7502 6980 27.02.2017 21:30 11 saat 8 10
E TK-7502 6888  27.02.2017 22:30 12 saat 8 10
<Zt TK-7502 6821 27.02.2017 23:30 13 saat 4 6

< TK-7502 6768  28.02.2017 00:30 14 saat 3 5

= TK-7502 6709  28.02.2017 01:30 15 saat 4 7

= TK-7503 6950 1.03.2017 00:00 10 saat 16 28
= TK-7503 6888 2.03.2017 01:00 11 saat 16 25
E TK-7503 6817 2.03.2017 02:00 12 saat 14 23
<Zt TK-7503 6752 2.03.2017 03:00 13 saat 12 22
< TK-7503 6693 2.03.2017 04:00 14 saat 15 24
* TK-7503 6630 2.03.2017 05:00 15 saat 14 22
= TK-7501 7022 3.03.2017 15:30 10 saat 41 26
7 TK-7501 7001 3.03.2017 16:30 11 saat 38 24
E TK-7501 6910 3.03.2017 17:30 12 saat 19.0 12
<Zt TK-7501 6823 3.03.2017 18:30 13 saat 20 12
< TK-7501 6780 3.03.2017 19:30 14 saat 23 14
e TK-7501 6690 3.03.2017 20:30 15 saat 21 13
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Sekil 4.2. 1. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglari

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi; tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 42 mg/L, AKM degeri 50 mg/L’dir. Bu degerler beklendigi gibi
daha sonraki saatlerde alinan numunelerin degerlerinden yiiksektir. Tankin 11. saat
bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 35 mg/L, AKM degeri 44 mg/L dir.
Tankin 12. saat bekleme siiresinde alinan numunede ise yag ve AKM degerinin tutarsiz
bir sekilde diistiigli tespit edilmistir. Tankin 12. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 6 mg/L, AKM degeri 11 mg/L’dir. Bu numunenin uygun sekilde
alimamadig diistiniilmektedir. Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag
degeri 28 mg/L, AKM degeri 32 mg/L’dir. Bu degerler bir 6nceki saatte alinan
degerlerin dogru olmadigini gostermektedir. Ciinkii 11. saat ile 13. saat arasinda uyumlu
bir diislis izlenebilmektedir. Tankin 14. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag
degeri 25 mg/L, AKM degeri 29 mg/L’dir. Yine uyumlu bir diisiis ile degerlerin
ortalama bir bantta seyrettigi goriilebilmektedir. Tankin 15. saat bekleme siiresinde
aliman numunede yag degeri 39 mg/L, AKM degeri 49 mg/L’dir. 15. saatte alinan
degerler 10. saatteki degerlerden diisiik, 11. ve sonraki saatlerdeki degerlerden

yiiksektir.
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Sekil 4.3. 2. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglar1

Sekil 4.3’te gosterildigi gibi; tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan numunede
yag degeri 29 mg/L, AKM degeri 36 mg/L’dir. Tankin 11. saat bekleme siiresinde
alinan numunede yag degeri 70 mg/L, AKM degeri 87 mg/L’dir. Bekleme siiresi arttig1
halde degerlerin diismemis olmasi beklenenin disindadir. Tankin 12. saat bekleme
siiresinde alinan numunede yag degeri 46 mg/L, AKM degeri 58 mg/L’dir. Bu diisiis
uygundur ve beklentiyi karsilamaktadir. Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 62 mg/L, AKM degeri 78 mg/L’dir. Bu yiikselme tesadiifi
olabilecegi gibi, optimum ayrigim siiresinin asildigin1 da gosteriyor olabilir. Bu
degerlendirme tekrarlanan analizler neticesinde karara baglanacaktir. Tankin 14. saat
bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 57 mg/L, AKM degeri 71 mg/L’dir. 14.
saate ait degerler 13. saate ait degerlerden diisiik, 12. saate ait degerlerden yiksektir.
Degerler kiiciik yiikselis ve diisiisler gostermekle birlikte uygun bir bantta
seyretmektedir. Tankin 15. saat bekleme siiresinde alinan numunede ise yag ve AKM
degerinin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Tankin 15.saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 121 mg/L, AKM degeri 145 mg/L’dir. Hem yag hem de AKM
analiz sonucu beklenmedik sekilde yliksek ¢iktigindan, bu numunenin uygun sekilde

alinamadig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.4. 3. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglari

