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PETROL RAFİ NERİ Sİ ENDÜSTRİ Sİ ATI KSUYUNDA Bİ YOLOJİK 

OLARAK KARBON VE AZOT Gİ DERİ Mİ  

ÖZET 

Petrol  rafi nerisi  endüstrisi,  dünyanı n artan enerji ve  petrol  ürünl eri ne ol an i hti yacı 

göz önüne alı ndı ğı nda ol dukça öne mli  bir  endüstri  dalı dır.  Bununla birli kt e 

endüstri de ha mmadde olarak kullanılan ha m petrol  i çi ndeki  ve rafi neri pr osesl eri 

sonucu ol uşan kirlilik yüksektir.  Petrol  rafinerisi  endüstrisi nden kaynakl anan 

atı ksuları n arıtı mı nda biyol oji k arıt ma yaygı n olarak kullanılan bir  yönt emdi r.  Fakat 

atı ksuda bul unması  muhte mel  i nhi bit ör  maddel erden dol ayı  bi yol oji k arıt mada veri m 

kayı pl arı yaşanabil mekt edir. 

Bu çalış mada önceli kle petrol  rafi nerisi  endüstrisi ne ait  proses  ve atı ksu bil gileri 

araştırıl mı ştır.  Bu araştır ma sonucunda endüstri  atı ksu kaynakl arı,  özelli kl eri 

belirlenmi ştir.  Endüstri ye ait  alt kat egorizasyon yakl aşı mı  ve alt kat egorilere ait  atı ksu 

mi kt ar  ve kirletici  yükl eri  i ncel enmi ştir.  Aynı  zamanda bi yol oji k ol arak kar bon ve 

azot  gi deri mi  esasl arı  ile daha önce petrol  rafi nerisi  endüstrisi nde azot  gideri mi  il e 

ilgili yapıl mı ş çalış mal arın sonuçl arı sunul muşt ur.  

Bu çalış ma kapsa mı nda TÜPRAŞ İ z mit  Rafi nerisi’ne ait  prosesler,  atı ksu kaynakl arı 

ve özelli kleri  i ncel enmiştir.  Rafi neri ye ait  atıksu arıt ma t esisi ni n perfor mansı 

incel enerek a monyu m azot u gi deri mi nde probl e m yaşandı ğı tespit edil mi ştir. 

Bi yol oji k ol arak karbon ve azot  gi deri mi ni n gerçekl eştiği  siste ml erde nitrifi kasyon 

pr osesi ni n sağl anabil mesi  i çi n en öne mli  para metrelerden biri  maksi mum s pesifi k 

çoğal ma  hı z katsayısı dır.  Bu yüzden TÜPRAŞ İ z mit  Rafi nerisi  bi yol ojik arıt ma 

girişatıksuyu ve  mevcut  aktif  ça mur  t esisi nden alı nan bi yokütle il e deneysel 

çalış mal ar  yür üt ül müşt ür.  Aynı  za manda ki myasal  arıt ma giriş akı mı  ile de  aynı 

deneyl er  yapıl mı ştır.  Bunun a macı,  ki myasal  arıt ma sonucu nitrifi kasyon pr osesi 

açısı ndan,  bi yol oji k arıt mada gerçekl eşen değişi mi  gör mektir.  Bununla birli kt e 

siste mi n denitrifi kasyon pot ansi yeli ni  gör mek amacı yl a da respirometrik çalış ma 

yapılarak,  bi yol oji k arıtma  giriş akı mı nda bulunan kol ay ayrışabilir  ve  t opl a m 

bi yol oji k olarak ayrışabilir KOİ bileşenleri belirlen mi ştir. 

Deneysel  çalış mal ar  sonunda maksi mu m spesifik çoğal ma hı zı  belirlenirken, 

kullanılan li neer  yönt e m esas  alı ndı ğı nda,  paral el  çalış mal ar  i çi n bi yol ojik arıt ma 

giriş akı mı nda 0, 81 gün
- 1

,  ki myasal  arıt ma giriş akı mı  i çi n i se 0, 70 gün
- 1

 değerleri 

el de edil mi ştir.  Atı ksuda bul unan kol ay ayrışabilir  KOİ  bileşeni  i se t opl am KOİ’ ni n 

%31’i, topl a m bi yol oji k ayrışabilir KOİ ise %76’sı olarak tespit edil mi ştir.  
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BI OLOGI CAL REMOVAL OF CARBON AND NI TROGEN I N 

PETROLUE M REFI NERY I NDUSTRY 

SUMMARY 

Petrol ue m r efi nery i ndustry i s  one of  t he most  i mportant  i ndustry wit h respect  t o 

gr owi ng de mand of  energy and petrol ue m pr oducts.  Meanwhile,  poll uti on pot antial 

of  t he ı ndustry i s  hi gh because of  crude oil  cont ent  and t he pr ocesses  used.  Bi ol ogi cal 

treat ment  i s  wi del y used to treat  petrol ue m r efi nery wast ewat er.  Si nce t he wast e wat er 

cont ai ns  i nhi bit or  fractions  on bi ol ogi cal  treatment  syst e ms,  bi ol ogi cal  treat ment 

efficiency can be decreased.  

In t his st udy,  first  of  all  process  and wast ewat er  feat ures  of  t he i ndustry was 

investi gat ed Sub-cat egorization and t he a mount  of  wast ewat er  and t he poll uti on 

constit uents  of  t he i ndustry were i nvesti gat ed. Meanwhil e,  t heoretical bases  of 

bi ol ogi cal  re moval  of  carbon and nitrogen were det er mi ned.  For mer  studi es  on 

nitrogen re moval i n petrolue m refi nery ı ndustry were descri bed.  

In t he scope of  t his  st udy,  t he pr ocesses,  sources and t he constit uents  of  wast e wat er 

in TÜPRAŞ İ z mit  Refi nery were i nvesti gat ed.  It was  f ound t hat  t here were so me 

pr obl e ms  about  bi ol ogi cal  re moval  of  nitrogen in t he refi nery wast ewat er  treat ment 

syste m.  

Ma xi mu m specific aut hotrophi c gr owt h rat e i s  one of  t he most  i mport ant  para met er 

for  t he syst e ms  i n whi ch bi ol ogi cal  re moval  of  carbon and nitrogen occurs. So,  so me 

experi ment al  st udi es  were carried out  by usi ng t he bi omass  and t he bi ol ogi cal 

treat ment  i nl et  wast ewater  strea m of  TÜPRAŞ İ zmi t  Refi nery wast ewat er  syst e m.  I n 

additi on,  sa me  experi ment al  procedure was  caried out  f or  t he i nl et  strea m of 

che mi cal  treat ment  unit  in t he syst e m.  The ai m of  t his  st udy i s  t o i nvestigat e t he 

pr ogressi ng of  nitrification pot antial  t hanks  t o che mi cal  treat ment.  Respirometri c 

eval uati on of  bi ol ogi cal  treat ment  i nl et  stream was  carried out  t o det er mi ne 

denitrification pot antial  of  t he syst e m.  Readil y bi odegradabl e and t ot al  bi odegradabl e 

fracti on of  t he wast e water  were exa mi ned by t he r espirometric st udy.  The result  of 

the li neer  met hod whi ch was  used t o det er mi ne maxi mu m aut hotrophic s pecific 

gr owt h rat e of  parallel  sets is  0, 81 day
- 1

 for  t he biol ogi cal  treat ment  i nl et  strea m,  0, 70 

day
- 1

 for  t he che mi cal t reat ment  i nl et  strea m.  The readil y bi odegradabl e COD 

fracti on is 31 %, total bi odegradabl e fracti on  is 76 % of wast ewat er.  
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1. Gİ Rİ Ş 

1. 1 Çalış manı n Anl a m Ve Öne mi  

Sanayi  ve endüstri  grupl arı nda yaĢanan hı zlı  büyü meni n yol  açtı ğı  kirlenmeni n 

kontrol  altı nda t ut ul ması ve  gitti kçe sı kılaĢan deĢarj  st andartları nı n sağl anabil mesi 

a macı yl a birçok çalıĢ ma yapıl makt adır.  Bu çalıĢ mal arda  nutrient  gi deri mi  sıklıkl a el e 

alı nmakt adır. 

Amonyu m azot u,  i ç me  suyu kalitesi nde bozulmaya,  t atlı  ve t uzl u su ort a mı nda 

yaĢayan balı kl ara t oksi k et ki ye yol  aç makt adır.  Bu nedenl e,  yüksek a monyu m azot u 

içeri ği ne sahi p rafi neri  atı k suyu ve benzerleri nin bu para metre açısı ndan kontrol 

altı na alı nması  ol dukça öne mli dir.  Rafi neri  endüstrisi  dünyanı n artan enerji  i hti yacı 

ve petrol  t ürevleri  kullanı mı  göz önüne alı ndı ğında ol dukça öne mli  bir  endüstri 

dalı dır.  Bununl a birli kte gerek ha m petrol  i çi nde bul unan,  gerekse ha m petrol ün 

iĢlenmesi sırası nda ol uĢan kirlilik yüksektir. 

Amonyu m azot unun gi deril mesi  i çi n genelli kle biyol oji k yönt e ml er  kullanıl makt adır. 

Kar bon gi deri mi  i çi n dizayn edil mi Ģ  bi yol oji k siste ml eri n azot  gi deri mi ne yöneli k 

uyarlanması  ekono mi k açı dan t erci h edil mekt edir.  Bunun yanı nda nitrifi kasyon 

sıcaklı k,  pH,  al kali nite gibi  para metreler  ve özellikl e rafi neri  endüstrisi  atık suyunda 

bul unması muht e mel i nhibit örlerden et kilenmekt edir. 

Petrol  Rafi nerisi  Endüstrisi  atı ksuyunun bi yol ojik arıtılabilirliği ni n belirlen mesi  ve 

opti mi ze edil mesi  a macı yl a atı ksu karakt erizasyonu ve ki neti k,  stoki ometri k 

katsayıları n belirlenmesi ol dukça öne mli dir. 
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1. 2 Çalış manı n Amaç ve Kapsa mı  

Bu çalıĢ manı n a macı,  TÜPRAġ Ġ z mit  Rafi nerisi  atı ksu karakt erizasyonunun ve 

ki neti k,  st oki ometri k katsayıları n belirlenmesi dir.  ÇalıĢ manı n kapsa mı  aĢağı daki 

Ģekil dedir. 

1. böl ümde çalıĢ manı n anlam ve öne mi belirtilerek amaç ve kapsa m veril mi Ģtir. 

2.  Böl ümde literat ür  araĢtır ması  veril mi Ģtir.  Önceli kl e rafi neri  endüstrisi  ve bu 

endüstri ye ait  atı ksu özelli klerti  ile il gili  bilgi  veril mi Ģtir.  Bununla birli kt e 

nitrifi kasyon t e mel  esasları  t anıtıl mı Ģ,  atı ksu karakt erizasyonu pr oses  ki neti ği,  KOI 

bileĢenleri  ile bu çalıĢma  kapsa mı nda el e alınan katsayıları n belirlen mesi nde 

kullanılan yönt e ml er anl atıl mı Ģtır. 

3.  böl ümde TÜPRAġ Ġ zmi t  Rafi nerisi‟nde bul unan pr osesler,  atı ksu arıtma  t esisi  ve 

atı ksu özelli kleri ile ilgili bil gi veril mi Ģtir. 

Deneysel  çalıĢ manı n yer al dı ğı  4.  böl ümde deney düzeni,  analiz yönt e ml eri  ve el de 

edilen sonuçl ar veril mi Ģ ve sonuçl arı n değerlendiril mesi yapıl mı Ģtır. 

Son ol arak böl üm 5‟t e bu çalıĢ madan el de edilen sonuçl ar  özetlenmi Ģ  ve öneriler 

sunul muĢt ur. 
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2. Lİ TERATÜR ARAŞTI RMASI  

2. 1 Petrol Rafi nerisi Endüstrisi 

Petrol  rafi nerisi  endüstrisi,  ha m petrol ü benzi n,  resi dual  fuel  oil,  j et  yakıtı,  ı sıt ma 

yağı  ve gazı  ve petrokimya  ür ünl eri  gi bi  petrol ür ünl eri ne çevril di ği  kurul uĢlardır. 

Petrol  rafi nerisi  çok çeĢitli  fi zi ksel  ayırı m ve ki myasal  reaksi yon pr osesl eri ni 

içer mekt edir.  Kull anılan pr osesl eri n ve üretilen ürünl eri n çeĢitliliği nden dolayı  petrol 

rafi nerileri  genelli kle ürün mi kt ar  ve çeĢi di ne değil,  ha m madde t üketimi ne göre 

karakt erize edilirler.( EPA,  1982) 

2. 1. 1 Ha mmadde ve Ürünl er 

Petrol  rafi nerisi  endüstrisi nde ana ha mmadde ham petrol dür.  Ha m petrol bul unduğu 

coğrafi k böl geden çı karıl mı Ģ  doğal  hal de ya da katran ku mundan (t ar  sand)  geri 

kazanı m yol uyl a el de edil mi Ģ  sent eti k hal de ol abilir.  Ha m petrol,  çok sayı da 

hi drokarbondan ol uĢ muĢ  bir  karıĢı mdır  ve çı karıl dı ğı  böl geye bağlı  ol arak 

ko mpozisyon ve fi zi ksel  özelli kleri  açısı ndan farklılık göst erir.  Genel  el e ment al 

ko mpozisyonu ağırlı kça %84- 87 kar bon,  %11- 14 hi droj en,  %0- 3 sülfür,  %0- 1 azot, 

%0- 2 oksijen,  %0- 1 su ve %0- 0, 1 mi neral  t uzl ar  Ģekli ndedir.  Bunun yanı nda eser 

mi kt arda de mi r,  arseni k,  kr om ve vanadyu m gi bi  met aller  i çerebilir.  Ha m petrol 

hi drokarbon i çeri ği ne göre parafi ni k,  nafteni k,  asfalti k,  karıĢı k ve ar omatik ol arak 

sı nıflandırılır ( Geadah, 1987).  

Petrol rafi nerisi endüstrisinde üretilen belli baĢlı ürünler aĢağı da veril mekt edir.  

Yakıt  gazı:  Rafi neri  pr osesleri  sırası nda açı ğa çıkan ve rafi nerilerde yakıt  ol arak 

kullanılan,  i çi nde hi drojen,  met an,  et an gi bi  küçük mol eküll ü hi drokarbonl arı n 

ağırlı kça fazla bul unduğu bir gaz karıĢı mı dır. 
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Sı vılaĢtırıl mı Ģ  petrol  gazı  ( LPG):  Ġçi nde ağırlı klı  ol arak pr opan ve büt anı n 

bul unduğu,  ı sı nma a maçl ı  ol arak,  evl erde mutfaklarda yaygı n kullanı mı  olan,  el ektri k 

santralleri ile mot orl u taĢıtlarda ot ogaz ol arak kullanılan yakıttır. 

Benzi n:  Mot orl u t aĢıtlarda yakıt  ol arak kullanılır.  Ġki  t ür  benzi n üretilmekt edir; 

kurĢunsuz süper  benzi n ve kurĢunl u süper  benzin.  Her  i ki  t ür  benzi ni n okt an sayısı 

95‟ dir.  Okt anı  benzi ni n mot or  i çi ndeki  yanı cılığı nı n öl çüsüdür.  KurĢun,  benzi nde 

okt an değeri ni arttır mak içi n katılan bir kat kı maddesi dir. 

Jet  yakıtı:  Uçakl arda kullanılan benzi ndir.  Ha m petrol  üniteleri nde üretilen 

kerosene‟den el de edilir. Ker osene,  kükürt  gi derme  üniteleri nde i stenen özelli kl ere 

kavuĢt urul ur ve gerekli kat kı maddel eri katıl dı kt an sonra yakıt hali ne gelir. 

Gaz  yağı:  Evl erde ı sı nma  a maçlı  ol arak kullanılan yakıt  t ür üdür.  Ha m petrol 

üniteleri nde üretilen kerosen‟den üretilir.  Jet  yakıtı na oranl a t al ep mi kt arı  çok 

düĢükt ür.  Kull anılabilmesi  i çi n i çi ndeki  kükürt  bileĢenleri ni n gi deril mesi 

gerekmekt edir. 

Mot ori n: Ka myon gi bi taĢı ma araçl arı nda kullanılan yakıt türüdür.  

Fuel  oil:  Ha m petrol ün en ağır  ve beyaz ür üne dönüĢt ürül e meyen kıs mı ndan üretilir. 

Günü müzde evl erde ı sın ma  a maçlı  ol arak ve fabri kal arda enerji  kaynağı  ol arak 

kullanılır. Rafi nerilerde yakıt olarak da kullanı m alanı vardır. 

Asfalt:  Yol  yapı mı nda kullanılan,  ha m petrol ün en ağır  kı s mı ndan üretilen ür ündür. 

Ayrı ca izol asyon mal ze mesi olarak da kullanılır. 

2. 1. 2 Üreti mde Yer Al an Proses ve İşlet mel er 

Ha m petrol  ve ür ün depol a ma:   Ha m petrol  depol a ması,  il k fraksi yonlara ayır ma 

üniteleri ni n yet erli  derecede Ģarj  al abil mesi  i çi n yapıl makt adır.  Ara ür ün depol a ma, 

rafi neri  i çi ndeki  akı mı n dengel enmesi ni  sağl ar.  Son ür ün depol a ma i se ni hai 

ür ünl eri n satıĢ,  paçal  i Ģleml eri  il e ür ün i hti yacı ndaki  değiĢi m dur umunda rafi neri ni n 

köt ü yönde et kilenme mesi içi n yapılır. 

Ha m petrol,  ara ve ni hai  ür ünl er,  kapasitesi  bi rkaç t on barrel‟den 100 barrel‟i n 

üzeri ndeki  mi kt ara kadar  değiĢen çeli k t ankl arda depol anırlar.  Genel  ol arak 
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operasyon za manl a ması, su ve katı  maddeni n yet erli  derecede çök mesine  ol anak 

sağlar.  Çöken su t abakası  biri kme hı zı na bağlı ol arak belli  peri yodl arda  t ankt an 

dreyn edilir (Jones, 1973). 

Ha m petrol  t uzunun ayrıl ması:  Eki pmanl arı n tı kan ması nı  engelle mek,  fırınl arda kok 

ol uĢumunu azalt mak ve kor ozyonu mi ni mi ze et mek i çi n ha m petrol ün i çi nde bul unan 

inorgani k t uzl ar  il e askıda katı  maddeni n uzaklaĢtırıl ması  iĢle mi dir.  Tuz gi deri mi 

pr osesi,  aynı  za manda arseni k ve di ğer  safsızlıkl arı n,  ki  bunl ar  kat alitik kraki ng 

kat alizleri içi n zehirleyi cidir, gi deril mesi ni de sağlar (Jones, 1973).  

Genel de t üm t uz arı ndırma  pr osesl eri nde bir  yağı n sudan ayrıl ması nı  kol ayl aĢtıran 

ki myasal  (de mül sifier)  ve çökt ür me  t ankı  kullanılır.  Tuzl ar  ha m petrol  i çerisinden i ki 

yönt e ml e alı nır.  Ġl k yönt e mde,  ha m petrol  ve i çerdi ği  t uz özelli ği ne uygun bir 

ki myasal  il e t e mi z suyun petrol  il e karıĢtırıl ması  ve ar dı ndan ı sıtılarak gravit e il e su 

ve petrol ün ayrıl ması  esastır.  Ġki nci  met otta su ve ha mpetrol ün ayrılabilmesi  i çi n 

yüksek voltajlı  el ektrik kullanılır.  El ektri k,  dağıl mı Ģ  hal deki  su zerrel eri ni n 

birleĢ mesi ni  sağl ar.  Her  iki  yönt e mde de  ha m petrol den gi derilen çeĢitli  safsızlı kl arı n 

bul unduğu atı ksu arıtılmak üzere deĢarj  edilir,  t uzundan arı ndırıl mı Ģ petrol  i se 

çökt ür me tankı nı n üst yüzeyi nden alı nır ( EPA, 1982).  

Ha m petrol ün bileĢenlerine ayrıl ması:  Petrol ün farklı  kayna ma  nokt aları na sahi p ara 

ür ünl ere ayrıl ması nı  sağlayan pr osestir  ( EPA,  1982).  Kullanılan ha m petrol  t ür ü ve 

el de edil mek i stenen ürünl ere bağlı  ol arak farklı  ko mbi nasyonl arda “bileĢenl ere 

ayır ma” seçenekl eri  vardır  (Jones,  1973).  Bunl ar,  ön bileĢenl ere ayır ma  ve 

at mosferi k bileĢenlere ayır ma,  vaku m il e bileĢenlere ayır ma ve  üç  aĢa malı  ha m petrol 

di stilasyonudur ( EPA, 1982).  

Ön bileĢenleri ne ayır ma,  ha m petrol den çok hafif  bileĢenleri  ayır ma pr osesi dir. 

At mosferi k bileĢenl ere ayır ma i Ģle mi ne oranl a daha düĢük sı caklı k ve  bası nç 

Ģartları nda gerçekl eĢir.  Ha m petrol  t uzunu ayırma  pr osesi nden çı kan sul arı n ön 

ayır ma kol onuna taĢı nma ihti mali mevcutt ur.  

At mosferi k orta mda bileĢenleri ne ayır ma,  ısıtıl mı Ģ  ha m petrol ü aĢağı daki 

bileĢenleri ne ayırır; 

-hafif tepe ürünl eri ( C5 ve daha hafif) 
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-kerosene,  ısıt ma ve gaz yağı  ayrı  bir  kol on veya seri  hal deki  kol onları n t epe 

akı ml arı nda ayrılabilir. Her bir kol onda daha ağır ür ünl er meydana gelir. 

-di p ürün (resi dual veya reduced ha m petrol) 

Vaku m il e bileĢenlere ayır ma,  ha m petrol  Ģarjı nın üçt e biri  at mosferi k bi leĢenl eri ne 

ayır ma kol onunda di p ür ün (resi duu)  ol arak kalır.  Bu akı m vaku m kol onuna 

gönderilerek daha fazl a ağır  ür ün ve  di p kı sımda  asfalt  ünitesi  Ģarjını  ol uĢt uran 

(deasfalti ng Ģarjı nı ol uĢt uran) akı m meydana gelir. 

Üç  aĢa malı  ha m petrol  di stilasyonu,  Kull anılan ha m petrol  t ürü ve el de edil mek 

istenen ür ünl ere bağlı  olarak farklı  ko mbi nasyonlarda  fraksi yon seçenekleri  vardır. 

Üç  aĢa malı  ha m petrol  di stilasyonu ( Cr ude distillati on-3 st eps)  t anı mı  aĢağı da yer 

al makt adır. 

- Daha hafif bileĢeni n üretildi ği at mosferi k fraksi yonl a ma 

- Ön vaku m böl ümü;  i yi  fraksi yonl anmı Ģ  maki ne yağı  üretilen ve daha sonraki  pr opan 

deasfalti ng iĢle mi içi n akı m üretilen böl üm 

-Ġki nci  vaku m böl ümü;  yüksek vaku m i çi n di zayn edil mi Ģtir.  Ġhti yaç fazl ası 

at mosferi k di p ür ün veya yağl a ma yağı  üreti mine uygun ol mayan ve deasfalti ng 

iĢle mi nde kullanıla mayacak ol an i hti yaç fazl ası  ön vaku m böl ümü ür ünleri  i Ģlenir 

(Jones, 1973). 

Kr aki ng:  Ter mal  kraki ng ağır  petrol  bileĢenlerini  daha hafif  mol ekül  ağırlı klı, 

ör neği n ı sıt ma yağı,  bileĢenl eri ne dönüĢt ürür.  Kat alitik kraki ng de t ermal  kraki ng 

pr osesi  esaslı  ol makl a bi rli kte reaksi yonl ar  kat aliz ort a mı nda,  daha düĢük sı caklı k ve 

bası nç Ģartları nda gerçekl eĢir.  Hi drokraki ng,  dizel,  gaz yağı  ve di p ürün petrol 

bileĢenleri ni  benzi n,  yüksek kalitede di zel,  LPG ve düĢük sülfür  i çeri kli  yakıt  yağı 

(fuel  oil)‟na dönüĢt ürür.  Hi dr okraki ng t e mel  ol arak hi droj en ort a mı nda gerçekl eĢen 

kat alitik kraki ng prosesi dir ( The Worl dbank Environ ment al Report, 1988).  

 Ref or mi ng:  Ref or mi ng pr osesi  naftaları  yüksek okt anlı  benzi ne ( benzi n)  dönüĢt ürür 

ve petroki mya i çi n aromati kl er  il e uçak benzi ni  üretir.  Bu pr oses  benzin kalitesi ni 

geliĢtirir, ama ürün mi kt arına et ki et mez.  
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Pl atfor mi ng,  en yaygı n refor mi ng pr oses  çeĢi di dir.  Ti pi k bir  pl atfor mi ng ünit esi  üç 

kı sı ma ayrılır; 

-reakt ör-ısıtıcı:  Ģarj  akı mı  ve geri  döngü gaz akımı  ı sıtılır  ve kat aliz bul unan bir  seri 

reakt örden geçer. 

-separat ör  (ayırıcı)-drum:  gaz ve li kit  kısı m ayrılır  ve gaz kı sı m ko mpresör  il e 

reakt öre geri döndür ül ür. 

-stabilizer  ( kararlaĢtırıcı):  separat örde ayrıl mı Ģ  likit  kısı m i stenen buhar  bası ncı 

sağlanmak üzere stabilize edilir. 

Isomeri zasyon:  Ġzomerizasyon,  hafif  naftayı  (li ght  gasoli ne)  yüksek okt anlı 

izomerl eri ne dönüĢt ürerek yüksek okt anlı  mot or  yakıtı  el de et mek üzere kull anıl an 

pr osestir.  Al kilasyon i çin ger kli  ol an nor mal  bütanı n i zobüt ana dönüĢt ürül mesi  de 

yüksek okt an el de et mek i çi n pr osesi n kullanılma  sebebi dir.  Izomeri zasyonun en 

büyük uygul a ma alanı izobüt an üreti mi içi ndir. 

Ġsomerat e,  ti pi k bir  i zomeri zasyon pr osesi dir.  Bu pr osesi n il k kı s mı  bir  i zomer 

ayır ma (splitter)‟dır.  Ayır ma i Ģl e mi nde,  i zoparafinler  nor mal  parafi nl erden ayrılır. 

Nor mal  parafi nler  daha sonra ı sıtılır,  bası nçlandırılır  ve aktif  hydrogeneti on 

kat alizi nden geçirilir.  Bu kat aliz,  nor mal  pent an ve nor mal  hekzanı n eĢdeğer  yüksek 

okt anlı  i zomerl eri ne dönüĢümünü sağl ar.  Reaktanl ar  bir  gaz li kit  separat öründen 

geçer,  bu separat örde hidr oj en,  geri  döngü yapılmak üzere ayrılır.  Li kit  faz i se bir 

kararlaĢtırıcı ya gönderilir.  Bu kararlaĢtırıcı da mot or  yakıtı  i çi n paçal  (bl ending)  st oğu 

veya sent eti k i zomerl er  ürün ol arak ayrılır.  Ür ün hazırla ma fracti onaterları  tek geçiĢli 

(once-t hrough) veya geri dönüĢüml ü ol arak di zayn edilebilir.  

Hi dr otreati ng:  Ol efi nleri  doyur mak ve sülfür,  azot,  oksijen ve di ğer  safsızlıkl arı,  hafif 

ve ağır  naftadan (straight-run)  veya kraki ng üniteleri nde ol uĢan ağır naft adan 

(cracked petrol fraksi yonları ndan) ayır mak içi n kullanılan prosestir. 

En çok kullanılan hi drotreati ng prosesi unifi ni ng‟dir. Unifi ni g;  

-kat alitik refor mi ng Ģarjını n ön arıtı mı  

-t üm di zelleri n koku, renk ve depol a ma kapasitesini n geliĢtiril mesi  
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-fırı n yakıtı nı n (furnace oil)  yan ma  özelli kleri ni n,  di zel  yakıtı nı n set an nu marası nı, 

benzi ni n kurĢun et kisi ni geliĢtir mek 

-kat alitik kraki ng Ģarjı nı n ön arıtı mı içi n kullanılır. 

Uni fi ni ng pr osesi ni n en öne mli  eki pmanl arı  reaktör  ve fraksi yonat or‟dür.  ġarj  akı mı, 

geri  döndür ülen hi drojen akı mı  il e birleĢtirilir  ve reaksi yon sı caklı ğına kadar 

ısıtılarak rekt öre verilir.  Reakt örden çı kan ürünl er  soğut ul ur  ve bir hi dr oj en 

ayrıĢtırıcısı na (separat ör),  geri  döngü akı mı nı n t epeden alı nı p siste me veril mesi 

a macı yl a,  alı nır  ve daha sonra bir  fraksi yonatör‟e,  ür ün i çi nden hafif naft a ve 

hi droj en sülfür ( H2 S) alınması içi n gönderilir (Jones, 1973).  

Poli meri zasyon:  Poli merizasyon pr osesi nde olefi n st okl arı  (özelli kle pr opil en) 

yüksek okt anlı  poli merlere dönüĢt ürül ür.  Bu üniteler  genelli kle bir  Ģarj  arıtma  bi ri mi 

( H2 S,  mer kapt an ve azot  bileĢi kl eri  arıtılır),  kat alitik reakt ör,  asit  gi der me  böl ümü ve 

bir  gaz kararlaĢtırıcısı ndan ol uĢur.  Kat alist  genelli kle f osfori k asittir. Bazı  eski 

met odl arda i se sülfiri k asit  kat aliz ol arak kullanılır  ( EPA,  1982).  Asit  kat aliz,  dest ek 

mal ze mesi  ol maksı zı n likit,  i nce bir  fil m t abakası  veya bir  katı  i çi nde t ut ul muĢ 

Ģekil de ol abilir  (Jones,  1973).  Kat alitik reaksi yon 147- 224
0

C sı caklı k ve 11, 2-137 

at m bası nç altı nda gerçekl eĢir.  Bası nç ve sı caklı k değerleri,  kullanılan yan pr osesl ere 

göre değiĢir ( EPA, 1982). 

Al kilasyon:  Al kilasyon,  bir  kat alist  kullanılarak,  di kkatle kontrol  altında  t ut ul an 

sıcaklı k,  bası nç Ģartları nda i zoparafi n ( genelli kle i zobüt an)  ve ol efi nden (propilen, 

bütilen,  a mil en)  reaksi yon sonucu yüksek okt anlı  al kilate üretil mesi dir.  Ür etilen 

al kilate benzi n paçalla ma bileĢeni  ol arak kullanılır.  Aynı  za manda pr opan ve  büt an 

da üretilir.  Genelli kle kataliz ol arak sülfiri k asit  kullanıl makl a beraber  hi droflori k asit 

de kullanılabilir.  Reaktör den çı kan ür ünl er  bir  kat aliz geri  kazanı m ünit esi nde 

ayrıĢtırılır  ve kat aliz reakt öre geri  gönderilir.  Hi dr okarbon akı mı  fraksi yonat ör 

(ayrı ml a ma) biri mi ne gönderil meden önce kosti k ve su ile yı kanır ( EPA, 1982).  

Sol vent  arıtı mı:  Sol vent  arıtı mı,  Ģarj  akı mı nı  ol uĢturan hi drokarbon karıĢımı  i çi nden 

yağl a ma yağı  fraksi yonları  veya ar omati kl eri n alı nması  pr osesi dir  (Jones,  1973). 

Rafi neriler,  Ģarj  akı mı nda bul unan t erci h edilen ve edil meyen bileĢenleri n çözünürl ük 

derecel eri ne bağlı  ol arak çok geniĢ  çerçevede solvent  pr osesleri  kullanabilirler.  Esas 

ol arak çapraz akı m ekstraksi yonu,  sol vent  ve ürünün ı sıt ma ve fraksi yonl a ma  il e 
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ayrıl ması  il e sol vent  geri  kazanı mı  adı ml arı nı  i çerir.  Sol vent  ekstraksi yonu pr osesi  il e 

nafteni kl er,  doy ma mı Ģ  hidr okarbonl ar,  sülfür  ve diğer  i norgani kl er  ayrılır  ve  yüksek 

saflı kta ürün el de edilir (EPA, 1982).  

Gr es  üreti mi:  Bu pr oseste t üm Ģarj  bileĢenlerini n kesi n ağırlı k kontrolü,  det aylı 

karıĢtır ma,  hı zlı  ı sıt ma ve soğut ma,  öğüt me,  su gi deri mi  ( dehi drasyon)  ve hava 

gi deri mi  ( deaerati on,  gerekli  ol duğu hallerde)  adı ml arı  yer  alır  (Jones,  1973).  ġarj 

akı mı  bileĢenl eri,  i norgani k kil  veya di ğer  kat kı maddel eri  i çeren sabun ve petrol 

yağı‟dır ( EPA, 1982). 

Gr es  önceli kle bir  sabun ve yağl a ma yağı  karıĢı mı dır.  Gresi n özelli kleri  i çerdi ği 

sabun bileĢeni ni n özelli kleri ne göre belirlenir.  Örneği n sodyu m bazlı  sabunl ar  suda 

çözünebilir  ve bu yüzden su il e t e mas  edilen pr osesler  i çi n uygun değil dir. Kal si yum 

bazlı  sabun i çeren gres i se su bul unan pr oseste kullanılabilir.  Sabun ha mmadde 

ol arak ya satın alı nır ya da yardı mcı proses ol arak rafi neri de üretilir ( EPA, 1982).  

Asfalt  üreti mi:  Asfalti k Ģarj  akı mı,  istenen asfalt ür ünl eri ni  el de et mek i çi n 203
0

C-

280
0

C arası  sı cak hava i le t e mas  ettirilir.  Kesi kli ve  sürekli  prosesl er  kul lanıl makl a 

birli kte kesi kli  proseslerin kullanı mı  daha yaygındır  geri  kazanı mı  ol mayan bakır 

sülfat,  çi nko kl orür,  de mir  kl orür,  al umi nyu m kl orür,  fosfor  pent aoksit  ve di ğer  t ür 

kat alizler  kullanılabilir. Kat aliz,  prosest en çı kan su il e kont a mi ne olmaz  ( EPA,  

1982).  

Kur ut ma  ve  t atlılaĢtır ma:  Bu pr oses  benzi n,  kerosen,  j et  yakıtı,  evsel  ısıt ma yağı  ve 

di ğer  mi ddl e di stilate akı ml arı  i çerisi nden sülfür  bileĢenleri ni n gi derilmesi  i çi n 

uygul anır.  TatlılaĢtır ma hi droj en sülfür,  mer kapt an ve ti ofenleri n ( benzi ni n TEL 

kat kı  maddesi  il e karıĢabilirliği ni  azaltır  ve köt ü kokuya sebep ol ur)  gi deri mi 

a macı yl a uygul anır. 

En öne mli  t atlılaĢtırma  operasyonl arı  ol an;  mer kapt an veya disülfi dl eri n 

oksi dasyonu,  mer kapt an gi deril mesi  ve t üm sülfür  bileĢi kl eri ni n parçal anarak 

(destructi on)  gi deril mesi i Ģl e mi  kur ut ma,  t uz filtreleri  veya absorbsi yon yapılan kil 

yat akl arı nda gerçekl eĢtirilir.  Ür ünl eri n ayrıl ması nı  gerçekl eĢtir mek içi n bazı 

dur uml arda elektrik alanı da kullanılabilir ( EPA, 1982).  
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Yağl a ma yağı  son i Ģleml eri:  Arıtılan sol vent  ve waksl arı  gi derilen yağl a ma yağı 

st okl arı  daha sonra renk verici  maddel er  ve di ğer  istenmeyen bileĢi kleri n gideril mesi 

a macı yl a,  kil  veya asit  ile arıtılır.  Sürekli  kont akt  filtrasyon en yaygı n kullanı m al anı 

ol an pr osestir  ( EPA,  1982).  Bu pr oseste kil  adsorbenti  yağ akı mı  i çerisi ne ilave edilir 

ve ol uĢan yağ-kil  ça muru (sl urry)  bir  bor u ti pli ( pi pe-still)  ı sıtıcı ya girer.  Burada 

gerçekl eĢtirilen t ek geçiĢli  (once-t hrough)  operasyon ile maksi mu m kont akt  ısısı  el de 

edilir.  Isıtıcı dan çı kan çamur  bir  sı yır ma kol onuna girer  ve buhar  il e sı yrılır.  Kol on 

alt  akı mı  i se bir  vaku m filtreye gönderilir.  Filtre edilen yağ il ave ür ün kontrol ü 

gerçekl eĢtiril mesi  i çi n yüksek vaku m sı yırıcısı na gönderilir.  Asit  arıtı mı ndan sonra 

yağl a ma yağı nı n nötralize edil mesi  gerekli dir.  Nöt ralizasyon genelli kle yağı n renk 

gi deri mi ni n de aynı anda yapıl dı ğı kont ak filtrasyon ile gerçekl eĢtirilir (Jones, 1973).  

Paçalla ma  ve paketle me:  Paçalla ma  ni hai  petrol  ürünleri ni n pi yasa t al epl eri  ve kalite 

spesifikasyonl arı nı  karĢılayacak hal e getirildi ği  son adı mdır  ( EPA,  1982).  Ür etilen 

mot or  ve uçak benzi nl eri;  strai ght-run ve cracked benzi n,  refor mat e,  al kilate ve  di ğer 

bileĢenleri n paçallanması  ile el de edilir.  Her  bir  bileĢeni n mi kt arı,  el de edil mesi 

istenen benzi ni n özelli ğine göre değiĢir.  Yakıtı  geliĢtir mek üzere kat kı  maddel eri  de 

ür üne ilave edilir.  Benzinde kullanılan en yaygı n kat kı  maddesi  kurĢun t etraetil‟dir. 

KurĢun t etraetil,  okt an sayısı nı  arttır mak i çi n il ave edilir.  Di ğer  kat kı  maddel eri  i se 

antirust,  anti oksi dant  ve antiici ngtir.  Di zel  yakıtı, yağl a ma yağı,  gres,  vaks  ve asfalt 

farklı  rafi neri  akı ml arı  ve kat kı  maddel eri ni n paçallanması  il e el de edilen di ğer 

öne mli ürünl erdir (Jones, 1973). 

Hi dr oj en üreti mi:  Hi drotreating ve hi drokraki ng pr osesleri ni n kullanımı nı n hı zl a 

art ması  sonucu,  refor mi ng ve di ğer  pr oseslerde yan ür ün ol arak üretilen hi dr oj en 

mi kt arı ndan daha fazl asına i hti yaç duyul makt adır.  Hi droj en üreti mi  i çi n çoğunl ukl a 

kullanılan yönt e m buhar  refor mi ng‟tir.  Bu yönt e mde rafi neri  gazı  Ģarj  ol arak 

kullanılır  ve bu gaz i çerisindeki  sülfür  bileĢenl eri,  kat alizi n akti vasyonunu azalttı ğı 

içi n gi derilir. 