Sekil 4.4’de gosterildigi gibi; tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 58 mg/L, AKM degeri 91 mg/L’dir. Tankin 11. saat bekleme
siiresinde alinan numunede yag degeri 71 mg/L, AKM degeri 112 mg/L’dir. Degerler
bir onceki saate gore yliksek olmakla beraber farklar ¢ok yiiksek degildir, kabul
edilebilirdir. Tankin 12. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 17 mg/L,
AKM degeri 27 mg/L’dir. 12. saat bekleme siiresinde dramatik bir diisiis kaydedilmistir.
Bu olumlu seyir daha sonraki saatlerde de devam etmis ve uygun bir bantta seyretmistir.
Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 18 mg/L, AKM degeri
28 mg/L’dir. Tankin 14. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 15 mg/L,
AKM degeri 25 mg/L’dir. Tankin 15. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag
degeri 18 mg/L, AKM degeri 30 mg/L’dir.12 saat bekleme siiresinden sonraki kii¢iik
diisiis yiikselisler kabul edilebilir bir seyirdedir.
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Sekil 4.5. 4. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglar1

Sekil 4.5’te gosterildigi gibi; tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan numunede
yag degeri 46 mg/L, AKM degeri 18 mg/L’dir. Tankin 11.saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 29 mg/L, AKM degeri 18 mg/L’dir. 11. saat itibari ile diizgiin ve
uygun bir seyirde devam eden degerlerin kiigiik diislis yiikselisleri kabul edilebilir
diizeydedir. Tankin 12. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 32 mg/L,
AKM degeri 16 mg/L’dir. Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag
degeri 27 mg/L, AKM degeri 15 mg/L’dir. 14. ve 15. saat bekleme siiresinde alinan yag
degerlerinde tekrar bir diisiis kaydedilmistir, AKM degerinde bir diisiis
gozlemlenmemistir. 14. saat yag degeri 18 mg/L, AKM degeri 14 mg/L’dir. 15. saat
yag degeri 12 mg/L, AKM degeri 15 mg/L’dir.
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Sekil 4.6. 5. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglari

Sekil 4.6’da gosterildigi gibi; bu analiz setinin 10. saatten 15. saate kadar tim
bekleme siirelerinde uygun ve tutarli sonuglar elde edilmistir. Kiiciik diisiis ve
yiikseligler kabul edilebilir bir seviyededir. Tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 16 mg/L, AKM degeri 20 mg/L’dir. Tankin 11. saat bekleme
stiresinde alinan numunede yag degeri 12 mg/L, AKM degeri 18 mg/L’dir. Tankin 12.
saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 14 mg/L, AKM degeri 19 mg/L’dir.
Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 13 mg/L, AKM degeri
18 mg/L’dir. Tankin 14. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 11 mg/L,
AKM degeri 19 mg/L’dir. Tankin 15. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag

degeri 12 mg/L, AKM degeri 19 mg/L’dir.
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Sekil 4.7. 6. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglar1

Sekil 4.7°de gosterildigi gibi; tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 31 mg/L, AKM degeri 34 mg/L’dir. 10. saatten sonra alinan tim
degerlerde bir diisiis gozlemlenmistir. Degerler uygun ve stabildir. Tankin 11. saat
bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 27 mg/L, AKM degeri 19 mg/L’dir.
Tankin 12. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 26 mg/L, AKM degeri
16 mg/L’dir. Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 24 mg/L,
AKM degeri 16 mg/L’dir. Tankin 14. saat bekleme siiresinde alinan numunede yag
degeri 21 mg/L, AKM degeri 16 mg/L’dir. Tankin 15. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 22 mg/L, AKM degeri 22 mg/L’dir. 15.saat degerlerindeki
yiikselis kabul edilebilir bir seviyededir.
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Sekil 4.8. 7. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglari

Sekil 4.8°de gosterildigi gibi; bu analiz setinin 10. saatten 15. saate kadar tiim
bekleme siirelerinde uygun ve tutarli sonuglar elde edilmistir. Kiiciik diisiis ve
yiikseligler kabul edilebilir bir seviyededir. Tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 10 mg/L, AKM degeri 13 mg/L’dir. Tankin 11. saat bekleme
stiresinde alinan numunede yag degeri 8 mg/L, AKM degeri 10 mg/L’dir. Tankin 12.
saat bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 8 mg/L, AKM degeri 10 mg/L’dir.
En biiylik diisiis 13. saatte yasanmustir. Tankin 13. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 4 mg/L, AKM degeri 6 mg/L’dir. Tankin 14. saat bekleme
siiresinde alinan numunede yag degeri 3 mg/L, AKM degeri 5 mg/L’dir. Tankin 15. saat
bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 4 mg/L, AKM degeri 7 mg/L’dir.
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Sekil 4.9. 8. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglari

Sekil 4.9’da gosterildigi gibi; bu analiz setinin 10. saatten 15. saate kadar tiim

bekleme siirelerinde uygun ve tutarli sonuglar elde edilmistir. Kiiglik diislis ve

yiikseligler kabul edilebilir bir seviyededir. Tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan

numunede yag degeri 16 mg/L, AKM degeri 28 mg/L’dir. Tankin 11. saat bekleme

stiresinde alinan numunede yag degeri 16 mg/L, AKM degeri 25 mg/L’dir. 12. ve 13.

saatte yag degerinde diisiis kaydedilmistir. Tankin 12. saat bekleme siiresinde alinan

numunede yag degeri 14 mg/L, AKM degeri 23 mg/L’dir. Tankin 13. saat bekleme

stiresinde alinan numunede yag degeri 12 mg/L, AKM degeri 22 mg/L’dir. 13. saatten

sonra kiiciik bir yiikselis kaydedilmistir. Tankin 14. saat bekleme siiresinde alinan

numunede yag degeri 15 mg/L, AKM degeri 24 mg/L’dir. Tankin 15. saat bekleme

stiresinde alinan numunede yag degeri 14 mg/L, AKM degeri 22 mg/L’dir.
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Sekil 4.10. 9. Analiz Setine Ait Yag ve AKM Analiz Sonuglar1

Sekil 4.10°da gosterildigi gibi; Tankin bekleme siiresinin 10. ve 11. saatlerinde
degerler kiigiik bir diisiisle seyretmistir. Tankin 10. saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 41 mg/L, AKM degeri 26 mg/L’dir. Tankin 11. saat bekleme
siiresinde alinan numunede yag degeri 38 mg/L, AKM degeri 24 mg/L’dir. 12. saat
bekleme siiresinde ise alinan degerlerde biiyiik bir diisiis kaydedilmistir. Tankin 12. saat
bekleme siiresinde alinan numunede yag degeri 19 mg/L, AKM degeri 12 mg/L’dir.
13.saatte degerler bir onceki saat ile ayn1 seyretmistir. 14. ve 15. saatlerde ise 12. saate
gore daha yliksek degerler kaydedilmistir. Tankin 14.saat bekleme siiresinde alinan
numunede yag degeri 23 mg/L, AKM degeri 14 mg/L’dir. Tankin 15. saat bekleme
stiresinde alinan numunede yag degeri 21 mg/L, AKM degeri 13 mg/L’dir.

4.2.2.Aym Bekleme Siiresindeki Analiz Sonu¢larimin Ortalamalar: ve 2016

Yili Verilerinin Karsilastirmah Degerlendirmesi

9 analiz setinin 10. saat bekleme siiresi ile alinan verileri bir araya getirilerek
ortalamalar1 alinmistir. Ayni islem 11., 12., 13., 14., ve 15.saat bekleme siireleri i¢inde
uygulanmistir. Cizelge 4.5°te bu veriler goriilebilmektedir. Boylelikle ortalama olarak

hangi bekleme siiresinde en verimli ayrisimin yapildigina karar verilmeye ¢aligilmistir.

Bu c¢alismada yanlis oldugu diisiiniilen iki analiz sonucu verisi degerlendirmeyi

yanlig etkilememesi agisindan ortalama alinirken hesaba katilmamustir.
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Daha sonra bu ortalama veriler, bir yil boyunca (2016 yilinda) haftalik olarak
aliman numunelerin analiz sonuglart ile karsilastirilmistir. 2016 yilinda alinan veriler
operasyon sartlarina gére 7 saat ile 20 arasinda bekleme siirelerine aittir. Bu bekleme
siireleri gelen atiksu debisinin gosterdigi degisiklik sebebi ile farkli farklidir. Yag
degerlerinin gelen debi ile iligkisi Sekil 4.11°de goriilmektedir.

200
5 YAG GIDERIMI - DEBI iLISKiSi

—4—DEBi(m3/s)
—B-YAG(mg/L)

ANALIZ DEGERI

Sekil 4.11. 2016 Y1ili Haftalik Numunelerin Yag Analiz Degerleri ile Atiksu Debisinin iligkisi

Grafikte goriildiigii gibi genel olarak debi artisi ile tankin ¢ikigindaki suyun yag
degerleri artisinda bir uyum vardir. Y1l boyunca debi dort defa 120 m3/saatin iizerinde
kaydedilmistir, bu durumlarin ii¢linde yag degeri 50 mg/L’e yakin veya lizerinde
Ol¢iilmiistiir, bir defasinda ise 40 mg/L Ol¢iilmiistiir. Debi 120 m2/saati gegtigi zaman,
1200 m3 hacimli tankin bekleme siire 10 saatin altina diismektedir. Debi 60 m3/saat ile
120 m3/saat araligindayken, yani bekleme siiresi 20 saatin altinda 10 saatin
iizerindeyken, yag degerleri genel olarak 30 mg/L’dir. Yag ve AKM analiz degerleri
ayrintili olarak Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli Analiz Setlerinin Ayni Bekleme Siirelerinde Alinan Yag ve AKM Analiz Sonuglari

. . . . YAG AKM . . . . YAG AKM
BEKLEME SURESI ANALIZ SETI (mg/l)  (mg/L) BEKLEME SURESI ANALIZ SETi (mg/l)  (mg/L)
1 42 50 1 352 435
2 29 36 2 69,7 87,1
3 58 91 3 71,1 112,3
4 46 18 4 28,6 17,6
10 Saat 5 16 20 11 Saat 5 12,3 18,3
6 31 34 6 26,9 18,6
7 10 13 7 8.4 9,6
8 16 28 8 15,6 252
9 41 26 9 38,1 24,4
ORT 32 35 ORT 34 39,6
BEKLEME SURESI ANALIZ SETi YAG AKM BEKLEME SURESI ANALIZ SETi YAG AKM
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 - - 1 28 32
2 46 58 2 62 78
3 17 27 3 18 28
4 32 16 4 27 15
12 Saat > 14 19 13 Saat 3 13 18
6 26 16 6 24 16
7 8 10 7 4 6
8 14 23 8 12 22
9 19.0 12 9 20 12
ORT 22 22 ORT 23 25
. . . . YAG AKM . . . . YAG AKM
BEKLEME SURESI ANALIZ SETi (mg/)  (mg/L) BEKLEME SURESI ANALIZ SETi (mg/l)  (mg/L)
1 25 29 1 39 49
2 57 71 2 - -
3 15 25 3 18 30
4 18 14 4 12 15
14 Saat > 1 19 15 Saat 3 12 19
6 21 16 6 22 22
7 3 5 7 4 7
8 15 24 8 14 22
9 23 14 9 21 13
ORT 21 24 ORT 18 22

10. saat bekleme siiresi degerleri ile 11. saat bekleme siiresi degerleri
karsilastirildiginda; 11. saat degerlerinin 10.saat degerlerinden yag i¢in ortalama % 6,
AKM i¢in ise % 11 fazla oldugu goriilmektedir. Yani bir saat daha fazla bekledigi halde

degerler kotiilesmistir.

11. saat bekleme siiresi degerleri ile 12. saat bekleme siiresi degerleri
karsilastirildiginda; 12. saat degerlerinin 11.saat degerlerinden yag i¢in ortalama % 34,
AKM i¢in ise % 43 az oldugu goriilmektedir. Yani 12. saatte oldukga iyi bir giderim
elde edilebilmektedir.
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12. saat bekleme siiresi degerleri ile 13. saat bekleme siiresi degerleri
karsilastirildiginda; 13. saat degerlerinin 12.saat degerlerinden yag i¢in ortalama % 3,
AKM icin ise % 11 fazla oldugu goriilmektedir. Yani bir saat daha fazla bekledigi halde

degerler kotiilesmistir.

13. saat bekleme siiresi degerleri ile 14. saat bekleme siiresi degerleri
karsilastirildiginda; 14. saat degerlerinin 13. saat degerlerinden yag i¢in ortalama % 9,
AKM i¢in ise % 5 az oldugu goriilmektedir. Yani 14. saatte 13. saate gore daha iyi bir
giderim yapilmistir; ancak 14. saatin degerleri 12. saatten ¢ok da farkli degildir.