Sülfürü gi derilen Ģarj  akımı  yüksek sı caklı kta buhar  il e karıĢtırılarak hi drojen fırı m-

nl arı na gönderilir.  Burada Ģarj  akı mı  hi droj en,  karbonmonoksit  ve karbondi oksite 

dönüĢt ürül ür.  Fırı nlardan çı kan gaz buhar  ve kondanse il e soğut ularak shift 

kat alizi ni n bul unduğu dönüĢt ürücüye (converter)  gönderilir.  Burada karbon monoksit, 

buhar  il e reaksi yona girerek hi droj en ve karbondi oksit  üreti mi  gerçekl eĢtirilir. 
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Ol uĢan karbondi oksit  a min çözeltisi  t arafı ndan absorplanı p,  bu çözelti ni n reakti vat ör 

içi nde ısıtıl ması sonucu at mosfere atılır.( EPA, 1982)  

2. 2 Petrol Rafi nerisi Endüstrisi nde Atı ksu Ol uşu mu 

2. 2. 1 Alt kategori zasyon 

Rafi neri  endüstrisi ni n ko mpl eks  yapısı,  geleneksel  ol arak alt kategori zasyon 

belirlenmesi ni  güçl eĢtirmekt edir  Bu sebepl e EPA t arafı ndan mat e mati k modell e me 

yol u il e alt kat egori zasyona t e mel  t eĢkil  edecek atı ksu akı m mi kt arı  ve  pr oses 

değiĢkenl eri ni n korel asyonu yapıl mı Ģtır.  Sonuç ol arak endüstri  5 alt kat egori de el e 

alı nabil mekt edir. ( EPA, 1982) 

1- Ha m petrol ( Toppi ng) rafinerileri 

2- Kr aki ng rafi neriler 

3- Petroki mya prosesi içeren rafi neriler 

4- Yağl a ma yağı rafi nerileri 

5- Bi rleĢi k rafi neriler 

Al t kat egorilerde yer alan temel rafi neri operasyonları aĢağı da veril mekt edir. 

Ha m petrol  ( Toppi ng): Ha m petrol  fraksi yonlara ayır ma  üniteleri  ile kat aliti k 

refor mi ng pr osesleri ni n içerir.  Bunun yanı nda baĢka pr osesl er  de yer  al abilir.  Fakat 

bu alt kat egori,  koki ng,  visbreaki ng gi bi  t er mal  ve kat alitik kraki ng pr osesleri ni n yer 

al dı ğı endüstrilere uygul an maz.  

Kr aki ng:  Ha m petrol  fraksi yonl ara ayır ma ünitel eri  il e kraki ng pr osesleri ni  i çerir. 

Bunun yanı nda baĢka pr osesl er  de yer  al abilir.  Fakat  bu pr osesleri n,  di ğer 

alt kat egorilerde tanı ml anma mı Ģ ol ması gerekmektedir. 

Petroki mya ( petroki mya pr osesi  i çeren):  Ha m petrol  fraksi yonl ara ayır ma üniteleri, 

kraki ng ve petroki mya pr osesl eri ni  i çerir.  Makine yağı  üreti mi  hari ç olmak üzere 

di ğer prosesler de bu altkat egori de yer alabilir. 
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Yağl a ma yağı:  Ha m pet rol  fraksi yonl ara ayır ma üniteleri,  kraki ng ve maki ne yağı 

üreti mi  pr osesl eri ni  i çerir.  Petroki mya pr osesi  hariç ol mak üzere di ğer  prosesl er  de 

bu alt kat egori de yer alabilir. 

Bi rleĢi k:  Ha m petrol  fraksi yonl ara ayır ma üniteleri,  kraki ng,  maki ne yağı  ür eti mi  ve 

petroki mya pr osesleri ni  içerir.  Bunun yanı nda baĢka pr osesl er  de yer  al abilir.  ( EPA, 

1982). 

Su Ki rliliği  Kontrol  Yönet meli ği‟nde sadece atı ksu deĢarj  kalitesi  esas  alın mı Ģ  ol up 

petrol  rafi nerisi  endüstrisi  i çi n t ek bir  t ablo veril mi Ģ  ve alt kat egori zasyon 

tanı ml a ması yapıl ma mı Ģtır. 

2. 2. 2 Atı ksu Kaynakl arı, Mi kt arl arı ve Özelli kleri  

Petrol  rafi nerisi  endüstrisi nde su;  ha m petrol t uzunun gi deril mesi,  kor ozyon 

engelle mek i çi n hatlara su enj eksi yonu,  a monyu m t uzl arı nı n çözündür ül erek 

uzakl aĢtırıl ması,  eki pmanl arda soğut ma  a maçlı, buhar  el de edil mesi  ve ünit e 

sahal arı nı n yı kanması a macı yl a kullanıl makt adır. 

Bu endüstri den kaynaklanan en öne mli  kirletici  para metreler;  BOI 5,  KOI,  TOK,  

TAKM,  yağ ve gres,  fenoli k bileĢenl er,  a monyu m azot u,  sülfür,  t opl am kr o m,  +6 

değerlikli krom ve pH‟ dır ( The Worl dbank Environ ment al Report, 1988).  

At ı ksu akı m mi kt ar  ve karakt eri,  rafi neri de yer al an operasyonl ara göre deği Ģi m 

göst er mekt edir. Tabl o 2. 1‟de alt kat egoriler  bazı nda atı ksu kirletici  yük ve mi kt arları 

veril mekt edir.  Ki rleticiler,  yağ ayır ma separat örü çı kıĢ  akı mı  i çi n ifade edil mi Ģtir 

( The Worl dbank Environment al Report, 1988).  
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Tabl o 2. 1 Alt kat egori  bazı nda atı ksu mi kt ar  ve yağ ayır ma biri mi  çı kıĢ  akı mı 

karakt eri ( The Worl dbank Environment al Report, 1988). 

Para metrel er 

Al t kategori 

Ha m petrol Kraki ng Petroki mya 
Yağl a ma 

yağı  
Bi rl eşi k 

Atı ksu 

m
3
/ 1000 m

3
Ģarj 

67 93 109 117 235 

BOI5 kg/ 1000 m
3
 

Ģarj 
3, 4 73 172 217 197 

KOI kg/ 1000 m
3
 

Ģarj 
37 217 463 543 329 

TOK kg/ 1000 m
3
 

Ģarj 
8 41 149 109 139 

TAKM 

kg/ 1000 m
3
 Ģarj 

12 18 49 72 58 

Yağ- Gres 

kg/ 1000 m
3
 Ģarj 

8, 3 31 53 120 75 

Fenoller 

kg/ 1000 m
3
 Ģarj 

0, 03 4 7, 7 8, 3 3, 8 

Amonyu m 

kg/ 1000 m
3
 Ģarj 

1, 2 28 34 24 20 

Sülfi dl er 

kg/ 1000 m
3
 Ģarj 

0, 05 0, 94 0, 86 0, 01 2 

Topl a m Cr 

kg/ 1000 m
3
 Ģarj 

0, 01 0, 25 0, 23 0, 05 0, 49 

Cr
+6

 kg/ 1000 m
3
 

Ģarj 
0, 007 0, 15 0, 13 0, 02 0, 3 

Petrol  rafi nerisi  endüstrisinde yer  al an pr oseslerde ol uĢan atı ksuyun özelli kleri 

aĢağı da veril mekt edir. 

Ha m petrol  ve ür ün depolama:  Ha m petrol  ve ür ün depol a madan kaynakl anan atı kl ar 

genelli kle serbest  ve emül si ye hal de yağ ile askı da katı  maddedir. Depol a ma 

sırası nda ha m petrol  i çinde bul unan su ve askıda katı  madde ayrılır,  petrol ün alt 

kı s mı nda su birikir ve katı maddel er ise di p kısı mda ça mur hali ni alır. 

Ar a ür ün depol a ma i se sı klı kla pol ysülfi d içeri kli  atı ksu il e de mi rsülfür‟ün 

ol uĢt urduğu askı da katı maddeye sebep ol ur.  
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Son ür ün depol a ma yüksek BOĠ 5,  al kali  ve kurĢunt etraetil  i çeri kli  atı ksu ol uĢumuna 

sebep ol ur.  Tank t e mi zl eme  pr osesi,  yüksek mi ktarda yağ,  KOĠ,  askı da katı  madde 

ile düĢük mi kt arda BOĠ5  ol uĢumuna sebep ol ur.  Sızı ntı,  dökül me,  at mosferik veya i yi 

haval andır ması  bul unmayan t ankl ar  ve uygun ol mayan depol a ma at ıkları  aynı 

za manda hava kirletici  kaynakl ardır.  Hi drokarbonları n buharlaĢ ma yol u il e at mosfere 

karıĢ ması neticesi nde kirliliğe sebep ol urlar (Jones, 1973). 

Ha m petrol  t uzunun alın ması:  Ha m petrol  t uzunun alı nması  (desalter)  ünit esi nde 

sürekli  ol arak ol uĢan at ıksu e mül si ye hal de ve bazı  za manl arda i se serbest  yağ, 

a monyak,  fenol  ve askıda katı  madde i çerir.  Amonyak,  çoğu rafi neri de kor ozyon 

kontrol ü a macı yl a il ave edil mekt edir.  Bu kirleticiler  nispet en yüksek BOĠ5  ve  KOĠ 

değeri ne sebep ol ur  (Jones,  1973).  Tuz alı nma  pr osesi  sonrası  ol uĢan desalter 

sul arı nı n genel  karakt eri  ol arak yüksek kl orl u t uzlul uk ( 2-15 gr/lt),  düĢük sülfür  ( 10 

mg/lt)  ve fenol  ( 5-20 mg/lt)  i çeri ği,  pH değeri  7-8,  ve 100- 200 mg/lt değeri nde 

e mül si ye hi drokarbon i çeri ği  verilebilir  ( Ber ne ve di ğ,  1995).  Desalter atı ksuyu, 

temi z su kaynakl arı na deĢarj  edil mel eri  dur umunda pr obl e m yarat acak ol an yet erli 

mi kt arda kl ori dl er  ve di ğer  çözün müĢ  maddel eri  de i çerir.  Aynı  za manda ı sı  pr obl e mi 

de yaratırlar.  Desalter  at ıksuyunun sı caklı ğı  genel de 95
0

C ( 200
0
F)‟ni n üzeri ndedir 

(Jones, 1973). 

Ha m petrol  bileĢenl eri ne ayır ma (fraksi yonl a ma):  Ha m petrol  bileĢenlerine  ayır ma 

pr osesi nden atı klar  genelde üç kaynakt a ol uĢur. Bi ri ncisi,  di ğer  ayır ma kol onuna 

gönderil meden önce hidrokarbonl arı n biri ktirildi ği  t epe dra ml arı nı n di bi nden 

boĢaltılan su.  Bu su,  atıksu kanalizasyon siste mine dreyn edil mekt edir.  Bu atı ksu, 

özelli kle kirli  ha m petrol i Ģl endi ği  dur umda sülfidl eri n öne mli  bir  kaynağıdır.  Aynı 

za manda öne mli mi kt arda yağ, kl ori de, mer kapt an ve fenol içerir. 

Ġki ncisi,  numune al ma  nokt aları ndan deĢarj  edilen sı vı.  Ayrılabilir  yağ i çer mekl e 

birli kte, bu yağı n kanalizasyon siste mi nde e mül siye hal e gel me i hti mali vardır. 

Üçüncüsü,  vaku m di stilasyon kı s mı nda bası nç düĢürücü ol arak kullanılan barometri k 

kondansel erde ol uĢan,  oldukça kararlı  yağ e mül siyonl arı nı  i çeren atı ksudur  (Jones, 

1973).  Atı ksu mi kt arı  Ģarj  akı mı nı n %3- 4 kadarıdır  ( Ber ne ve di ğ,  1995).  Fakat, 

barometri k kondanser  yerine yüzey kondanserleri  kullanıl dı ğı  za man yağ buharl arı  su 

ile temasa geç meyecek ve dol ayısı yla e mül si yonl ar ol uĢ mayacaktır (Jones, 1973).  
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Ter mal  kraki ng:  Bu proseste atı ksuyun en büyük kaynağı,  su il e hidr okar bon 

bileĢenleri ni n ayrıl dı ğı  fracti onater  t epe dra mı dır. At ı ksuda farklı  yağ fraksi yonl arı, 

yüksek BOI5,  KOI,  a monyu m azot u,  fenol  ve sülfür  bul unur.  Atı ksuyun pH değeri 

yüksek ol up yüksek al kaliniteye sahi p ol abilir (Jones, 1973).  

Kat alitik kraki ng:  Kat alitik kraki ng üniteleri  bir  rafi neri de bul unan kirli  sul arı n en 

büyük kaynakl arı ndandır.  Kat alitik kraki ng ünitesi nden gel en kirliliği n kaynakl arı; 

stea m sı yırıcıları  ve fraksi yonat ördeki  (ayrı ml a ma böl gesi)  t epe  akı mı 

toplayıcıları dır.  Bu t opl ayıcılar,  kat alitik reaksi yon sonucu ol uĢan deği Ģi k 

hi drokarbon fraksi yonl arını  ayır mak ve  geri  döngüsünü sağl a mak i çi n kullanılırlar. 

Bu pr osest en kaynakl anan kirleticiler;  yağ,  sülfürler,  fenol  ve a monyaktır.  Bu 

kirleticiler,  yüksek BOĠ5  ve KOĠ  konsantrasyonuna sahi p al kali  bir  atı ksuda 

bul unurlar.  ĠĢlenen ha m petrol  t ürüne bağlı  ol arak atı ksuda bul unan sülfür  ve fenol 

konsantrasyonu değiĢir. 

Kull anıl mı Ģ  kat alizi n rejenerasyonu,  hava kirliliği  pr obl e mi ne yol  açan CO üretir. 

Genelli kl e,  ol uĢan atı k gaz bir  CO yakı cı da yakılarak hava kirliliği  önl enmi Ģ  ve ı sı 

geri kazanı mı sağl anmı Ģ ol ur (Jones, 1973).  

Hi dr okraki ng:  Hi drokraki ng pr osesi,  parçal anan ( krak yapılan)  maddeni n i çi nde 

bul unan sülfür  mi kt arı nı düĢürdüğü i çi n çı kan atı ksuyun sülfür  i çeri ği yüksektir. 

Sülfür  bileĢenleri ni n çoğu gaz ür ünl er  i çi nde ol up bu gaz,  H2 S gi deri mi  veya geri 

kazanı m a macı yl a bir arıtma biri mi ne gönderilir. 

Hi dr okraki ng reakt örü ar dı ndan gel en faz ayırıcı  (separat ör)  ve ayırı ml a ma 

(fraksi yonat ör)  kı sı ml arında,  suyun i çi nde çözünmüĢ  ol an bir  kı sı m H2 S t opl anır.  Bu 

böl ümde ol uĢan suyun sülfür  i çeri ği  yüksek ol up fenol  ve a monyak da i çer mekt edir 

(Jones, 1973). 

Poli meri zasyon:  Pr oseste kullanılan kat aliz asit  olmakl a birli kte ol uĢan atıksu al kali 

karakt erdedir.  Bunun sebebi,  asiti k kat alizi n bir  kıs mı  pr osese geri  döndür ülürken bir 

kı s mı n kosti k il e yı kanması dır.  Atı ksuyun çoğu,  reakt öre verilen Ģarj akı mı nı n 

önceden kosti k sı yırıcı  ve yı ka ma kol onunda arıtıl ması  sonucu ort aya çı kar.  Atı ksu 

yüksek sülfür,  mer kapt an ve a monyu m i çer mektedir.  Atı k kat aliz peri yodi k ol arak 

siste mden alı nır ve asit karakterde katı madde probl e mi ne yol açar (Jones, 1973).  
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Al kilasyon:  Sülfiri k asit  ile al kilasyon pr osesinde atı ksuyun an büyük kaynağı 

al kilasyon reakt öründen çı kan hi drokarbonl arı n nötralize edil di ği  böl ümde  ol uĢan 

atı k kosti ktir.  Bu atı ksu çözün müĢ  ve askı da katı  madde,  sülfür,  yağ ve di ğer 

kirleticileri  i çerir.  Tepe dra ml arı nda t opl anan su içi nde değiĢi k oranl arda yağ,  sülfür 

ve di ğer  kirleticiler  bul un makl a birli kte ol uĢan topl a m atı ksuya oranl a miktar  azdır. 

Pek çok rafi neri de reaktör den çı kan atı k sülfiri k asit  akı mı nda asit  geri kazanı mı 

sağlanır.  El de edilen t e miz asit  di ğer  akı ml arı n nötralizasyonunda veya satıĢ a maçlı 

ol arak kullanılır ( EPA, 1982).  

Hi dr ofl ori k asit  al kilasyonunda i se atı k asit  ve kostik akı mı  bul unma makt adır.  Fl ori d 

içeren sı zı ntı  ve dökünt üler  kirliliğe yol  açar.  Atıksu,  ayrı ml a ma (fraksi yonat or)  t epe 

dra mı nda ol uĢur (Jones, 1973).  

Isomeri zasyon:  Sulfür ve  a monyak atı ksuda bul unması  muht e mel  ol mayan 

kirleticilerdir.  Ġzomeri zasyon atı kl arı,  fenol  ve oksijen i hti yacı  açısı ndan da  düĢük 

kirliliğe sahi ptir (Jones, 1973).  

Ref or mi ng:  Ref or mi ng,  ni spet en t e mi z bir  pr osestir.  Ol uĢan atı k mi kt arı  düĢükt ür  ve 

hi çbir  atı k akı mı  yüksek konsantrasyonl arda ve öne mli  kirletici  i çer mez.  Ol uĢan 

atı ksu al kali dir  ve en büyük kirletici  sülfürdür.  Sülfür,  sı yır ma  (stri pper)  kol onu t epe 

topla ma dra mı nda mevcutt ur.  Sı yır ma kol onu,  reakt ör  çı kıĢ  akı mı nda bul unan i nce 

hi drokarbonl arı n uzakl aĢtırıl ması  i çi n kullanılmakt adır.  Tepe t opl ama  dra mı, 

hi drokarbon buharları  i çinde bul unan suyu depolar.  Sülfürleri n yanı nda atı ksu az 

mi kt arda a monyak, mer kapt an ve yağ da içerir (Jones, 1973).  

Sol vent  arıtı mı:  Bu pr oseste ol uĢan atı ksuda en f azl a bul unan kirletici  sol venttir. 

Çoğunl ukl a sol vent,  i çerdi ği  fenol,  gli kol  ve a mi nl erden dol ayı  yüksek BOI 5 

değeri ne sebep ol urlar.  Ġdeal  Ģartlarda t üm sol vent,  kayı p ol maksı zı n prosese geri 

gönderilir;  fakat  sı zı ntı,  kaçak dur umunda kayı plar  yaĢanmakt adır.  En büyük atı ksu 

kaynağı  ayrı ml a ma kolonu di p akı mı dır.  Yağ ve sol vent  at ı ksuda bulun ması  en 

muht e mel kirleticilerdir (Jones, 1973).  

Hi dr otreati ng:  Atı k karakt erizasyonu,  Ģarj  akımı  ve kullanılan yan pr osesl ere 

bağlı dır.  Atı ksu akı ml arı,  ayrı ml a ma t epe dra mı  ile buhar  sı yırıcıları  ve kirli  su 

sı yır ma kol onu di p kı s mı ndan kaynakl anır.  En öne mli  kirleticiler sülfür  ve 



 17 

a monyaktır.  Eğer  Ģarj  akı mı nı n kayna ma  nokt ası  yet eri nce yüksek i se,  fenol  de bir 

kirletici olarak ol uĢur. 

Gr es  üreti mi:  Bu pr oseste ol uĢan atı ksu mi kt arı  oldukça düĢükt ür.  Po mpal arda ol uĢan 

kaçak dur umunda çok az mi kt arda yağ atı ksu siste mi ne git mekt edir.  Kesi kli 

siste ml eri n yı kanması  sırası nda daha fazl a atı ksu ol uĢur.  Bu atı ksu i çi nde yağ ve 

sabun bul unmakt adır ( EPA,  1982).  

Asfalt  üreti mi:  Asfalt  üreti mi  pr osesi nde ol uĢan atı ksu yüksek konsantrasyonda yağ 

içerir  ve oksijen i hti yacı  fazl adır.  DüĢük mi ktarda fenol  de atı ksuda bul un ması 

muht e mel kirletici dir ( EPA,  1982).  