14. saat bekleme siiresi degerleri ile 15. saat bekleme siiresi degerleri
karsilastirildiginda; 15. saat degerlerinin 14. saat degerlerinden yag i¢in ortalama % 16,
AKM i¢in ise % 8 az oldugu goriilmektedir. Yani 15. saatte 14. saate gore daha 1yi bir
giderim yapilmistir; ancak 15. saatin de degerleri 12. saatten ¢ok da farkli degildir.
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Cizelge 4.6. 2016 Y1l Haftalik Yag ve AKM Analiz Verileri

2016 YILI KAPALI SEPERASYON TANK CIKIS ANALIZLERI

Bekleme Siiresi AKM YAG ve GRES
(saat) (mg/L) (mg/L)
ORTALAMA 78 24
04.01.2016 > 15 saat 55 21
11.01.2016 > 15 saat 149 46
18.01.2016 > 15 saat 43 22
25.01.2016 > 15 saat 44 21
01.02.2016 > 15 saat 54 20
08.02.2016 > 15 saat 127 39
15.02.2016 > 15 saat 45 24
22.02.2016 > 15 saat 504 54
29.02.2016 > 15 saat 93 28
07.03.2016 > 15 saat 167 47
14.03.2016 > 15 saat 124 41
21.03.2016 > 15 saat 154 28
28.03.2016 <10 saat 501 169
04.04.2016 > 15 saat 141 24
11.04.2016 11 saat 88 24
18.04.2016 > 15 saat 68 28
25.04.2016 14 saat 65 14
02.05.2016 > 15 saat 133 32
09.05.2016 > 15 saat 121 27
16.05.2016 > 15 saat 53 19
23.05.2016 > 15 saat 35 10
30.05.2016 > 15 saat 39 18
06.06.2016 > 15 saat 105 17
13.06.2016 15 saat 40 14
20.06.2016 > 15 saat 108 23
27.06.2016 14 saat 60 17
04.07.2016 > 15 saat 56 17
11.07.2016 > 15 saat 49 15
18.07.2016 14 saat 28 7
25.07.2016 > 15 saat 30 8
01.08.2016 14 saat 88 24
08.08.2016 > 15 saat 55 13
15.08.2016 > 15 saat 40 8
22.08.2016 > 15 saat 58 19
29.08.2016 > 15 saat 52 19
05.09.2016 > 15 saat 72 25
12.09.2016 12 saat 39 16
19.09.2016 > 15 saat 78 24
26.09.2016 14 saat 62 21
03.10.2016 13 saat 69 23
10.10.2016 > 15 saat 107 24
17.10.2016 > 15 saat 75 32
24.10.2016 > 15 saat 102 36
31.10.2016 > 15 saat 186 40
07.11.2016 > 15 saat 300 168
14.11.2016 > 15 saat 62 27
21.11.2016 > 15 saat 100 29
28.11.2016 > 15 saat 136 34
05.12.2016 > 15 saat 51 30
12.12.2016 > 15 saat 54 36
19.12.2016 14 saat 41 29
26.12.2016 12 saat 40,7 29
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22.02.2016 ve 07.11.2016 tarihlerine ait analiz sonuglar1 tutarh
bulunmadigindan  ortalamaya katilmamistir. Numunelerin  uygun alinmadig
diistintilmektedir. 28.03.2016 tarihinde ise degerlerin yiiksekligi debinin yiiksek, haliyle
bekleme siiresinin diisiik olmasindandir. O tarihte debi 172 m’/saat, bekleme siiresi 7
saattir. O tarihe ait veriler de normal operasyon sartlarini yansitmadigindan ortalamaya
katilmamigtir. Cilinkii bu debinin sebebi asir1 yagmurdur ve yagmurlu zamanlarda eski

sistemle (API/PPI/Dengeleme) koordineli ¢alisilmaktadir.

2016 yil1 verilerinden yola ¢ikarak yillik ortalama 24,3 mg/L yag, 78,4 mg/L
AKM degeri bulunan kismi atiksyun Kapali Ayrisim Tanklarindan DAF Havuzuna

transfer edildigi goriilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan 9 analiz setindeki 10 saat — 15 saat arasindaki
bekleme siirelerinde alinan numunelerin analiz sonuglarinin ortalama AKM degeri,
2016 yili ortalama AKM degerinden diisiiktiir. Ancak 10 saat ve 11 saat bekleme
stirelerinden iki adet AKM analiz sonucu 2016 yili ortalama AKM degerinden yliksek
cikmustir.

Yag degerleri incelendiginde ise; 10. saat ve 11. saat disindaki tiim bekleme
stirelerindeki degerler 2016 yili ortalama yag degerinden diisiiktiir. Yani 12 saat ve lizeri

bekleme stiresi ile yillik ortalama yag degeri elde edilebilmektedir.
4.2.3.0ptimum Ayrisim Siiresi ile Tlgili Genel Degerlendirme

Kapali Ayrisim Tank Sistemi dizayn edilirken; tanktan ¢ikan ve DAF’a transfer
edilen kismi aritilimis atiksuyun 80 mg/L’nin altinda Yag, 200 mg/L’nin altinda AKM
thtiva etmesi gerektigi belirlenmistir. Dizayn asamasinda en uygun ayrisimin ise 12
saatlik bekleme siiresi ile elde edecegi hesaplanmistir. Tez calismasinda yapilan
analizler ve karsilastirmali veriler gostermektedir ki 10 saat ile 15 saat arasindaki
bekleme siiresi sonucu elde edilen tiim veriler dizayn asamasinda belirlenen DAF’a
transfer edilecek tank c¢ikis suyunun karakterini karsilayabilmektedir. Ancak farkl
bekleme siirelerinden elde edilen veriler birbirleri ile ve yillik ortalamalar ile
karsilagtirildiginda 12.saatlik bekleme siiresinde 10. ve 11. saate gore oldukca iyi bir
giderim yapildig1 tespit edilmistir. 12. saatten sonraki bekleme siirelerinde ise kismi

disiisler gozlemlenmekle birlikte giderimde 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir.
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2016 yili debi ve yag degerleri de incelendigi zaman Kapali Ayrisim Tanklarindaki
bekleme siiresinin y1l igerisinde bir defa 10 saatin altina indigi ve o tarihte de istenilen
giderimin yapilamadigi goriilmiistiir. Bu durumdan bekleme siiresinin 10 saatin altinda

indirilmemesinin daha saglikli olacagi sonucu ¢ikmaktadir.

Bu durumda normal operasyonda optimum 12 saat dinlendirilmesi gereken Kapali
Ayrisim Tanklar1 i¢in; maksimum debide 10 saat dinlendirilmesi gerektigi, daha ytliksek
debilerde ise eski sistemle entegre calistirilabilecegi sonucu ¢ikmaktadir. Normal
operasyon sartlarinda 12. saatin lizerinde bir dinlendirme siiresine ihtiya¢ olmadigi
sonucu ¢ikmistir. Tanklar 12 saat dinlendirilmeli, eger diisiik debiler sayesinde fazladan

bir zaman kalirsa bu zaman tank temizlikleri i¢in degerlendirilmelidir.
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4.3.Yag Giderimi- pH Iliskisi
Cizelge 4.7. 2016 Y1l Haftalik Yag ve pH Analiz Verileri

2016 YILI KAPALI SEPERASYON TANK CIKIS

YAG
pH (mg/L)
ORTALAMA 7 .4 24,3
04.01.2016 8.1 21,2
11.01.2016 7.9 46.2
18.01.2016 7.1 21.5
25.01.2016 7.3 20.7
01.02.2016 7.5 20.3
08.02.2016 7.4 38.6
15.02.2016 7.2 24.3
29.02.2016 7.7 28.0
07.03.2016 7.5 a47.2
14.03.2016 6.7 41.3
21.03.2016 7.5 28.0
04.04.2016 7.4 24,2
11.04.2016 7.7 24,0
18.04.2016 7.7 28.4
25.04.2016 7.4 14.3
02.05.2016 7.4 32,2
09.05.2016 7.4 27.1
16.05.2016 7.7 18.6
23.05.2016 7.7 10.4
30.05.2016 7.6 17.5
06.06.2016 7.4 17.4
13.06.2016 7.4 14.0
20.06.2016 7.8 23.1
27.06.2016 7.2 17.0
04.07.2016 7.2 16.5
11.07.2016 7.4 14.5
18.07.2016 7.0 7.4
25.07.2016 7.2 8.3
01.08.2016 7.7 24,1
08.08.2016 7.9 12.5
15.08.2016 7.8 8.0
22.08.2016 7.3 18.8
29.08.2016 7.6 18.7
05.09.2016 7.2 24.6
12.09.2016 6.8 15.8
19.09.2016 7.6 23.6
26.09.2016 7.4 21.0
03.10.2016 7.3 23.2
10.10.2016 7.4 24.3
17.10.2016 7.1 32.4
24.10.2016 7 36.4
31.10.2016 7.3 39.5
14.11.2016 7.4 27
21.11.2016 7 28.7
28.11.2016 7 34.1
05.12.2016 7.2 30.4
12.12.2016 7 36.3
19.12.2016 6.7 28.6
26.12.2016 6.8 29.2