Kur ut ma  ve t atlılaĢtır ma:  Bu pr osest e atı k kostik ol uĢur.  Atı k kosti k,  içerdi ği  en 

yüksek kirletici  konsantrasyonuna göre sülfidi k veya fenoli k kostik ol arak 

adl andırılır..  Fenoli k atık kosti k i çi nde fenol,  kresol,  ksilenol,  sülfür  bileĢi kl eri  ve 

nötral  yağl ar  bul unur.  Sülfi di k kosti k sülfür  açısından zengi ndir  ve fenol  i çer mez. 

At ı k kosti k yüksek BOI 5  ve KOI  konsantrasyonuna sahi ptir.  Fenoli k kosti k akı mı 

genelli kle fenoli k maddel eri n geri  kazanıl ması  a macı yl a satılır.  At ık kosti k 

özelli kleri Tabl o 2. 2‟de veril mekt edir 

Tabl o 2. 2 Atı k kosti k özellikleri ( Berne ve Cor donni er, 1995)  

Para metre Sülfi di k kosti k Fenoli k kosti k 

Na OH ( %)  5 12-18 

Sülfür (gr/lt) 2-5 10-25 

RSH (gr/lt) 5-10 10-30 

Fenoller (gr/lt) 1-5 10-40 

Bu pr osesten kaynakl anan di ğer  atı ksu akı mları,  t e mi zl enen ür ünl erin su il e 

yı kanması  ve t e mi zl eme  çözeltisi ni n ( örneğin sodyu m pl umbit e, Na2 PbO2) 

rejenerasyonu sonucu oluĢur.  Bu akı m düĢük mi kt arda yağ ve t e mi zl e me çözeltisi 

içerir ( EPA, 1982) 

Yağl a ma yağı  son i Ģleml er:  Yağl a ma yağı nı n asit  ile t e mi zl enmesi  pr osesi nde 

dur ula ma suyu,  ça mur  ve  nu mune al ma  noktaları nda kaçakl ar  il e ünit e dur uĢ 

za manl arı nda asit  i çeri kli  atı ksu ol uĢur.  Bu atı ksuyun aynı  za manda çözün müĢ  ve 

askı da katı madde, sülfatlar ve kararlı emül si ye yağ içeri ği de yüksektir. 
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Asit  ça mur unun arıt mı  sırası nda yak ma,  nötralize et me  ve sülfiri k asiti n geri 

kazanı mı  uygul a mal arı  kullanılabilir.  Nötralizasyon sonucu or ganil  ve i nor gani k 

kirleticileri  yüksek atı ksu ol uĢur.  Geri  kazanımda  i se asit,  sülfür  bileĢi kl eri  ve 

e mül si ye yağ içeren atıksu ol uĢur.  

Ki l  il e arıt ma az mi kt arda atı ksu ol uĢumuna yol  açar.  Kil,  e mül si ye yağ ve  serbest 

yağ, atı ksuda en çok bul unan kirleticilerdir ( EPA, 1982). 

Paçalla ma ve paketle me:  Di ğer  pr osesl ere oranl a t e mi z bir  pr osestir.  Çünkü kaçak 

yol u il e ol uĢabilecek ür ün kayı pl arı nı n engellenmesi  i çi n ol dukça di kkat 

göst eril mekt edir.  Bu pr osesi n en büyük atı ksu kaynağı,  ürün dol umu öncesi  yı kanan 

tankerler  ve t anker  yol ları nı n su il e yı kanmasıdır  ( EPA,  1982).  Aynı  za manda 

peri yodi k t anker  t e mi zli ği  sırası nda güçl ü hi droli k j et  kullanı mı  il e kalı n ki r  t abakası 

ve asfalti k ça murl ar  uzakl aĢtırıl mıĢ  ol ur.  Bazı  uygul a mal arda 0, 1-3 gr/lt  det erj an 

kullanı mı,  bazen de sı cak veya al kali  su kullanımı  uygul anır.  Ol uĢan emül si yonl ar 

çok kararlı  ve konsantre hal dedir.  Askı da katı  madde i çeri ği  de ol dukça yüksektir 

( Berne ve Cor donni er,  1995).  Benzi n t ankl arı  dibi nde biri ken ça mur,  i çinde  yüksek 

oranda kurĢun bul unabileceği nden, atı ksu siste mi ne gönderil me meli dir ( EPA,  1982).  

Hi dr oj en üreti mi:  Buhar r efor mi ng pr osesi nde atı ksu,  sülfür  gi der me  i Ģl e mi nden 

kaynakl anmakt adır.  Bu akı m yağ,  sülfür  bileĢi kleri  ve fenol  i çer mekt edir  ( EPA,  

1982). 

Pr oses atı ksuları nı n genel özelli kleri Tabl o 2. 3 ve Tabl o 2. 4‟de veril mekt edir. 

Tabl o 2. 3 Prosesl erde ol uĢan atıksuyun genel özellikleri ( Geadah, 1987)  

Pr oses At ı ksuda bul unan kirleticiler 

Hi drotreati ng hi droj en sülfür, a monyu m azot u 

Ter mal kraki ng 
a monyu m azot u, azotl u bileĢenler, hi droj en sülfür, merkapt anlar, 

nafteni k asitler, organi k asitler 

Kat alitik kraki ng 
fenoller, hi droj en sülfür, karbondisülfi d, disülfi dl er, triofenler ve 

karbonil sülfürler, a monyu m azotu, si yani d ve si yanatlar 

Ref or mi ng 
benzen, t ol uen, ksilen KOI para metresi olarak depol a ma tankl arı nı n 

dreyn suyunda bul unabilir 

Al kilasyon sülfatlar, al kil sülfonatlar ve hi droflori k asit 
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Tabl o 2. 4 Prosesl erde ol uĢan atıksuları n çeĢitli para metreler açısı ndan kalitatif özelli kleri ( EPA, 1982)  

Ür eti m Prosesi  Akı m BOI  KOI  Fenol  Sulfur Yağ Emül si ye 

yağ 

pH Sı caklı k Amonyu m Kl orürür Asi dite Al kali nite As kı da katı 

madde 

                

Ha m petrol ve ürün depol a ma XX X XXX X * XXX XX 0 0 0 * 0 * XX 

Ha m petrol t uzunun ayrıl ması  XX XX XX X XXX X XXX X XXX XX XXX 0 X XXX 

Ha m petrol distilasyon XXX X X XX XXX XX XXX X XX XXX X 0 X X 

Ter mal Kraki ng  X X X X X X  XX XX X X 0 XX X 

Kat aliti k kraki ng  XXX XX X XXX XXX X X XXX XX XXX X 0 XXX X 

Hi drokraki ng  X * * XX XX * * * XX XX * * * * 

Pol ymerizasyon  X X X 0 X X 0 X X X X X 0 X 

Al kilasyon  XX X X 0 XX X 0 XX X X XX XX 0 XX 

Izomerizasyon  X * * * * * * * * * * * * * 

Ref or mi ng  X 0 0 X * X 0 0 X X 0 0 0 0 

Sol vent arıtı mı  X * X X * * X X 0 * * 0 X * 

Asfalt Üfl e me  XXX * XXX X * XXX * * * * * * * * 

Devaksi ng  X X XXX X * X 0 * * * * * * * 

Hi drotreati ng  X X X * * * 0 XX * XX 0 0 X 0 

Kur ut ma ve tatlılaĢtır ma XXX XXX X XX * 0 C XX 0 X 0 X X XX 

                

XXX = En fazla  XX = Ort a X = DüĢük 0 = Öne msi z * = veri yok       
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Kanada‟da gerçekl eĢtirilen araĢtır ma kapsa mı nda el de edilen,  rafi nerilere ait  kirletici 

yük ve konsantrasyon değerleri Tabl o 2. 5‟de verilmekt edir.  

Tabl o 2. 5 Yıllara göre deĢarj yükü ( Geadah, 1987) 

  Yı ll ara göre deşarj yükü ( kg/gün) 

Para metre  1972 1975 1977 1980 1983 

Yağ ve gres  8300 9. 000 6000 2980 1923 

TAKM  20900 15. 900 15900 7175 5154 

Fenol   1800 900 900 200 97 

Sülfür  4600 3. 400 900 50 63 

Amonyu m azot u  10900 6. 700 3500 1533 1205 

Ha m petrol Ģarjı (1000 

m
3
/ gün) 

270 320 320 320 256 

Ameri ka BirleĢi k Devletleri‟nde gerçekl eĢtirilen çalıĢ ma sonucu rafi nerilere ait 

kirletici  yük ve konsantrasyon değerleri  ile alt kategorilere ait  atı ksu mi kt arları  Tabl o 

2. 6 ve Tabl o 2. 7„de verilmekt edir.  

Tabl o 2. 6 Ha m atı ksu özelli kleri ( EPA, 1982)  

Para metre Konsantrasyon ( mg/lt) Yük ( kkg/ yıl) 

BOI  133, 2 57405, 4 

TAKM 92, 1 39691, 8 

Yağ ve Gres 150, 6 64909, 6 

KOI  442, 7 190836, 3 

Amonyu m 14, 1 6070, 1 

TOK 112, 2 48348, 8 

Sülfür 5, 2 2257, 1 

Topl a m fenol  22, 5 9719, 1 
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Tabl o 2. 7 Alt kat egorizasyon bazı nda atıksu mi kt arları ( EPA, 1982)  

Al t kategori Rafi neri sayısı 

Al t kategori 

bazı nda 

topl a m atı ksu 

* MG/ yıl 

Al t kategori 

bazı nda 

ortal a ma atı ksu 

* MG/ yıl 

Topl a m 

akı mdaki 

oran 

Toppi ng 85 10. 880 0, 128 0, 0258 

Kr aki ng 103 135. 857 1, 319 0, 3218 

Petroki mya 24 84. 816 3, 534 0, 2008 

Yağl a ma yağı  20 88. 080 4, 404 0, 2086 

Bi rl eĢi k 11 102. 597 9, 327 0, 2400 

Tü m alt kategoriler 243 422. 230 1, 738 1, 0000 

* Mil yon gal on/ yıl 

Fransa‟da gerçekl eĢtirilen bir  baĢka araĢtır ma sonucunda bazı  prosesl erden 

kaynakl anan atı ksu mi kt arı  Ģarjı n yüzde oranı  ol arak,  ol uĢan kirleticileri n i se 

konsantrasyon değerleri  veril mi Ģtir.  Aynı  çalıĢ mada farklı r afi neri 

konfi gürasyonl arı na bağlı  ol arak ol uĢacak atı ksu mi kt arı  ve kirletici 

konsantrasyonl arı da belirtil mi Ģtir. 

Tabl o 2. 8 Bazı  pr oseslere ait  atı ksu mi kt ar  ve özelli kleri  ( Berne ve Cor donni er, 

1995) 

Para metrel er ve şarj 

oranl arı 
Toppi ng 

Vaku m 

di stil asyon 

Akı şkan kat aliti k 

kraki ng 
Hi drodesülf üri zasyon 

Buhar 

kraki ng 

% ġarj 2, 5-3, 5 3-4 6-12 3-6 15-35 

pH 6-7 6-7 8-9, 5 5-6 6-8, 5 

HS
-
, RSH 20-200 10-50 500-3000 3000-5000 10-20 

Cl
-
 5-100 5-50 10-50 10-30 10-30 

CN
-
   5-200 5-10  

NH4  10-60 5-30 300-3000 1500-3000  

Fenoller 10-30 5-10 80-300 10-20 20-30 

Hi drokarbon 30-60 5-20 5-60 5-20 30-50 
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Tabl o 2. 9 Far klı  rafi neri  konfi gürasyonl arı nda ol uĢan atı ksu mi kt ar  ve özelli kleri 

( Berne ve Cor donni er, 1995) 

Para metrel er ve 

atı ksu akı m 

mi kt arl arı 

Basit (kapasite 

4 MT/ yıl) + 

Soğut ma kul esi 

Basit (kapasite 

3 MT/ yıl) 

AKK ( kapasite 

2000 T/ gün) + 

Soğut ma kul esi 

Basit (kapasite 

3 MT/ yıl) + 

Yağl a ma yağı 

ünitesi 

Ko mpl eks 

(kapasite 8 

MT/ yıl), AKK 

kondanse sul arı 

içer mi yor 

Atı ksu mi kt arı 

m
3
/ saat 

400 40 40 450 850 

BOI5 ( mg/lt) 45-70 35-50 350-580 80-180 75-200 

KOI ( mg/lt) 200-350 120-150 800-1650 160-400 200-350 

Hi dr okarbonl ar 

( mg/lt) 
5-10 5-10 8-15 5-10 18-30 

Fenoller ( mg/lt) <1- 3 <2 150-500 <1- 3 <1- 3 

2. 3 Petrol Rafi nerisi Endüstrisi Atı ksul arı nı n Arıt ma Alternatifleri  

Rafi nerilerde ol uĢan atı ksuyu dört  grupt a el e al mak mü mkündür.  Bunl ar;  yüzey ve 

tank dreynl eri nden kaynakl anan sul ar,  soğut ma  sul arı,  proses  sul arı  ve evsel  atı ksu. 

Yüzey ve t ank dreynl erinden ol uĢan sul ar,  yı kama,  eki pman kaçakl arı  i le t ankl arı n 

dreyn edil mesi  sonucu oluĢan sul ardır.  Rafi neri de su kullanı mı nı n en yoğun ol duğu 

biri ml erden biri  soğt ma siste mi dir.  Genel de soğt ma sul arı  proseste yer  al an 

hi drokarbon akı ml arı  ile t e mas  et medi ği nden dol ayı  pr oseslerde ol uĢan atı ksuya 

oranl a kirletici  özelli ği  düĢükt ür.  Pek çok soğut ma suyu siste mi nde su siste mde geri 

devir  yaptırılır  ve belli  kade mede kirliliğe ul aĢtığı nda atı ksu arıt ma t esisine dreyn 

edilerek soğut ma  suyu si ste mi ni n t e mi zl enmesi  sağl anır.  Soğut ma  suyu ol arak 

kullanılan sul ar  genellikl e kr omat,  fosfat  i çerikli  bakt eri  ol uĢumu ve biri ki nti 

engelleyi ci  ki myasallar  içer mekt edir.  Pek çok rafineri de i se kr omat  bazlı ki myasal 

kullanı mı ndan vazgeçilmi Ģtir.  Genel  anl a mda yağlı  pr oses  akı mı  ile t e mas 

et me mesi ne rağmen,  ekipmanl arda ol uĢan sı zı ntı  dur umunda soğut ma  sul arı  da 

kont a mi ne ol abil mekt edir. 
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Pr oseste kullanılan su,  topl a m ol uĢan atı ksuyun öne mli  bir  oranı dır.  Pr osesl erde 

ol uĢan atıksuyun özelli kleri böl üm 2. 2. 2‟de anlatılmakt adır.  

Petrol  rafi nerileri nde genelli kle atı ksudaki  yağ,  su ve  katı  fazı n ayrıl dı ğı,  fizi ksel  ve 

ki myasal  yönt e ml er  il e e mül si ye hal deki  yağı n atı ksudan ayrıl dı ğı  biri ncil  arıt ma 

kullanıl makt adır.  Bu arıt manı n il k böl ümünde bir  API  separat örü veya di ğer  t ür 

separat örler  kullanıl makt adır.  Burada a maç,  atı ksuda bul unan serbest  yağı n  

separat örden geçerken yüzeye çı kması,  aynı  esnada çökebilir  katıları n da separat ör 

di p kı s mı nda t opl anarak bir  ça mur  biri ktir me böl ümünde alı nması dır.  Fizi ksel  ve 

ki myasal  ol arak atı ksudaki  e mül si ye hal deki  yağın gi deri mi nde i se çözünmüĢ  hava 

yüzdür mesi  pr osesi  uygul anmakt adır. çözün müĢ hava ile yüzdür me pr osesi nde 

atı ksuyun i çi nde çözdürül en hava,  yağ ve askı da katı  maddel eri n yüzeye çı kması nı 

sağla makt adır.  De mi r  hi droksit,  al ümi nyu m hi droksit  gi bi  ki myasalları n kul lanı mı  il e 

de askı da katı madde gi deri mi i yileĢtirilebil mekt edir. 

Yağ ve  katı  madde gi deri mi ni n ardı ndan i ki ncil  arıt ma ol arak bi yol ojik siste ml er 

kullanıl makt adır.  Bi yol ojik arıt ma seçeneği  ol arak aktif  ça mur,  da ml at malı  filtre ve 

döner bi yodisk gi bi sisteml er kullanılabil mekt edir.  

Yüksek mi kt arda çözünmüĢ  hi droj en sülfür  ve di ğer  or gani k sülfür  bileĢenl eri  il e 

a monyu m i çeren sul ar  kirli  su ol arak adl andırılan sul arı n ayrı  bir  akı m il e topl anarak 

ön arıtı mdan geçiril mektedir.  Ön arıtı m ol arak gaz veya buhar  akı mı  i le kirli  su 

sı yır ma pr osesi  kullanılmakt adır.( EPA,  1995)  Sıyır ma,  sı vı  faz i çerisi nden uçucu 

maddel eri n gi deril mesi  prosesi dir.  Bu pr osest e amaç,  yüksek haci mli  atıksu i çi nden 

düĢük mi kt arlarda uçucu kirliliğn gi deril mesi dir.  Gi deril mesi  hedeflenen kirlili ği n 

mi kt arı nı n çok ol ması  dur umunda,  geri  kazanı m gerçekl eĢ medi ği  sürece,  ekono mi k 

ol ma makt adır.  Aynı  zamanda uçucul uğu az olan para metrel er  i çi n de bu yönt e m 

uygun değil dir.  Sı yır ma iĢle mi  i çi n buhar,  fuel  gaz,  doğal  gaz veya atı k baca gazı 

sı yırıcı  ol arak kullanılabil mekt edir( API,  1956).  Bazı  rafi nerilerde deĢarj  li mitleri ni n 

sağlanabil mesi  i çi n aktif  karbon,  antrasit  kö mür,  veya ku m filtresi  kul lanı mı  il e 

arıt ma sonrası  suda kal an safsızlı kları n,  bi yokütleni n,  katı  madde,  trace element  il e 

inorgani k ve organi k ki myasalları n arıtı mı gerçekleĢtiril mekt edir. ( EPA, 1995)  
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2. 4 Bi yol oji k Arıt ma 

2. 4. 1 Karbon Gi deri mi  

2. 4. 1. 1 KOİ Fraksi yonları  

Aktif  ça mur  t eorisi ni n geliĢi mi ni  belli  bir  nokt aya kadar  engelleyen ve karıĢıklı ğa yol 

açan sebepl erden biri  atıksuda bul unan or gani k madde konsantrasyonunun et kili 

öl çüm yönt e mi ni n eksi kliği  ol muĢt ur.  Üç  farklı öl çüm yönt e mi  kabul  gör müĢ  ve 

yaygı n kullanı m al anı  bul muĢt ur.  Bunl ar  BOI5,  TOK ve  KOI.  Tü m bu para metrel er 

içi nde KOI  substrat,  biyokütle ve t üketilen oksijen arası nda el ektron eĢdeğerli ği 

açısı ndan bağl antı sağl amakt adır ( Henze ve di ğ, 1987).  

KOI  para metresi,  organik karbonun farklı  for ml arı nı  bir  arada göst er mekt edir  ve 

bi yol oji k ol arak ayrıĢ ma özelli kleri ne göre sı nflandır ma yapıl makt adır.  Buna  göre 

giriĢ  akı mı  t opl a m KOI  para metresi ni n i ki  öne mli  bileĢeni  vardır;  t opl a m i nert 

(bi yol oji k ol arak ayrıĢa mayan)  KOI,  CI 1,  ve t opl am bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  KOI, 

CS1, . 