2016 yilinda aliman haftalik analizlerin pH degerleri Cizelge 4.7°de yer
almaktadir. Literatiirde yer alan yliksek pH degerinin yag giderimin koti etkiledigi
bilgisi incelenmek istendigi i¢in bu analiz verileri kullanilmistir. Ancak Cizelge 4.7 ve
Sekil 4.12°den de goriilebilecegi gibi pH degerleri 6,7 — 8,1 araliindadir. Biiyiik

dalgalanmalar mevcut degildir.
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Sekil 4.12. 2016 Yili Haftalik Numunelerin Yag Analiz Degerleri ile pH Iliskisi

pH degerlerinde yiiksek dalgalanmalar olmadigindan ve debiden bagimsiz olarak

incelenemediginden yag ayrisimi ile iligkisi tespit edilememistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Atiksu Aritma Unitesinde eski sistemdeki API havuzlar ile yeni Kapali Ayrisim
Tank Sistemi karsilastirildiginda; havuz yiizey alaninin azalmasina paralel olarak VOC
Emisyonu miktart % 93 oraninda azalmistir. VOC emisyonunun azalmasinin sebebi;
daha Once yag/su/camur ayrisimi agik API havuzlarinda yapilirken ve bu durum
buharlasmaya sebep olurken, ayrisimin kapali tanklarda yapilmaya baglamasi ile
atiksuyun atmosferle temasinin kesilmis olmasidir. % 93 VOC emisyonu azaltim orant,
tizeri agik olan API havuzu ile Kapali Ayristm Tank Sisteminde bulunan giris
havuzunun yiizey alanlarinin karsilagtirilmas: ile atiksuyun igerisindeki VOC

konsantrasyonu hesaba katilarak bulunmustur.

DAF Havuzuna beslenen kismi aritilmig atik suyun kalitesinde, ortalama AKM %
91, COD % 66, Yag % 51 ve Hidrokarbon % 29 oraninda azaltilarak, iyilesme
saglanmistir. Bu iyilesme hem DAF Havuzunda kullanilan kimyasallarin azalmasina
hem de Aktif Camur Havuzunda yapilan biyolojik aritmanin daha saglikli
yiirlitiilmesine olanak saglamistir. Aritmanin iyilesmesinin sebebi, Kapali Ayrisim Tank
Sistemi ile ayrisim igin gerekli olan bekleme siiresinin daha uygun hale getirilmis

olmasidir.

Performans Testleri sonucunda Kapali Ayrisim Tanklarimin aritma veriminin
ortalama % 80 oldugu tespit edilmistir. Bu oran tanka giren atiksu analiz degerleri ile

tanktan kismi aritilmis olarak ¢ikan atiksu analiz degerleri karsilastirilarak bulunmustur.

Kapali Ayrisim Tanklarinin 10 saat ile 15 saat arasi bekleme siiresi ile
calistirllabilecegi goriilmiistiir. Bu karara, farkli bekleme siirelerinde alinan tank c¢ikis

suyu analizleri dikkate alinarak varilmistir.

Ayrisim i¢in, optimum bekleme siiresi 12 saattir. 12 saatin iizerinde bir bekleme
stiresinin ayrigima biiylik bir etkisinin olmadigr tespit edilmistir. Bu sonug birincil
aritma i¢in 12 saatin {izerinde bir bekleme siiresine ihtiya¢ duyulmayacagi sonucu ile,

operasyonun daha saglikl yiirtitiilmesine imkan saglamstir.

Kapali Ayrisim Tank ¢ikislarindaki pH degeri 6.7 — 8.1 araligindadir, yliksek
dalgalanmalar yasanmadigindan ve debiden bagimsiz olarak incelemediginden pH

degisiminin ayrisima etkisi tespit edilememistir.
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