CT1 = CI 1 + CS1        (2. 1) 

Ġnert  bileĢen,  çözün müĢ  inert  KOI,  SI 1,  ve parti kül er  i nert  KOI,  XI 1,  ol mak üzere i ki 

kı sı ma ayrıl makt adır. 

CI 1 = XI 1 + SI 1         (2. 2) 

Gi riĢ akı mı  çözün müĢ i nert  KOI,  SI 1,  reakt örde gerçekl eĢen biyoki myasal 

reaksi yonl ardan et kilenmeden siste mden çı kar.  Parti küler  i nert  KOI,  XI 1,  i se aktif 

ça mur  i çi nde t ut ul arak biri ki me uğra makt a ve si ste mden ça mur  atı mı  sırası nda 

uzakl aĢtırıl makt adır. 



 25 

Bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  KOI,  CS1,  kol ay ayrıĢabilir  KOI,  SS1,  ve yavaĢ ayrıĢabilir 

KOI, XS1, ol mak üzere i ki kısı ma ayrıl makt adır. 

CS1 = SS1 + XS1        (2. 3) 

Bi r  kı sı m yavaĢ  ayrıĢabilir  KOI,  XS1,  çözünmüĢ  f or mda ol abil mektedir.  Kol ay 

ayrıĢabilir  KOI,  SS1,  direkt  ol arak het orotrofi k bakt eri  t arafı ndan absorbl anabil en 

bileĢenlerden ol uĢ makt adır. ( Henze ve di ğ, 1987)  

YavaĢ  ayrıĢabilir  KOI,  XS1,  „i n özelli ği,  hücre duvarı ndan geçe memel eri  ve 

absorbl anabil mel eri  i çi n hücre dı Ģı  hi drolize i htiyaç duy mal arı dır.  AĢağıdaki  ifade 

yavaĢ ayrıĢabilir KOI, XS1, „ye aittir. 

XS1 = fXS CT1         (2. 4) 

Bu durumda bi yol oji k olarak ayrıĢabilir KOI, CS1, Ģu Ģekil de ifade edilir. 

CS1 = (fSS + fXS ) CT1         (2. 5) 

Hi dr oliz,  yavaĢ  ayrıĢabilir  KOI,  XS1,  kullanı mı  i çin hı z kı sıtlayı cı  adı mdır. At ı ksuda 

yer  al an çeĢitli  bileĢenler  i çi n farklılık göst ereceği nden yavaĢ  ayrıĢabilir  KOI,  XS1, 

hi droliz hı zı nı  t ek bir  değer  il e karakt erize et mek güç ol makt adır.  Sonuç ol arak bu 

gr upt a yer  al an or gani k maddel er  hı zlı  hi droliz olabilen KOI,  SH1,  ve yavaĢ  hi droliz 

ol abilen KOI,  XS1,  ol mak üzere i ki  ayrı  bileĢen ol arak t anı ml anmakt adır. ( Or hon ve 

Art an, 1994) 

CS1 = SS1 + SH1 + XS1        (2. 6) 

yavaĢ  ayrıĢabilir  KOI,  XS1,  „i n kol ay ayrıĢabilir  KOI,  SS1,  „e dönüĢü münün 

gerçekl eĢtiği  hi drolizde enerji  t üketi mi,  dol ayısı yl a el ektron alıcısı t üketi mi 

gerçekl eĢ me mekt edir ( Henze ve di ğ, 1987).  
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 ġekil 2. 1 GiriĢ akı mı ndaki KOI bileĢenleri ( Or hon ve Art an, 1994)  

Bi yol oji k arıt manı n çı kıĢ suyu,  giriĢ akı mı ndan daha farklı  bir  yapı  sergile mekt edir. 

Çı kıĢtaki  t opl a m çözünmüĢ  KOI  ( ST);  atı ksuda i nert  bileĢeni  ( SI ), bi yol oji k 

oksi dasyon sonrası  kal an az mi kt arda ayrıĢabilir  KOI  ( SS +SH)  ve çözün müĢ  i nert 

met aboli k ür ün ( SP)‟yi i çer mekt edir  ( Or hon ve Art an,  1994).  Çı kıĢ  akı mı ndaki 

çözün müĢ KOI bileĢenl erini n dağılı mı ġekil 2. 2„de gösteril mekt edir. 

ST =SI 1 +SP +SH+SS         (2. 7) 

ġekil 2. 2 Çı kıĢ akı mı nda çözün müĢ KOI bileĢenl eri ( Or hon ve Art an, 1994)  
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Parti küler  KOI‟ ni n çı kıĢ  akı mı ndaki  dağılı mı  i se 4 gr upt a t opl anmaktadır.  Aktif 

bi yokütle ( XH),  kullanılmadan kal an yavaĢ  ayrıĢabilir  KOI  ( XS),  aktif ça mur da 

biri ken parti küler  i nert  KOI  ( XI ),  ve seçilen model e göre i çsel  sol unu m veya öl üm 

yenilenme fazl arı  sırasında ol uĢan parti küler  inert  organi k ür ünl er  (XP),  çı kıĢ 

akı mı ndaki  KOI  bileĢenl eri ni  ol uĢt ur makt adır. Çı kıĢ  akı mı ndaki  partikül er  KOI 

bileĢenleri ni n dağılı mı ġekil 2. 3„de göst eril mekt edir. 

ġekil 2. 3 Çı kıĢ akı mı nda parti küler KOI bileĢenleri ( Or hon ve Art an, 1994)  

2. 4. 1. 2 Kol ay Ayrışabilir KOİ, Ss, Belirle me Yönte mi  

Kol ay ayrıĢabilir  KOĠ,  SS,  bileĢeni ni n belirlenmesi  i çi n önerilen yönt e ml eri n büyük 

çoğunl uğu respirometri k analizlere dayan makt adır.  Bu yönt e ml er  i çi nde kesi kli 

aerobi k reakt örler,  i Ģletme  kol aylı ğı  ve reakt ör  hi droli ği nden bağı msız ol ması 

nedeni yl e terci h edil mektedir ( Çokgör ve di ğ, 1998).  

Kol ay ayrıĢabilir  KOĠ  bi leĢeni ni n belirlenmesi  i çin Eka ma  ve di ğ.  (1986)  tarafı ndan 

önerilen yönt e mde aerobi k ve/ veya anoksi k Ģartlarda i Ģletilen kesi kli  reakt örl erde 

OTH ve/ veya ATH (azot tüketi m hı zı) ölçümü yapıl makt adır.  

Respirometri k analiz sonucu el de edilen OTH- zaman grafi ği nde il k aĢa mada gör ül en 

en yüksek OTH sevi yesi,  atı ksuda baĢl angı çta ol an ve hi droliz ol abil en KOĠ 

bileĢeni ni n hi drolizi  sonucu ol uĢan kol ay ayrıĢabilir  KOĠ  t üketi mi nden dol ayı 

gerçekl eĢ mekt edir.  OTH sevi yesi,  kol ay ayrıĢabilir  KOĠ‟ ni n maksi mu m çoğal ma 

aĢa ması  i çi n yet erli  olduğu böl geye kadar  sabit  kal makt a,  daha sonra hi dr oliz 

sırası nda ol uĢan kol ay ayrıĢabilir  KOĠ‟ ni n çoğalma  pr osesi nde kullanıl dığı  böl geye 
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kadar  düĢ mekt edir.  Sonuç ol arak bu i ki  böl ge arası nda kal an al an, sadece kol ay 

ayrıĢabilir  KOĠ‟ ni n t üketil mesi  sırası nda harcanan oksijen mi kt arı nı  verecektir 

( Or hon ve Art an,  1994).  Topl a m atı ksu il e gerçekl eĢtirilen deneyl erde ise,  kol ay 

ayrıĢabilir  KOĠ  bileĢenini n harcanması  sırası nda t üketilen oksijen mi ktarı,  OTH-

za man grafi ği nde eği mi n yön değiĢtirdi ği  nokt a esas  alı narak belirlenmekt edir.  Ġl k 

böl gedeki  OTH sevi yesi il e son böl gedeki  OTH sevi yesi  arası nda kal an al an i se, 

topl a m bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  KOĠ‟ ni n t üketil mesi  sırası nda harcanan oksijen 

mi kt arı nı  ver mekt edir.  Buna göre kol ay ayrıĢabilir  KOĠ  ile t opl a m bi yol ojik ol arak 

ayrıĢabilir  KOĠ‟ ni n belirlenmesi  i çi n,  ġekil  2. 4 ve denkl e m 2. 8 ve 2. 9‟da verilen 

esasl ar çerçevesi nde hesap yapıl makt adır. 
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2. 4. 1. 3 Heterotrofi k Mi krobi yal Çoğal ma 

Aktif ça mur siste ml eri nde; çoğal ma prosesi içi n kullanılan bağı ntı Monod modeli dir.  

X
SKs

S

dt

dX


 ̂         (2. 10) 

Substrat gi deri m hızı Monod denkl e mi ne göre; 

X
SKs

S

Ydt

dS



̂

        (2. 11) 

ol arak ifade edil mekt edir ( Or hon ve Art an, 1994).  

2. 4. 1. 4 Heterotrofi k Mi krobi yal Bozunma 

Mi kr obi yal  bozun ma  pr osesi,  hücresel  kütle kaybı  ol arak t anı ml an makt adır. 

Mi kr obi yal  bozun manı n t e mel  mekani z ması,  bakı m enerjisi  ol uĢt urabil mek i çi n 

bi yokütleni n ayrıĢ ması dır.  Aktif  bi yokütle mi ktarı nı n i çsel  sol unu m prosesi  il e 

azal ması aĢağı da verilen biri nci dereceden hı z ifadesi ile tanı ml anmakt adır.  

HH
H Xb

dt

dX
         (2. 12) 

Bozun ma  sırası nda bir  kısı m bi yokütle reaksi yona deva m ede meyerek aktif  ça mur 

içi nde biri kir.  Bu bileĢeni n,  XP,  siste mden uzakl aĢtırıl ması  ça mur  atı mı  il e 

gerçekl eĢtiril mekt edir. Ġnert organi k mi krobi yal ürün hı z ifadesi Ģöyl edir; 

HHEX
P Xbf

dt

dX
         (2. 13) 

Aynı  Ģekil de aktif  bi yokütleni n bir  kı s mı,  fES,  i çsel  sol unu m il e oksitlenmez ve i nert 

çözün müĢ mi krobi yal ürüne dönüĢt ürül ür. 

HHES
P Xbf

dt

dS
         (2. 14) 
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2. 4. 2 Bi yol oji k Ol arak Amonyu m Azot u Gi deri mi  

2. 4. 2. 1 Azot Fraksi yonları  

Atı ksuda bul unan azot  bileĢenl eri  i çi n i ki  farklı  kat egorizasyon yapı labilir.  Ġl k 

kat egorizasyon bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  ve ayrıĢa maz,  i ki nci  kat egorizasyon i se 

çözün müĢ  ve parti kül er bileĢenl eri  t anı ml ar.  ġekil  2. 5‟de giriĢ  atı ksu akı mı nda 

bul unan azot bileĢenleri göst eril mekt edir ( Or hon ve Art an, 1994).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. 5 GiriĢ atı ksu akımı nda bul unan azot bileĢenl eri ( Or hon ve Art an, 1994)  

Bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  organi k azot  çözün müĢ,  SND,  ve parti kül er,  XND, 

for mdadır.  Amonyak azot u,  hücre sent ezi nde veya nitrifi kasyon pr osesi  sırası nda 

NO2  ve NO3‟e yükselt gen mek üzere atı ksuda bulun makt adır.  Parti küler  organi k azot, 

XND,  het erotrofi k mi krobi yal  akti vite sonucu hidr oliz il e çözün müĢ  or gani k azot a, 

SND,  dönüĢt ürül ür.  Çözün müĢ  or gani k azot un,  SND,  a monyu m azot una dönüĢü mü, 

benzer  het erotrofi k akti vite il e gerçekl eĢtirilen amonifi kasyon pr osesi  il e meydana 

gelir.  Bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  organi k azotun a monyağa dönüĢü mü üç  günün 

üzeri ndeki ça mur yaĢı na sahi p siste ml erde gerçekleĢ mekt edir.  
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Bi yol oji k ol arak ayrıĢamayan azot  bileĢi kl eri,  aynı  t ür  KOI  fraksi yonları nı n oranı 

ol arak ifade edilir. 

SN1 = iSI SI 1         (2. 15) 

XNI 1 = i XI XI 1         (2. 16) 

Gi riĢ akı mı ndaki  t opl a m bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  azot,  CND1,  giriĢ  TKN değeri  il e 

bi yol oji k ol arak ayrıĢa maz azot  bileĢenleri  ve a monyu m azot unun farkı  olarak i fade 

edil mekt edir. 

CND1 = SND1 + XND1 = CTKN1 – SNH1 – SNI 1 – XNI 1    (2. 17) 

Bi yol oji k asi mil asyon ve oksi dasyon i çi n kullanılabilecek azot  bileĢenl eri  Ģu Ģekil de 

hesapl anmakt adır. 

SNH1 + CND1 = CTKN1 – SNI 1 – XNI 1      (2. 18) 

Çı kıĢ  suyu akı mı nda bulunan çözün müĢ  or gani k azot  SN,  giriĢ  akı mı  i nert  bileĢeni, 

SNI ,  bi yol oji k arıt ma sırası nda gi derilemeden kal an ayrıĢabilir  organi k azot,  SND,  ve 

çözün müĢ  i nert  met abolik ür ün,  SNP,  i çer mektedir.  Çı kıĢ  akı mı ndaki  çözün müĢ 

or gani k azot bileĢenl eri ġekil 2. 6‟da göst eril mekt edir ( Or hon ve Art an, 1994)  
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ġekil 2. 6 Çı kıĢ atı ksu akımı  organi k azot bileĢenleri ( Or hon ve Art an, 1994) 

Çı kıĢ  akı mı ndaki  parti kül er  azot,  XNI ,  arıt ma sırası nda gi derile me mi Ģ  ayrıĢabilir 

or gani k azot,  XND,  aktif bi yokütleni n azot  bileĢeni,  XNB,  ve endoj en biyokütl eni n 

azot  bileĢeni,  XNP,  „den ol uĢ makt adır.  Çı kıĢ  akımı ndaki  parti kül er  azot  bileĢenleri 

ġekil 2. 7de göst eril mekt edir ( Or hon ve Art an, 1994)  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. 7 Çı kıĢ atı ksu akımı  parti küler azot bileĢenleri ( Or hon ve Art an, 1994)  
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2. 4. 2. 2 Nitrifi kasyon Prosesi 

Nitrifi kasyon pr osesi,  nitrosomonas  ve nitrobakt er  isi mli  i ki  bakt eri  t ürü t arafı ndan 

gerçekl eĢtirilen,  aerobi k orta mda a monyağı n il k ol arak nitrite,  daha sonra da  nitrat a 

yükselt genmesi  il e gerçekl eĢ mekt edir.  Bu bakt eriler  enerji  i hti yaçl arı nı i nor gani k 

azot un oksi dasyonu,  sentez i çi n gerekli   karbon ihtiyaçl arı nı  ise i norganik kar bonu 

kullanarak gi der mekt edirler.  Amonyağı n nitrite dönüĢt ürül mesi  nitrosomonas, 

nitritin nitrata dönüĢt ürül mesi  ise nitrobakt er  t ürü t arafı ndan gerçekl eĢtiril mekt edir. 

AĢağı da bu i ki dönüĢüme ait reaksi yon ifadel eri veril mekt edir. 

Amonyağı n nitrite oksitlendi ği reaksi yon;  

NH4
+
 + 1. 5 O2   2 H

+
 + H2 O + NO2

-     
(2. 19) 

Ni tritin nitrata oksitlendiği reaksi yon; 

NO2
-
 + 1/ 2 O2    NO3

-       
(2. 20) 

2. 19 ve 2. 20 no‟l u reaksi yonl arı n birleĢtiril mesiyl e a monyağı n t opl a m oksi dasyon 

reaksi yonu el de edil mi Ģ ol ur. 

NH4
+
 + 2 O2    2 H

+
 + H2 O + NO3

-     
(2. 21) 

2. 4. 2. 3 Ot otrofi k Mi krobi yal Çoğal ma 

Nitrosomonas  bakt erisi ni n çoğal ma pr osesi  atı ksuda bul unan a monyu m azot u il e 

sı nırlanırken,  nitrobact er  çoğal ması  nitrit  azotu ( NO2- N)  konsantrasyonu il e 

sı nırlanmakt adır.  Sıra ile gerçekl eĢen bu i ki  proseste nitrosomonas  bakt erisi ni n 

çoğal ma  katsayısı  daha düĢük ol makt a,  a monyu mun nitrite oksitlenmesi  ni trifi kasyon 

içi n sı nırlayı cı  adı m ol makt adır.  Sonuç ol arak,  ni trifi kasyon bakt erileri  i çin çoğal ma 

ki neti k ifadesi Monod modeli ile tanı ml anmakt adır. 

NHNH

NH

AA
SK

S


  ˆ         (2. 22) 
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Ot otrofi k çoğal ma  i çi n pr oses  hı zı,  spesifik çoğal ma hı zı  ile nitrifi kasyon bakt erisi 

konsantrasyonunun çarpımı  Ģekli nde ifade edilir. 

AA
A X

dt

dX
          (2. 23) 

Bu dur umda mi krobi yal  çoğal ma ki neti ği  aĢağı daki  Ģekil de yazıl makt adır  ( Or hon ve 

Art an, 1994).  

A

NHNH

NH

A
A X

SK

S

dt

dX


 ̂        (2. 24) 

2. 4. 2. 4 Ot otrofi k Mi krobi yal Bozunma 

Ot otrofi k mi krobi yal  bozun ma  aĢağı da verilen biri nci  dereceden hı z ifadesi  il e 

tanı ml anır. 

AA
A Xb

dt

dX
         (2. 25) 

Bu pr osesi n bir  di ğer  etki si,  salı nan or gani k azotun daha sonraki  adı mda a monyağa 

dönüĢt ürül mesi  (a monifikasyon)  pr osesi  ile azot  çevri mi ni n sağl anması dır ( Or hon ve 

Art an, 1994). 

2. 4. 2. 5 Ot otrofi k Mi kroorgani z mal arı n Maksi mu m Spesifi k Çoğal ma Hı zı 

Belirle me Yönte mi  

Nitrifi kasyon bakt erisi  maksi mu m spesifi k çoğal ma  hı zı  katsayısı,  A̂ ,  nutrient 

gi deri mi ni n yapıl dı ğı  singl e-sl udge aktif  ça mur  pr osesi  i çi n ol dukça öne mli  bir 

katsayı dır.  YavaĢ  çoğalan nitrifi kasyon bakt erileri ni n aktif  ça mur  siste mi nde 

yaĢayabil mel eri  ve sonuç ol arak siste mi n di zaynı nda kullanılacak ça mur  yaĢı nı n 

belirlenmesi  açısı ndan gerekli dir  ( Deri n ve di ğ.  2000).  Bu katsayı nı n deneysel  ol arak 

belirlenebil mesi  i çi n Sözen ( 1995)  t arafı ndan önerilen yönt e m kullanılmı Ģtır.  Bu 

yönt e mde,  nitrifi kasyon pr oses  ki neti ği ni n i çerdi ği  çözün müĢ  oksijen,  a monyu m 

azot u ve oksitlenmi Ģ  azot  bileĢenl eri nden oksitlenmi Ģ  azot  ol uĢumu el e alın makt adır. 
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Bunun sebebi,  il k i ki  bileĢeni n het erotrofi k çoğal ma  il e de il gili  ol ması,  üçüncü 

bileĢeni n i se direkt  nitrifi kasyon pr osesi  il e i lgili  ol ması dır.  Oksitlen mi Ģ  azot 

konsantrasyonu aĢağı daki eĢitlik ile ifade edil mektedir. 

A

NHNH

NH

A

ANO X
SK

S

Ydt

dS





       (2. 26) 

Bi yokütle net çoğal ma hızı ve bu ifadeni n i ntegrasyonu sonucu el de edilen ifade 

aĢağı da veril mekt edir. 

AAA
A Xb

dt

dX
)(  


        (2. 27) 

tb

AOA
AAeXX

)( 





        (2. 28) 

Denkl e m 2. 28‟de bul unan XA  i fadesi  denkl e m 2. 26‟ da yeri ne konduğunda aĢağı daki 

eĢitlik el de edil mekt edir. 

t)b(

AO

A

ANO AAeX
Ydt

dS 


 


      (2. 29) 

Denkl e m 2. 29‟un i nt egrasyonu yapıl dı ğı nda i se el de edilen oksitlen mi Ģ  azot 

konsantrasyonu aĢağı daki kütle dengesi ile ifade edil mi Ģ ol makt adır. 

)b(Y

X
eX

)b(Y
SS

AAA

AOAt)b(

AO

AAA

A
1NONO

AA















 









   (2. 30) 

Bu çalıĢ mada A̂  belirle mek i çi n i ki  farklı  yönt em kullanıl mı Ģtır.  Bu i ki  yönt e m 

lineer ve li neer ol mayan met od ol arak isi ml endirilmi Ģtir.  

1. Yönt e m: Li neer met od 

Li neer  met odda denkl em 2. 30‟ un en sağı nda bul unan ifade,  deneyi n baĢl angı ç 

aĢa ması nda oksitlenmi Ģ  azot,  SNO1,  il e bakt eri  konsantrasyonunun,  XA0,  çok düĢük 
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ol ması  sebebi yl e,  i hmal  edil mekt edir.  Bu dur umda el de edilen ifade denkl em 2. 31‟ de 

veril mekt edir. 

t)b(

AO

AAA

A
NO

AAeX
)b(Y

S









 





      (2. 31) 

Denkl e m 2. 31‟i n doğal  logarit ması nı n alı nması  sonucu ifade li neer  Ģekl e getiril mi Ģ 

ol makt adır.  

t)b(X
)b(Y

lnSln AAAO

AAA

A
NO 


 



 




     (2. 32) 

Reakt örlerde el de edilen oksitlenmi Ģ  azot  konsantrasyonunun doğal  l ogarit ması nı n 

za man karĢı  grafi ği  çi zildi ği nde el de edilen doğr unun eği mi  AA b̂  değerini 

ver mekt edir. bA değeri olarak 0, 05 gün
- 1

 kabul edilebil mekt edir (Sözen, 1995) 

2. Yönt e m: Li neer ol mayan met od 

Bu met otta denkl e m 2. 30‟ un en sağı nda bul unan i fade i hmal  edil me mekt e,  denkl e m 

2. 33 ve 2. 34‟de göst eril diği Ģekil de düzenl e mekt edir.  

t)b(

AAO

AAA
1NONO

AAe1
X

)b(Y
)SS(











 





     (2. 33) 

at

1NONO e1k)SS(         (2. 34) 

Denkl e m 2. 34‟de bul unan k ve a ifadesi aĢağı da göst eril mekt edir. 

AAO

AAA

X

)b(Y
k









         (2. 35) 

)b(a AA  


         (2. 36) 
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El de edilen denkl e m 2. 34,  Fi bonacci  t ekni ği  il e çözül erek  a  katsayısı,  dol ayısı yl a   

AA b̂  değeri  bul unmuĢ  olmakt adır.  bA değeri  ol arak 0, 05 gün
- 1

 kabul 

edilebil mekt edir (Sözen, 1995) 

2. 4. 2. 6 Petrol Rafi nerisi Endüstrisi nde Nitrifi kasyon Uygul a mal arı  

Amoco Texas  Cit y rafi nerisi nde yapılan çalıĢ mada,  atı ksu arıt ma t esisi  giriĢ akı mı  il e 

besl enen 37, 9 lt‟li k pil ot  t esisler  kur ul muĢ  ve 20gün,  60gün ça mur  yaĢı il e 14
0

C, 

26
0

C ve 31
0

C reakt ör  sı caklı kları,  KOI/ N oranı  9 ve 15 i çi n a monyu m azotu gi deri m 

oranl arı aĢağı daki Ģekil de bul unmuĢt ur ( Gri eves ve di ğ, 1977).  

Tabl o 2. 10 Lit erat ürde yer  al an bi yol oji k ol arak a monyu m azot u gi deri m oranl arı 

( Gri eves ve di ğ, 1977) 

Ça mur  yaĢı 

( Gün) 

KOI/ N Sı caklı k (
0

C)

  

Amonyu m azot u ( mg/lt) 

 

   Gi riĢ Çı kıĢ  Gi deri m 

( %)  

20 9 26 25, 4 0, 2 99 

20 9 31 25, 8 0, 5 98 

20 15 14 19, 3 14, 5 25 

60 15 14 19, 3 5, 1 74 

Cappai  ve di ğ ( 2002)  t arafı ndan gerçekl eĢtirilen bir  çalıĢ mada t a m kapasite çalıĢan 

bir  petrol  rafi nerisi  atı ksu arıt ma t esisi nden alı nan aktif  ça mur  il e l aboratuvar  öl çekli 

AKR kur ul muĢt ur.  Bu reakt örde rafi neri  atı ksuyu ile bal ast  suyunun birli kte bi yol oji k 

arıtılabilirliği  i ncel enmi Ģtir.  Kur ul an . AKR r eaktör ünde 4 farklı  operasyon koĢul u 

içi n i Ģlet me gerçekl eĢtiril mi Ģ  ve atı ksuda NH3,  KOĠ  ve  NO3
-
 analizleri  yapıl mı Ģtır. 

Far klı operasyon koĢulları ve el de edilen deney sonuçl arı aĢağı da veril mektedir.  

KoĢul 1: sadece rafi neri atıksuyu ile besle me 

KoĢul  2:  400 mg/lt  Cl  konsantrasyonu ( % 0, 07 tuzl ul uk)  sağl ayacak oranda rafi neri 

atı ksuyu ile bal ast suyu karıĢı mı ile besle me 

KoĢul  3:  800 mg/lt  Cl  konsantrasyonu ( % 0, 14 tuzl ul uk)  sağl ayacak oranda rafi neri 

atı ksuyu ile bal ast suyu karıĢı mı ile besle me 

KoĢul  4:  1600 mg/lt  Cl  konsantrasyonu ( % 0, 28 tuzl ul uk)  sağl ayacak oranda rafi neri 

atı ksuyu ile bal ast suyu karıĢı mı ile besle me 
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Ġlk üç operasyon koĢul u içi n el de edilen nitrifi kasyon ve denitrifi kasyon hı zları  Tabl o 

2. 11‟de veril mekt edir.  

Tabl o 2. 11 Literat ürde yer alan nitrifi kasyon ve denitrifi kasyon hı zları 

Operasyon 

koşul u 

Aktif ça mur 

UAKM 

( mg/lt) 

Ni trifi kasyon hı zı 

mg NO3/ g UAKM*gün 

Denitrifi kasyon hı zı 

mg NO3/ g UAKM*gün 

  aerobi k Ma ksi mu m anoksi k Ma ksi mu m 

1 1310 32 36 38 61 

2 1582 36 37 40 42 

3 1120 93 121 51 127 

Fenol  ve a monyu m azotunun bi yol oji k ol arak arıtı mı nı n i ncel endi ği  bi r  çalıĢ mada 

senteti k ol arak hazırlanan rafi neri  atı ksuyu ile beslenen AKR i Ģl etil mi Ģ  ve  çalıĢ ma 

boyunca KOĠ,  NO3
-
,  NH4

+
,  PO4

3-
 ve fenol  t ayini  yapıl mı Ģ  ve siste mde çözün müĢ 

oksijen,  pH,  redoks  potansi yeli  t aki p edil mi Ģtir. Reakt örler  260 daki ka aerobi k ve 

100 daki ka anoksi k Ģartlarda (t opl a m 360 daki ka/çevri m)  i Ģletil mi Ģtir.  Sonuç ol arak 

atı ksuyun farklı  fenol  konsantrasyonl arı  i çi n amonyu m azot u ve  fenol  gi deri m 

oranl arı Tabl o 2. 12‟de görüleceği üzere el de edil miĢtir (Sil va ve di ğ., 2002)  

Tabl o 2. 12 Lit erat ürde yer  al an farklı  fenol  i çeri ği ne sahi p atı ksularda bi yol oji k 

ol arak a monyu m azot u gideri m oranları (Sil va ve di ğ., 2002)  

Besl e me çözeltisi fenol 

konsantrasyonu ( mg/lt) 

Amonyu m azot u gi derimi  

( %)  
Fenol gi deri mi ( %)  

25 62, 7 99, 4 

50 95, 1 99, 4 

100 92, 5 99, 7 
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3. TÜPRAŞ İ ZMİ T RAFİ NERİ Sİ TANI TI MI  

3. 1 Tesiste Yer Al an Prosesler 

TÜPRAġ Ġ z mit  Rafi nerisi‟nde yer  al an pr osesl er;  pr oses  üniteleri  ve yardımcı  t esisler 

ol arak i ki  gr upt a adl andırıl makt adır.  Üreti mi n yapı ldı ğı  proses  üniteleri  grubunda yer 

al an biri ml er;  ha m petrol  üniteleri,  asfalt  üni tesi,  unifi ner/refor mer/ desülfüri zer 

üniteleri,  hi drokraki ng ünitesi,  AKK ( akıĢkan kat alitik kraki ng)  ünitesi,  kükürt 

ünitesi  ve i zomeri zasyon ünitesi dir.  Pr osesl eri n göst eril di ği  akı m Ģe ması  ġekil  A1‟ de 

veril mekt edir. Her bir ünitede gerçekl eĢen prosesler aĢağı da sunul makt adır. 

Ha m petrol  üniteleri:  ham petrol  t uzunun ayrıl ması,  ha m petrol  bileĢenl ere ayır ma 

(at mosferi k ve vaku m Ģartları nda) 

Asfalt ünitesi: vakum ile bileĢenlere ayır ma ve asfalt üreti m 

Uni fi ner  /  refor mer/  desülfürizer:  nafta akı mı ndan hi droj en ort a mı nda safsızlı kl arı n 

gi deril di ği  naftahydrotreati ng,  okt an artıĢı nı n sağl andı ğı  pl atfor mi ng,  ker osen ve 

di zel akı ml arı nı n sülfürünün gi deril di ği desülfürizasyon 

Hi dr okraki ng:  hi droj en üreti mi  (st ea m refor mi ng pr osesi  ile),  hi drotreati ng ve 

uni kraki ng 

AKK ( Fl ued Cat al ytic Cracki ng):  akıĢkan kat alitik kraki ng,  kur ut ma  ve  t atlılaĢtır ma, 

kosti k nötralizasyon 

Kükürt üreti mi: Cl aus prosesi ile ele ment el kükürt el de edil mesi  

Ġzomeri zasyon: unifi ni ng, Penex  

Yar dı mcı  t esisler  gr ubunda yer  al an üniteler  ise;  buhar,  el ektri k üreti mi,  soğut ma 

suyu siste mi,  ha m petrol  ve ür ün depol a ma t ankl arı  i Ģletil mesi,  atı ksu arıtma  ve  fl eyr 

siste mi dir. 
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3. 2 Tesis Atı ksu Kaynakl arı, Mi kt ar ve Özelli kleri 

Rafi neri de atı ksu ol uĢum kaynakl arı  Ģu Ģekil de i fade edilebilir;  proses  ünit el eri nde 

yağ,  hi drokarbon ve su fazları nı n ayrıl dı ğı  t opl ama  kapl arı  (dra m),  ha m petrol  ve 

ür ün depol a ma t ankl arı nın di bi nde biri ken sul ar,  saha yı ka ma sul arı,  soğutma  suyu ve 

kazan besl e me  suyu siste mi nde yapılan bl öfler,  ha m petrol  t uzunun alı nması 

ünitesi nde ol uĢan t uzl u  su ( desalter  suyu ),  de mi neralize su üretim t esisi nde 

kullanılan i yon değiĢtirici  reçi nel eri n rej enerasyonu sonucu ol uĢan su,  evsel  atı ksu, 

kraki ng üniteleri nde oluĢan sülfi di k ve fenolik kosti k i çeren sul ar,  laborat uvar 

atı ksuyu ile bal ast  t ankl arına yük boĢaltan ge mil erin bastı ğı  mahsül  bul aĢmı Ģ  bal ast 

sul arı  il e yağıĢ  sul arı dır. Rafi neri  su kullanı m ve atı ksu ol uĢumunu gösteren akı m 

Ģe ması ile su-atıksu mi ktarları ġekil A2, Tabl o A1 ve Tabl o A2‟ de veril mekt edir.  

Pr oses  üniteleri  t opl a ma kapl arı nda ol uĢan sul ar  ile nötralize edil mi Ģ  sülfi di k ve 

fenoli k kosti k i çeren sular,  i çerdi kl eri  yüksek fenol,  sülfür  ve a monyu m azot unun 

gi derilebil mesi  i çi n bir  ön arıt ma biri mi  ol an Kirli  Su Sı yır ma  ünitesi ne gelir.  Bu 

ünitede aynı  za manda ha m petrol  t uzunun ayrılması  pr osesi  sırası nda oluĢan t uzl u 

suyun ( desalter  suyu)  da arıtıldı ğı  bir  kol on bul un makt adır.  2002 yılı  iti bari yl e bu 

ünitede arıtılan atı ksu mi kt arı  ile ünite çı kıĢ  atıksuyunun özelli kleri  Tabl o3. 1‟de 

veril mekt edir. 

Tankl ardan yapılan dreyn sonucu atı ksu ol uĢumu sürekli  değil  kesi klidir.  Bunun 

sebebi,  t ankl arda yet erli  faz ayırı mı nı n gerçekleĢ mesi  i çi n belli bi r  süre 

bekl enil di kt en sonra dreynl eri n gerçekl eĢtirilmesi dir.  Bu atı ksuyun özelli kleri 

Tabl o3. 2.‟de veril mekt edir. 
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Tabl o 3. 1 Kirli Su Sı yırma Ünitesi atı ksu akı m mi kt ar ve çı kıĢ akı mı özellikleri  

Tari h 

Akı m mi ktarı 

m
3
/ saat 

Para metre mg/lt 

Sülf ür Fenol  
Amonyu m 

Azot u 

Ocak  2002 50 9 54 - 

ġubat  2002 41 5 40 - 

Mart  2002 41 15 77 - 

Ni san  2002 48 5 55 14 

Ma yı s  2002 43 5 16 13 

Haziran 2002 47 2 - 11 

Te mmuz 2002 63 2, 7 - 11, 4 

Ağust os 2002 102 9, 5 - 21, 8 

Eyl ül  2002 104 17 - 11, 4 

Eki m  2002 67 3 - 5, 8 

Kası m  2002 4 - - - 

Ar alı k  2002 58 - - - 

Ort al a ma 2002 56 6, 8 48, 4 12, 6 

Tabl o 3. 2 Tankl ardan yapılan dreyn sonucu ol uĢan atı ksuyun özelli kleri 

Tari h 

Para metre mg/lt 

Sülf ür Fenol  
Amonyu m 

Azot u 

Ocak  2002 76 10 - 

ġubat  2002 347 61 - 

Mart  2002 64 92 357 

Ni san  2002 383 61 542 

Ma yı s  2002 284 56 120 

Haziran 2002 352 - 267 

Te mmuz 2002 408 - 265 

Ağust os 2002 308 - 247 

Eyl ül  2002 240 - 215 

Eki m  2002 38 - 46 

Kası m  2002 - - 13 

Ar alı k  2002 - - 7 

Ort al a ma 2002 308 56 208 

 



 42 

Rafi neri  rögar  siste mi nde t opl anan t üm sul arı n atıksu arıt ma t esisi ne giriĢ  nokt aları 

Böl üm 3. 3‟de el e alı nmı Ģtır.  Bu akı mı n mi ktar  ve özelli kleri  i se Tabl o 3. 3‟de 

veril mekt edir.  

Tabl o 3. 3 Rögar siste mi nde t oplanan atı ksu mi ktar ve özelli kleri 

Tari h 

Akı m 

Mi kt arı 

m
3
/ saat 

Para metre 

mg/lt 

Sülf ür Fenol  
Amonyu m 

Azot u 

Ocak  2002 402 12 14 - 

ġubat 2002 392 10 8 - 

Mart  2002 423 26 9 - 

Ni san  2002 422 31 24 13 

Ma yı s  2002 403 13 8 15 

Haziran 2002 372 7, 1 - 5, 7 

Te mmuz 2002 392 6, 1 - 9, 2 

Ağust os 2002 370 8, 9 - 20, 4 

Eyl ül  2002 333 19, 3 - 9, 8 

Eki m  2002 352 10 - 7, 3 

Kası m  2002 425 - - 19, 4 

Ar alı k  2002 434 - - 4, 9 

Ort al a ma 2002 393 14 13 12 

Ünit elerde acil  bir  dur um veya dur uĢ  yaĢanmadığı  sürece yüksek fenol, sülfür  ve 

a monyu m azot u i çeri kli sul arı nı  ön arıt ma birimi  ol an kirli  su sı yır ma ünit esi ne 

gönderdi kl eri nden,  rögar si ste mi ne verilen suyun f enol,  sülfür  ve a monyu m azot u 

konsantrasyonu düĢükt ür. (Tabl o 3. 3) 

Soğut ma  suyu ve kazan besl e me  suyu siste mi nde yapılan bl öf  mi kt arı  sırası yl a Ģarj 

akı mı nı n % 10‟ u ile %1‟i  kadardır.  Bu akı ml arda kirletici  karakt eri ni  gözl e ml e mek 

içi n ayrı bir analiz programı  uygul anma makt adır. 

Bal ast  t ankl arı nda t opl anan bal ast  suyu ve demi neralize su hazırla ma si st e mi nde 

kullanılan i yon değiĢtirici  reçi nel eri n rej enerasyonu sonucu ol uĢan sul ar,  bal ast  suyu 

arıt ma biri mi ne gel mekt edir. Akı m mi kt arı Tabl o 3. 4‟de yer al makt adır. 
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Tabl o 3. 4 Reçi ne rejenerasyonu ve bal ast suyu akım mi kt arı 

Tari h 

Akı m Mi kt arı m
3
/ saat 

Reçi ne 

rejenerasyon 
Bal ast 

Ocak  2002 32 43 

ġubat 2002 31 30 

Mart  2002 33 35 

Ni san  2002 33 22 

Ma yı s  2002 33 38 

Haziran 2002 33 30 

Te mmuz 2002 33 21 

Ağust os 2002 33 24 

Eyl ül  2002 33 23 

Eki m  2002 33 32 

Kası m  2002 33 19 

Ar alı k  2002 33 14 

Ort al a ma 2002 32, 7 27, 5 

At ı ksuda nu mune alı narak analiz yapılan akıml ar  i çi n ol uĢt urul an kirlili k yükü 

değerleri  Tabl o A3‟ de veril mekt edir.  

3. 3 Rafi neri Atı ksu Arıtma Tesisi 

Rafi neri de i ki  adet  ön arıt ma,  dört  adet  de ana arıt ma t esisi  bul un makt adır.  Bu 

siste ml er ile siste ml erde arıtılan atı ksular Tabl o 3.5‟ de yer al makt adır.  

Bi yol oji k arıt ma biri mi  ol an aktif  ça mur  siste mi,  yağlı  atı ksu arıt ma ve  evsel  atı ksu 

arıt ma t esisleri nde bul unmakt adır.  Bu çalıĢ mada ele alı nan siste m,  yağlı  atıksu arıt ma 

tesisi dir. Tesise ait Ģe ma ġekil A3‟ de veril mekt edir. 

Yağlı  atı ksu arıt ma t esisi  1982 yılı nda i nĢaa edilmi Ģ  ve i Ģlet meye alı nmı Ģtır.  Tesisi 

kapasitesi  500 m
3
/ saat ol up,  arıtı ma gel en atı ksu akı ml arı  Tablo 3. 5‟de 

özetlenmekt edir. 
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Tabl o 3. 5 Rafi neri atı ksu arıt ma biri ml eri akı ml arı 

Arıt ma Biri mi  Arıtılan Atı ksul ar 

Kosti k nötralizasyon ünitesi Kat alitik kraki ng üniteleri nde  ol uĢan sülfi di k 

ve fenoli k kosti k içeren sular 

Ki rli sı sı yır ma ünitesi Kosti k nötralizasyon ünitesi  çı kıĢ  akı mı, 

proses  üniteleri nde bul unan t opl a ma 

kapl arı nda  ol uĢan fenol,  sülfür  ve  a monyu m 

azot u i çeri ği  yüksek sular,  ha m petrol 

tuzunun ayrıl ması  ünitesi nde  ol uĢan t uzl u su 

(desalter suyu) 

Yağlı su arıt ma tesisi Sel  sul arı  arıt ma  t esisi  çı kıĢ  akı mı,  kirli  su 

sı yır ma  ünitesi  çı kıĢ  akı mı ,  rögarl ara dreyn 

edil mek sureti yle kapalı  siste m t ankl arı nda 

topl anan ünite dreyn ve laborat uvar sul arı 

Yağı Ģ suları arıt ma tesisi Tankl arı n di p kı s mı nda  biriken su il e rafi neri 

açı k kanal  siste mi nde  t opl anan yağ mur  sul arı 

ve ünite yı ka ma sul arı 

Bal ast suları arıt ma tesisi Yük getiren ge mil eri n bastığı  bal ast  sul arı  ve 

de mi neralize su üreti m üni tesi nde  kull anılan 

iyon değiĢtirici  reçi nel erin rej enerasyonu 

sonucu ol uĢan su 

Evsel atı ksu arıt ma tesisi Ünit e ve ofislerde ol uĢan evsel atı ksu 

ġekil  A3‟ de bul unan Ģe madan gör ül eceği  üzere arıt ma t esisi nde fi zi ksel,  kimyasal  ve 

bi yol oji k arıtı m yapıl makt adır.  20000 m
3

 hacime  sahi p i ki  adet  kapalı  siste m 

tankı nda depol anan sul arın,  bu t ankl arda bul unan ı sıt ma t erti batı nı n da etki si yl e su, 

yağ ve  katı  fazı nı n ayrımı  gerçekl eĢ mekt edir.  Üst  sevi yede t opl anan yağ ha m petrol 

üniteleri nde t ekrar  iĢlenmek üzere geri  kazanılmakt a,  su fazı  i se arıt ma biri mi ne 

gönderil mekt edir.  Tankları n di bi nde biri ken katı f az,  t ankl arı n devre dı Ģı  edil mesi 

sureti yle t e mi zl enmekt edir.  Ki rli  su sı yır ma  üni tesi  çı kıĢ  akı mı  direkt  olarak yağlı 

atı ksu arıt ma t esisi  dengel e me havuzuna alı nmakt adır.  Aynı  za manda sel  sul arı 

arıt ma ünitesi nde yağ ve çökebilir  katı  maddel erin gi deri mi ni n ardı ndan bu sul ar  da 

dengel e me havuzuna gönderil mekt edir.  Operasyon Ģartları na göre kirli  su sı yır ma 

ünitesi  çı kıĢ  ve sel  sul arı  arıt ma ünitesi  giriĢ  akıml arı nı n,  kapalı  siste m t ankl arı na 

alı nabil me seçeneği vardır.  
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Kapalı  siste m t ankl arı ndan arıt ma t esise gel en atıksu önceli kle yağ ve çökebilir  katı 

maddel eri n gravite il e ayrıl ması  esası na göre çalıĢan eği k düzl e m separatörl eri nden 

geç mekt edir.  Ar dı ndan,  akıĢ  Ģe ması ndan da gör üleceği  üzere,  dengel e me havuzunda 

di ğer  akı ml ar  il e karıĢ makt adır.  Dengel e me havuzu çı kıĢı na oksi dasyon a macı yl a 

H2 O2  dozl a ması  yapıl makt adır.  Dengel e me havuzunun ar dı ndan hı zlı  karıĢtır ma  ve 

yavaĢ  karıĢtır ma havuzl arı  ile çözün müĢ  hava ile yüzdür me ( dissol ved air fl ot ati on) 

siste mi  bul unmakt adır. Hı zlı  karıĢtır ma havuzuna kat yoni k poli mer  il avesi 

yapıl makt a,  gerekli  dozaj  mi kt arı  Jar- Test  sonucuna göre belirlen mekt edir. 

Çözün müĢ  hava ile yüzdür me siste mi ni n çıkı Ģ  akı mı  aktif  ça mur  havuzuna 

git mekt edir.  Dengel e me havuzu çı kıĢ  ve aktif  çamur  havuzu giriĢ akı mı nda yapıl an 

analizlere göre ki myasal arıt ma veri mi  Tabl o3. 6‟da yer  al makt adır.  Tablo 3. 6‟dan 

gör üleceği  üzere siste mi n hı zlı  karıĢtır ma,  yavaĢ karıĢtır ma ve çözün müĢ  hava il e 

yüzdür me biri mi nde ort alama  ol arak % 48 AKM ve % 47 yağ para metrel eri  gi deri m 

veri mi el de edil mi Ģtir.  

Yağlı  atı ksu arıt ma t esisinde yer  al an aktif  ça mur  havuzu t opl a m 8900 m
3

 haci me 

sahi p,  paral el  çalıĢan i ki havuzdan ol uĢ makt adır. Havuzda,  her  biri ni n kapasitesi  75 

k W ol an 8 adet  yüzey haval andırıcı  bul unmaktadır.  Si ste m sabit  ça mur  yaĢı nda 

çalıĢtırıl ma makt a,  havuz içerisi ndeki  bakt eri  konsantrasyonu 3000- 5000 mg/lt  AKM 

ol acak Ģekil de kesi kli  ol arak ça mur  atı mı  gerçekleĢtiril mekt edir.  Çamur  atı m 

sı klı ğı nı,  son çökelt me havuzu geri  döngü AKM konsantrasyonu,  aktif  ça mur da 

köpük ol uĢumu,  KOĠ  gi deri m veri mi..  gi bi  et kenl er  de belirle mekt edir.  Son çökt ür me 

havuzu çı kıĢ  akı mı  önceli kle “son dur ult ucu” ol arak i si ml endirilen,  katı  madde 

gi deri mi  ve son çökelti m havuzundan bakteri  kaç ması  dur umunda sist e mi 

rahatlat mak a macı yl a t esis edil mi Ģ  havuza alı nır.  Bu havuz çı kıĢ  akı mı  i se “l abirent 

havuzl arı” isi mli siste mden geçerek deni ze deĢarj edilir.  

SKKY‟ de petrol  rafi nerisi  endüstrisi ne ait  t abloda yer  al an sı nır  değerler  Tabl o 

3. 7‟de veril mekt edir. 
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Tabl o 3. 7 Su Ki rliliği  Kontrol  Yönet meli ği‟nde yer  al an Petrol Rafi nerisi 

Endüstrisi‟ne ait yasal limi tl er 

Para metre 2 saatli k kompozit numune 24 saatli k kompozit numune 

BOĠ5 ( mg/lt) 100 50 

AKM ( mg/lt) 120 60 

Yağ ve gres ( mg/lt) 20 10 

Amonyu m azot u ( mg/lt) 40 20 

Hi dr okarbonl ar ( mg/lt) 15 10 

Sülfür ( mg/lt) 2 1 

Fenol ( mg/lt) 2 1 

Kr o m, Cr
+6

 ( mg/lt) 0, 2 0, 1 

Topl a m si yanür, CN
-
 ( mg/lt) 2 1 

pH 6- 9 6- 9 

Yağlı  atı ksu arıt ma t esisi  aktif  ça mur  havuzu arıt ma perfor mansı  Tablo 3. 8‟de 

veril mekt edir.  Topl a m Kjel dahl  azot u öl çüml eri  2002 yılı nı n son dört  ayında,  ayı n 

belli  döne ml eri nde öl çül müĢt ür.  Dol ayısı yl a t oplam Kj el dahl  azot u ve  a monyu m 

azot u ort ala ma  değerleri, bu günl erde alı nan sonuçl ar  üzeri nden hesapl anmıĢtır.  Buna 

göre 2002 yılı  son dört  aylı k döne mde aktif  çamur  havuzu giriĢ  ve çı kıĢ  a monyu m 

azot u il e TKA değerl eri sırası yl a 24 mg/lt-32 mg/lt  ;  43 mg/lt-49 mg/lt‟dir.  Tabl o 

3. 8‟den gör ül eceği  üzere bi yol oji k arıt ma ünitesi nde a monyu m azot u gideri mi nde 

sorunl ar  yaĢanmakt a,  yasal  sı nır  değer  ol an 20 mg/lt  NH4‟ ün ;(24 saatlik ko mpozit 

nu mune içi n geçerli sı nır değer) üzeri nde kalı nmaktadır..  

Sülfür para metresi ni n analizi dengel e me havuzu ve ünite deĢarj akı mı nda 

yapıl makt adır. 

2002 yılı na ait aylı k ortala ma ünite Ģarj ve deĢarj değerleri Tabl o A4 ve Tablo A5‟ de 

veril mekt edir. 
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Tabo 3. 8 Bi yol oji k arıt ma biri mi  ol an aktif  ça mur  havuzu giriĢ ve çı kıĢ  akı mı  2002 

yılı değerleri 

 AKTĠ F ÇAMUR GĠ RĠ ġ AKTĠ F ÇAMUR ÇI KI ġ 

 NH4  TKA KOĠ  NH4  TKA KOĠ  

OCAK 28 - 442 19 - 100 

ġUBAT 62 - 447 51 - 78 

MART 89 - 538 76 - 110 

NĠ SAN 74 - 523 62 - 94 

MAYI S 66 - 673 57 - 148 

HAZĠ RAN 51 - 605 39 - 139 

TE MMUZ 58 - 541 50 - 120 

AĞUSTOS 63 - 546 53 - 114 

EYLÜL 45 61 455 42 66 100 

EKĠ M 25 47 556 32 70 147 

KASI M 26 35 380 21 27 64 

ARALI K 8 28 393 5 32 69 

ORTALAMA 50 43 508 42 49 107 
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4. DENEYSEL ÇALI ŞMA  

4. 1 Deney Düzeni  

4. 1. 1 Kol ay Ayrışabilir KOİ Belirlenmesi  

Kol ay ayrıĢabilir KOĠ bileĢeni ni n belirlenmesi için TÜPRAġ Ġz mit Rafi nerisi 

bi yol oji k arıt ma giriĢ atı ksuyu ile yakl aĢı k 5 ay öncesi nde nitrifi kasyon bakterisi 

dozl a ması yapıl mı Ģ  aktif ça mur havuzundan alı nan bi yokütle kullanılarak kur ulan 

aerobi k, kesi kli reakt örde OTH öl çümü yapıl mı Ģtır. Reakt öre 2 lt atı ksu, 2, 02 lt aktif 

ça mur konul muĢ ol up t opl a m haci m 4, 02 lt‟dir. F/ M oranı ise 0, 132‟dir. Yet erli 

mi kt arda makr o ve mi kro besi maddesi ilavesi sol üsyon A ve sol üsyon B ile 

sağlanmı Ģtır. Aynı za manda, nitrifi kasyon prosesi sonucu oksijen t üketi mi ni n 

engellenmesi içi n reakt öre Hach- For mül 2533
T M

 mar ka nitrifi kasyon i nhi bitörü 

ekl enmi Ģtir. Reakt ör sıcaklı ğı 20
0

C‟ de sabit tut ulmuĢ ol up karıĢı m, manyetik 

karıĢtırıcı ile sağlanmı Ģtır.  

4. 1. 2 Ot otrofi k Mi kroorgani z manı n Maksimu m Spesifi k Çoğalma  Hı zı 

Belirlenmesi  

Ma ksi mu m spesifik çoğal ma hı zı nı n belirlenmesi  içi n faali yette ol an ve yakl aĢı k 5 ay 

öncesi nde nitrifi kasyon bakt erisi  dozl a ması  yapılmı Ģ   aktif  ça mur  havuzundan alı nan 

bi yokütle il e bi yol oji k arıt ma giriĢ ve ki myasal  arıt ma giriĢ atı ksuyu kul lanılarak 2 

lt‟lik kesi kli  reakt örler  kur ul muĢt ur.  Reakt örler  100- 150- 200 ve  250 mg/lt  UAKM 

konsantrasyonunda çalıĢtırıl mı Ģtır.  Bi yol oji k arıt ma giriĢ akı mı  il e kur ul an reakt örler, 

100 ve 150 mg/lt  UAKM‟ye sahi p ol an Set  1,  200 ve 250 mg/lt  UAKM‟ ye sahi p ol an 

ise Set  2 ol arak adl andırıl mı Ģ  paral el  reakt örlerdir. Bi yol oji k arıt ma giriĢ ve ki myasal 

arıt ma giriĢ akı mı  il e 150 mg/lt  UAKM konsantrasyonunda  kur ul an paral el 

reakt örler  Set  3 ve Set  4  ol arak adl andırıl mı Ģtır.  Haval andır ma ve karıĢtırma,  reakt ör 

içi nde çözün müĢ  oksijen konsantrasyonu 2 mg/lt‟den büyük ol acak Ģekilde,  difüzör 
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ile sağl anmı Ģtır.  Al kalinite il avesi  Na2 CO3,  atı ksuda f osfor  besi  maddesi ni n 

azlı ğı ndan dol ayı  fosfat il avesi  H3 PO4  ( %85 ve %52‟li k)  il e yapıl mı Ģtır.  Bu i ki 

ki myasal  il e aynı  za manda pH ayarla ması  da gerçekl eĢtiril mi Ģtir.  Reakt ör sı caklı kl arı 

23- 25
0

C arası nda t ut ulmuĢt ur.  Deneyl er  7- 18 gün süre il e deva m et mi Ģtir. 

Reakt örlerden alı nan numunel erde,  nitrifi kasyon pr osesi nde gerçekl eĢen,  a monyu m 

azot unun oksitlenmesi  sonucu ol uĢan NO2  ve  NO3‟ı n t opl a mı nı n t ayi ni  i çi n NOx 

öl çümü yapıl mı Ģtır.  

4. 2 Analiz Yönte mi  

4. 2. 1 Kol ay Ayrışabilir KOİ Belirlenmesi Analiz Yönte mi  

Bu çalıĢ mada askı da katı  madde ( AKM),  uçucu askı da katı  madde ( UAKM), 

a monyu m azot u,  sülfür  ve yağ- gres  öl çüml eri  St andart  Met otlar  (1992)‟da belirtilen 

yönt e ml ere göre yapıl mı Ģtır.  Topl a m Kj el dahl  azot u ( TKA)  ve KOĠ  deneyl eri  i se 

sırası yla HACH 399 ve HACH 2165 ( React or  digesti on met hod)  met odu kull anılarak 

gerçekl eĢtiril mi Ģtir.  BOĠ5 deneyi nde HACH manometri k met ot  kullanıl mı Ģtır.  Fenol 

deneyi,  TS 6227/ 1988 met odu ile yapıl mı Ģtır.  OTH öl çüml eri  Manot her m RA1000 

respirometre ci hazı kullanılarak gerçekl eĢtiril mi Ģtir. 

4. 2. 2 Ot otrofi k Mi kroorgani z manı n Maksimu m Spesifi k Çoğalma  Hı zı 

Belirlenmesi Analiz Yönte mi  

Kur ul an reakt örlerden alınan numunel er What man GF/ C filtre kağı dı ile süzül müĢ ve 

el de edilen süzünt üde oksitlenmi Ģ azot tayi ni hi drazi n indirge me met odu ile çalıĢan 

Che m Lab ot oanalizörde yapıl mı Ģtır.  

4. 3 Deneysel Sonuçl ar 

4. 3. 1 Kol ay Ayrışabilir KOİ Sonuçl arı  

Deneyde kullanılan atıksu özelli kleri  Tabl o 4. 1‟de bul unan Set  5‟e ait  atı ksu 

özelli klerdir.  OTH öl çümü sonucu el de edilen OTH- za man grafi ği  ġekil  4. 1‟de 

veril mekt edir.  
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ġekil 4. 1 Bi yol oji k arıt ma giriĢ t opl a m atı ksu OTH grafi ği  

4. 3. 2 Ot otrofi k Mi kroorgani z manı n Maksimu m Spesifi k Çoğalma  Hı zı 

Sonuçl arı 

Deneyde dört  set  hali nde ol mak üzere t opl a m seki z adet  reakt ör  kurul muĢ  ol up 

kullanılan atıksu özelli kleri Tabl o 4. 1‟de veril mektedir. 

Tabl o 4. 1 Ot otrofi k mi kroorgani z manı n maksi mu m spesifi k çoğal ma  hı zı  ve kol ay 

ayrıĢabilir KOĠ belirlenmesi deneyi nde kullanılan atı ksuları n özelli kleri 

Para metre Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 

AKM ( mg/lt) 33 29 43 106 17 

Yağ ( mg/lt) 35, 9 40, 4 11, 2 100, 3 34, 2 

pH 9, 4 9, 2 9, 2 9 8, 6 

TKOĠ ( mg/lt) 391 382 485 537 229 

BOĠ5 ( mg/lt) - 70 - - - 

Amonyu m azot u ( mg/lt) 45, 2 58, 2 49, 7 34 15, 3 

TKA ( mg/lt) - - 69 - 27 

Sülfür ( mg/lt) - 28, 3 25, 2 31, 3 0, 54 

Fenol ( mg/lt) - 7, 5 20 15 2. 5 

Kur ul an seki z adet  reaktöre il ave edilen maddeler  il e reakt ör  Ģartları  Tabl o 4. 2‟de 

göst eril mekt edir. 
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Tabl o 4. 2 Ot otrofi k mi kr oorgani z manı n maksi mu m spesifi k çoğal ma hı zı 

belirlenmesi içi n kurulan reakt örlere ilave edilen ki myasallar ve reakt ör Ģartları 

 

İl ave edilen maddel er Reakt ör şartl arı 

Na2 CO3 ( mg) H3 PO4 ( mg) pH 
Sı caklı k 

(
0

C) 

UAKM 

( mg/lt) 

Set 1. 1 100 223 8, 2 25 100 

Set 1. 2 100 203 8, 3 25 150 

Set  2. 1 110 327 7, 8 23 200 

Set 2. 2 113 335 7, 8 23 250 

Set 3. 1 148 383 7, 9 25 150 

Set 3. 2 152 315 7, 7 25 150 

Set 4. 1 156 248 7, 8 25 150 

Set 4. 2 307 415 7, 5 25 150 

Deney sonucunda t üm setlere ait  NOx sonuçları  grafi k ol arak ġekil B1- B8‟ de 

veril mekt edir. 

4. 4 Deneysel Sonuçl arı n Değerl endi ril mesi  

4. 4. 1 Kol ay Ayrışabilir KOİ Belirlenmesi Sonuçl arı nı n Değerlendi ril mesi  

Gi riĢ atı ksuyundaki  kol ay ayrıĢabilir  KOĠ‟ ni n bittiği  böl gede t opl a m t üketilen oksijen 

mi kt arı  13, 26 mg/lt  ol arak hesapl anmı Ģtır.  Topl am bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir  KOĠ 

üzeri ndeki  çoğal ma sırasında t üketilen oksijen miktarı  i se 32, 4 mg/lt  bulun muĢt ur. 

Het erotrofi k dönüĢüm oranı  0, 63 gKOĠ/ gKOĠ  seçil mi Ģ  ol up Böl üm 2. 4. 1. 2‟de 

anl atılan esasl ar  çerçevesi nde,  haci m düzelt mesi yapılarak,  hesapl anan SS1  ve  CS1 

değerleri Ģu Ģekil de el de edil mi Ģtir; 
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2

02,4

63,01

26,13
S 1S


  

1SS  70 mg/lt 

2

02,4

63,01

4,32
C 1S


  

1SC 175 mg/lt 

Sonuç ol arak bi yol oji k arıt ma giriĢ atı ksuyunun t opl a m KOĠ  bileĢeni nin % 76‟sı 

bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir,  süzül müĢ  atı ksu KOĠ  bileĢeni ni n % 58‟i  kol ay ayrıĢabilir 

bileĢenden ol uĢt uğu belirlenmi Ģtir.  Kol ay ayrıĢabilir  KOĠ  bileĢeni ni n t opl a m KOĠ 

içerisi ndeki oranı ise % 31 ol arak el de edil mi Ģtir. 

4. 4. 2 Ot otrofi k Mi kroorgani z manı n Maksimu m Spesifi k Çoğalma  Hı zı 

Belirlenmesi Sonuçl arını n Değerl endi ril mesi  

Ot otrofi k mi kroorgani z manı n maksi mu m spesifi k çoğal ma hı zı belirlenmesi içi n 

kullanılan yönt e ml er Bölü m 2. 4. 2. 5‟de anlatıl mı Ģtır. Li neer yönt e m ile yapılan 

değerlendir me içi n çizilen l nNOx grafi kleri nde, deney baĢlangı cı nda 

mi kr oorgani z manı n alıĢma süreci ile deney sonunda, orta mda oksitlenebilecek 

a monyu m azot unun kal madı ğı döne ml er di kkate alınma mı Ģtır. Grafi kl er ġekil B9-

B16‟ da veril mekt edir. 

Böl üm 2. 4. 2. 5‟de anl atıldı ğı  üzere l nNOx-za man grafi kleri nde doğr unun eği mi 

AA b̂  değeri ni  ver mekt edir.  bA değeri  ol arak 0, 05 gün
-1

 kabul  edil mi Ģtir  ( Sözen, 

1995).  Sonuç ol arak Set  1, 2, 3 ve Set  4 i çi n el de edilen A̂  değerleri  Tabl o 4. 3‟de 

göst eril mekt edir. 
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Tabl o 4. 3 Li neer met od ile el de edilen A̂  değerleri 

 Set 1. 1 Set 1. 2 Set 2. 1 Set 2. 2 Set 3. 1 Set 3. 2 Set 4. 1 Set 4. 2 

AA bˆ   0, 30 0, 32 0, 61 0, 64 0, 79 0, 73 0, 63 0, 67 

A̂ (gün
- 1

) 0, 35 0, 37 0, 66 0, 69 0, 84 0, 78 0, 68 0, 72 

Li neer  ol mayan met otta ise Fi bonacci  t ekni ği  uygul anmı Ģtır  ( Sözen,  1995).  Yapıl an 

çözü m sonucu el de edilen A̂  değerleri Tabl o 4. 4‟de veril mekt edir. 

Tabl o 4. 4 Li neer ol mayan met od ile el de edilen A̂  değerleri 

 Set 1. 1 Set 1. 2 Set 2. 1 Set 2. 2 Set 3. 1 Set 3. 2 Set 4. 1 Set 4. 2 

AA b̂  0, 25 0, 31 0, 49 0, 58 0, 66 0, 89 0, 22 0, 75 

A̂  (gün
- 1

) 0, 3 0, 36 0, 54 0, 63 0, 71 0, 94 0, 27 0, 80 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİ LER 

Bu çalıĢ mada önceli kle literat ür araĢtır ması yapılarak Petrol Rafi nerisi Endüstrisi ve 

bu endüstri de atı ksu ol uĢu m yerleri ve atı ksu özellikleri belirlenmi Ģtir. Daha sonra 

TÜPRAġ Ġz mit Rafi nerisi incel enmi Ģ ve rafi neri ye ait atı ksu kaynakl arı, atıksu 

mi kt arları, özelli kleri ve bi yol oji k arıt ma biri mi nin bul unduğu yağlı atı ksu arıt ma 

siste mi ele alı nmı Ģtır. Buna göre arıt ma tesisi nde gerçekl eĢen arıt ma veri mleri 

incel enmi Ģtir. 2002 yılı na ait tesis analiz sonuçl arı incel endi ği nde arıt ma tesisi ni n 

ki myasal arıt ma böl ümünde %48 AKM,  %47 yağ ve %29 KOĠ gi deri mi ni n 

gerçekl eĢtiği görül müĢt ür. Bununl a birli kte bi yol ojik arıtı m veri mi ise, %79 KOĠ ve 

%15 a monyu m azot u ol up, a monyu m azot u para metresi değeri yasal sı nır değeri n 

üzeri nde gerçekl eĢ mi Ģtir. Petrol rafi nerisi endüstrisi nde azot bileĢeni olarak yasal 

sı nırla ma yal nı zca a monyu m azot udur. Hali hazırda iĢlet mede ol an bi yol ojik arıt ma 

biri mi karbon gi deri mi amacı yl a tesis edil mi Ģtir. Amonyu m azot unu gi deri mi ni n 

mevcut bi yol oji k arıt ma biri mi nde i yileĢtiril mesi a macı yl a nitrifi kasyon prosesi ele 

alı nmı Ģ ve nitrifi kasyon ki neti ği incel enmi Ģtir. Karbon ve azot gi deri mi ni n birli kte 

gerçekl eĢtiği bi yol oji k siste ml erde, karbon gi deren het erotrofi k mi kroorgani z maya 

nazaran daha yavaĢ çoğalan nitrifi kasyon bakt erilerini n siste mde çoğal mal arını 

sağl a mak içi n maksi mu m spesifik ot otrofi k çoğalma hı z katsayısı nı n belirlenmesi 

gerekmekt edir. Bu nokt adan hareketle, TÜPRAġ Ġz mit Rafi nerisi aktif çamur 

havuzundan alınan bi yokütle ve bi yol oji k arıt ma giriĢ akı mı ile ki myasal arıt ma giriĢ 

akı mı ndan alınan atıksu ile gerçekl eĢtirilen aerobik kesi kli deneyl erde maksi mu m 

spesifik ot otrofi k çoğal ma hı z katsayısı belirlenmi Ģtir. Bununl a birli kte, siste mi n 

denitrifi kasyon pot ansi yelini görebil mek a macı yl a atı ksuyun kol ay ayrıĢabilir KOĠ 

ve t opla m bi yol oji k olarak ayrıĢabilir KOĠ bileĢeni de, yapılan respirometrik çalıĢ ma 

sonucu belirlenmi Ģtir. Elde edilen sonuçl ar aĢağı da özetlen mi Ģtir. 
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1.  Kol ay ayrıĢabilir  KOĠ  belirlenmesi  i çi n faali yette ol an TÜPRAġ Ġ z mit  Rafinerisi 

aktif  ça mur  biri mi nden alı nan bi yokütle ve bi yol oji k arıt ma giriĢ atı ksuyu il e 

kur ul an aerobi k,  kesi kli ve  0, 132 F/ M oranı na sahi p reakt örde respiromet ri k 

çalıĢ ma yapıl mı Ģ  ve SS  değeri  70 mg/lt  ol arak bul unmuĢt ur.  Topl a m ol arak 

ayrıĢabilir  KOĠ  bileĢeni i se 175 mg/lt  bul unmuĢt ur.  Bu dur umda  atı ksuyun 

topla m KOĠ  bileĢeni ni n %76‟sı  bi yol oji k ol arak ayrıĢabilir,  süzül müĢ  KOĠ 

bileĢeni ni n ise %58‟i kolay ayrıĢabilir KOĠ‟den oluĢ makt adır. 

2.  Ma ksi mu m ot otrofi k çoğal ma  hı zı  belirlenmesi i çi n bi yol oji k arıt ma giriĢ il e 

ki myasal  arıt ma giriĢ atıksul arı  ve mevcut  bi yoloji k arıt madan alı nan biyokütl e 

kullanıl mı Ģtır.  Önceli kle i ki  set  hali nde bi yol oji k arıt ma giriĢ  atıksuyu 

kullanılarak 100- 150- 200 ve 250 mg/lt  UAKM konsantrasyonuna sahi p 

reakt örler  kur ul muĢ  ve oda sı caklı ğı nda gerçekleĢtirilen deneyl erde A̂  değeri 

lineer  yönt e m i çi n sırasıyl a 0, 35,  0, 37,  0, 66,  0, 69 gün
- 1

,  li neer  ol mayan yönt e m 

içi n i se sırası yla 0, 3,  0,36,  0, 54,  0, 63 gün
- 1

 ol arak el de edil mi Ģtir.  Daha sonra 

ki myasal  arıt ma giriĢ ve bi yol oji k arıt ma giriĢ atıksuyu ile i ki  set  hali nde topl a m 

dört  adet  paral el  reakt ör  kur ul muĢt ur.  Reakt örl er,  150 mg/lt  UAKM 

konsantrasyonda hazırlan mı Ģtır.  Oda sı caklı ğı nda gerçekl eĢtirilen deneyl erde 

bi yol oji k arıt ma giriĢ akı mı  i çi n li neer  ve li neer ol mayan yönt e m sonucu A̂  

değeri  ol arak sırası yla 0, 84-0, 78 gün
- 1

 ve 0, 71-0, 94 gün
- 1

 değerl eri  el de 

edil mi Ģtir.  Aynı  Ģekil de ki myasal  arıt ma giriĢ akı mı nda yapılan çalıĢ mada i se 

sırası yla 0, 68-0, 72 ve 0, 27 ve  0, 80 değerleri  bulun muĢt ur.  Set  4. 1 i çi n lineer  ve 

lineer  ol mayan yönt e m ile el de edilen değerler birbiri nden ol dukça farklı dır. 

Li neer  met od sonucu elde edilen değerler  el e alındı ğı nda i se , ki myasal arıt ma 

sonucu A̂  değeri nde yakl aĢık % 15 artıĢ ol duğu görül mekt edir. 

3.  Daha sonraki  çalıĢ mal arda petrol  rafi nerisi  endüstrisi  atı ksuyunun biyol oji k 

arıtılabilirliği,  ki neti k ve st oki yometri k katsayıları n belirlenmesi  ve özelli kl e 

nitrifi kasyon pr osesi  veri mi ni n farklı  orta m ve atı ksu Ģartları  i çi n sapt an ması 

faydalı olacaktır. 
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EK- A 

TÜPRAŞ İ ZMİ T RAFİNERİ Sİ Bİ LGİ LERİ  
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 Ta bl o A5 2002 y ı lı  rafineri yağlı  atı ksu arı tma ünitesi çı kı ş akı mı  değerleri

AY pH Fe nol Sul f ür NH4- N KOİ BOİ 5 AKM Yağ

Oc a k 7, 5 0, 94 0, 53 19, 1 91 31 40 26, 2

Şubat 7, 6 0, 96 0, 48 51, 5 73 34 36 34, 1

Ma r t 7, 5 1, 07 0, 78 76, 5 110 37 43 22, 5

Ni s a n 7, 5 0, 88 0, 41 62, 4 102 31 55 18, 2

Ma y ı s 7, 4 1 0, 95 57 156 49 65 22, 3

Ha z i r a n 7, 4 0, 79 0, 79 38, 8 161 43 62 25

Te mmuz 7, 4 0, 65 0, 89 48, 4 122 37 44 12, 8

Ağustos 7, 3 0, 3 1, 17 37, 7 104 44 47 10, 8

Eyl ül 6, 8 0, 41 0, 86 35, 8 83 37 42 12, 2

Eki m 7, 7 0, 54 0, 8 30, 2 108 45 41 10, 6

Ka s ı m 7, 2 0, 26 0, 44 19 59 20 18 8, 5

Ar a l ı k 7, 4 0, 44 0, 41 4, 4 65 16 22 8

Or t a l a ma 7, 4 0, 69 0, 71 40, 1 103 35 43 17, 6

 



 Ta bl o A4 2002 yılı rafineri yağlı atıksu arıtma ünitesi giriş akımı değerleri

AY pH Fe nol Sul f ür NH4- N KOİ BOİ5 AKM Yağ

Oc a k 8, 6 16, 52 19, 03 29 641 185 129 98, 8

Şubat 8, 8 11, 75 46, 85 62, 3 627 194 170 95, 9

Ma r t 9, 1 20, 41 83, 93 88, 2 791 230 118 72, 6

Ni s a n 8, 8 13, 96 68, 88 75, 8 830 235 188 107, 8

Ma yıs 8, 9 14, 14 58, 23 66, 4 821 272 171 100, 2

Ha z i r a n 8, 5 25, 94 60, 16 54, 4 919 212 233 134, 6

Te mmuz 8, 8 16, 73 58, 27 56, 6 693 188 146 113, 9

Ağustos 9 11, 36 54, 16 62, 6 854 194 182 110, 6

Eyl ül 8, 6 7, 89 34, 19 44, 9 552 187 60 75, 1

Eki m 9, 4 9, 44 22, 92 25, 8 618 175 70 76

Ka s ım 8, 4 9, 27 34, 17 25, 6 492 171 51 50

Ar a l ık 8, 4 10, 12 5, 23 7, 9 536 103 72 87

Or t a l a ma 8, 8 14 45, 5 49, 9 698 196 133 93, 5



S ı y r ı l m ı ş  a t ı k s u l a r

Y a ğ l ı  a t ı k s u l a b i r e n t  k a n a l ı n a  d e ş a r j

L a b i r e n t  k a n a l ı

E D S  :  E ğ i k  d ü z l e m  s e p a r a t ö r ü

Ç H T  :  Ç ö z ü n m ü ş  h a v a  i l e  y ü z d ü r m e

Ş e k i l  A 3  T Ü P R A Ş  İ z m i t  R a f i n e r i s i  y a ğ l ı  a t ı k s u  a r ı t m a  t e s i s i  ş e m a s ı

T a n k  
d r e y n

l e r i  
v e  

a ç ı k  

k a n a l



T a b l o  A 3  T Ü P R A Ş  İ z m i t  R a f i n e r i s i ,  a n a l i z  y a p ı l a n  a t ı k s u  a k ı m l a r ı  k i r l i l i k  y ü k l e r i

A t ı k s u  a k ı m l a r ıA t ı k s u  o l u ş u m uO r t a l a m a

m
3

/ s a a tm
3

/ t o n  H a m  P e t r o lm g / l t

k g / t
o n  
H P k g / g ü n m g / l t

k g / t
o n  
H P k g / g ü n m g / l t

k g / t
o n  
H P k g / g ü n m g / l t

k g / t
o n  
H P k g / g ü n

Y a ğ l ı  a t ı k s u 3 9 8 0 , 3 5 4 7 1 2 # # # # # # # # 1 4 # # # # # # # # 1 3 # # # # # # # # - - -

K i r l i  s u 5 7 0 , 0 5 0 8 3 4 3 6 # # # # # # # # 7 0 0 8 # # # # # # # # 6 8 6 # # # # # # # # - - -

T u z l u  ( d e s a l t e r )  s u6 2 0 , 0 5 5 3 9 # # # # 1 3 , 4 2 4 , 5 # # # # 3 6 , 5 1 8 , 6 # # # # 2 7 , 7 4 7 , 2 # # # # 7 0 , 2

T a n k  d r e y n l e r i2 0 0 , 0 1 7 8 2 0 8 # # # # 9 9 , 8 3 0 8 # # # # # # # # 5 6 # # # # 2 6 , 9 - - -

T o p l a m 5 3 7 0 , 4 7 8 6 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 7 0 , 2

S ü l f ü rA m o n y u m  a z o t u F e n o l Y a ğ



Ta bl o A2 TÜPRAŞ İzmit Rafinerisi, atıksu akım miktarları

At ıksu akımları Or t a l a ma Or t a l a ma

m
3

/ s a a t m
3

/ t on Ha m Pe t r ol

Yağlı atıksu 398 0, 3547

Ki r l i  s u 57 0, 0508

Tuz l u ( de s a l t e r )  s u 62 0, 0553

Ba l a s t  s uyu 28 0, 0250

Re ç i ne  r e j e ne r a s yon a t ıksuyu 14 0, 0125

Evs e l  ni t e l i kl i  a t ıksu 30 0, 0267

Açık kanal 42 0, 0374

Ta nk dr e ynl e r i 20 0, 0178

Topl a m 651 0, 5802

At ıksu oluşumu



T a b l o  A1  T ÜP RAŞ İzmit Rafinerisi su kullanı m ve atıksu oluşum miktarları

S u  k u l l a n ım amacı Or t a l a ma Or t a l a ma Or t a l a ma Or t a l a ma

m
3

/ s a a t m
3

/ t o n  Ha m P e t r o l m
3

/ s a a t m
3

/ t o n  Ha m P e t r o l

De mi n e r a l i z e  s u 2 9 8 0 , 2 6 5 6 1 0 1 0 , 0 9 0 0

Re ç i n e  r e j e n e r a s y o n 1 4 0 , 0 1 2 5 1 4 0 , 0 1 2 5

S o ğutma suyu 2 2 3 0 , 1 9 8 8 2 2 , 3 0 , 0 1 9 9

S e r v i s  s u y u 2 4 4 0 , 2 1 7 5 2 4 4 0 , 2 1 7 5

Ya n g ın suyu 2 3 0 0 , 2 0 5 0 2 3 0 0 , 2 0 5 0

T o p l a m 1 0 0 9 0 , 8 9 9 3 6 1 1 0 , 5 4 4 8

S u  k u l l a n ımı At ıksu oluşumu



Ş e k i l  A 2T ÜP R AŞ  İ z m i t  R a f i n e r i s i  s u  k u l l a n ı m ı  v e  a t ı k s u  o l u ş u m  a k ı m  ş e m a s ı



Ş e k i l  A 1T Ü P R A Ş  İ z m i t  R a f i n e r i s i  p r o s e s  a k ı m  ş e m a s ı
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EK- B 

TÜM DENEY SETLERİ NE Aİ T NOx ve l nNOx DEĞERLERİ  
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Şekil B1 Set 1. 1’e ait NOx sonuçl arı 

Şekil B2 Set 1. 2’ye ait NOx sonuçl arı 

. 
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Şekil B3 Set 2. 1’e ait NOx sonuçl arı 

Şekil B4 Set 2. 2’ye ait NOx sonuçl arı 

. 

2.SET-200 mg/lt UAKM

0

5

10

15

20

0 2 4 6 8 10

Zaman, (gün)

N
O

X
-N

 (
m

g
/l

t)

2.SET-250 mg/lt UAKM

0

5

10

15

20

0 2 4 6 8 10

Zaman, (gün)

N
O

X
-N

 (
m

g
/l

t)



 72 

3. SET-150 mg/lt UAKM
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  Şekil B5 Set 3. 1’e ait NOx sonuçl arı 

3. SET-150 mg/lt UAKM
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  Şekil B6 Set 3. 2’ye ait NOx sonuçl arı 
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4. SET-150 mg/lt UAKM
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  Şekil B7 Set 4. 1’e ait NOx sonuçl arı 
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  Şekil B8 Set 4. 2’ye ait NOx sonuçl arı 
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Şekil B9 Set 1. 1’e ait lnNOx grafi ği 

Şekil B10 Set 1. 2’ye ait lnNOx sonuçl arı 
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Şekil B11 Set 2. 1’e ait lnNOx sonuçl arı 

  Şekil B12 Set 2. 2’ye ait lnNOx sonuçl arı 
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3. SET-150 mg/lt UAKM
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  Şekil B13 Set 3. 1’e ait lnNOx sonuçl arı 
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  Şekil B14 Set 3. 2’ye ait lnNOx sonuçl arı 
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4. SET-150 mg/lt UAKM
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  Şekil B15 Set 4. 1’e ait lnNOx sonuçl arı 

4. SET-150 mg/lt UAKM
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Şekil B16 Set 4. 2’ye ait lnNOx sonuçl arı 
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