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ONSOZ
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TUPRAS’TA OTOMATIK BENZIN PACALI SiSTEMi MODELLEMESI

OZET

Rafineriler acisindan benzin iiretiminin giderek karmasik bir hal almasi sonucunda,
benzin iiretimi i¢in farkli modeller ve yontemler gelistirilmistir. Benzin iiretiminde
kursun iiretiminin yasaklanmas: ve Avrupa Birligi’nin yakitlarla ilgili EURO IV

spektlerine gecmesiyle, benzin pagallamasiin 6nemi daha da artmustir.

Rafineri gelirleri igerisinde, rafineri tipine gore % 70’lere varan oraniyla Benzin,
rafineri iirtinleri igcinde 6nemli bir yere sahiptir. Rafineri karliligma biiytik etkisi olan
benzin tiretiminde oktan ve DVPE son derece kritik iki parametredir. Son iiriin
satiglarinda oktan ve DVPE degerini limit degerlere yaklastirmak suretiyle, rafineri

biiyiikliigiine baglh olarak yillik 10 milyon $’lik kazanglar saglanabilmektedir.

Benzin iiretiminde rafineriler sahip olduklar1 prosesler dogrultusunda yirmiye kadar
degisebilen ara iirlinlerden, pazarlarinda satilan son iiriin spesifikasyonlarinda iiriin
elde etmeye caligmaktadirlar. Benzin iiretiminde kullanilan ara iiriin sayis1 arttikca
tiretim sistemi kompleks bir hal almakla beraber, bagil olarak daha ucuz ara iiriinlerin

kullanimi ve spesifikasyon degerlerine daha yakin iiretim yapma imkani artmaktadir.

Bu calismada TUPRAS Izmit Rafinerisi benzin iiretim sistemi incelenmistir. Calisma
kapsaminda benzin iiretimine ara {iriin saglayan prosesler, hatta ve tankta pacallama
yontemleri ve literatiirde bulunan uygulamalar incelenerek, benzin iiretimindeki
oktan ve DVPE parametrelerindeki iyilestirmeye yonelik Ara Uriin Tank Modeli
hazirlanmistir. Ara iiriin tank modeli sonuglar1 ile TUPRAS m 2007 y1l1 benzin satis1
karsilagtirilarak, modelin ekonomik sonuglar1 verilerek benzin iiretiminin

lyilestirilmesine yonelik onerilerde bulunulmustur.
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AUTOMATIC GASOLINE BLENDING SYSTEM MODELLING AT
TUPRAS

SUMMARY

There are several methods and models that had been executed for gasoline
production in spite of the complexicity of gasoline production at refineries. Because
of the prohibition of lead production and the EURO IV application of EU in the use

of fuels, the importance of the gasoline’s blending increases.

Gasoline is one of the most important refinery products that can yield 70 % of total
revenue which depends on refinery types. Octane and DVPE are extremely critical
parameters in gasoline production which has major impact in refinery profits. By the
approximation of octane and DVPE numbers to the limit, 10 millon dollars profit

can be achived which is determined by capacity of refinery.

Refineries aim to obtain ultimate product quality through different processes.
Production system is becomes more complex with increasing the number of semi-
products. However , this increase is makes possible to use cheaper semi-products and

produce products that much more approximate the specification quality.

The processes of TUPRAS izmit refinery is investigated for improving of octane and
DVPE parameters in producing gasoline. In the light of our study results, we
propose Semi Product Tank Model. Following the comparison of semi product tank
model and gasoline sale of TUPRAS in 2007, economical results of model are given

and advises are offered for improvement of gasoline production.
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1 GIRIS

Teknolojik gelismelerle enerji, yasantimizin 6nemli bir parcasi haline gelmistir. Enerji
kaynaklar1 icerisinde petrol, son yiiz yila damgasim vurmustur. Oniimiizdeki yillarda da

enerji kaynaklari arasindaki liderlik pozisyonunu koruyacag diistiniilmektedir.

Petrolden enerji elde edebilmek icin rafinerilere ihtiyac duyulmaktadir. Rafinerasyon
teknolojisi de pazar taleplerini karsilayacak sekilde kendini gelistirmistir. Calismanin
ikinci boliimiinde diinyadaki ve Tiirkiye’deki enerji kaynaklar: i¢cinde petroliin durumu

incelenmis ve rafinerasyon teknolojisi hakkinda bilgiler verilmistir.

Rafineri iiriinleri icerisinde benzin 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle tasitlarda yakit
olarak kullanilan benzin, tasit sayisindaki dramatik artisla rafinerasyon teknolojisinin
gelisimine yon vermistir. Motor yapisindaki degisikler ve yakitlar konusunda artan ¢evre
bilinci, benzin {riiniiniin tasimas1 gereken Ozellikleri zamanla degistirmistir. Bu
degisimlerle benzin iiretimi daha karmasik bir hal almistir. Giinlimiizde benzin {iretimi
icin hazirlanacak pacallarla ilgili hatta ve tankta pacallama yontemleri mevcuttur.

Calismanin iiclincii boliimiinde benzin iiretimi siireci agiklanmustir.

Dordiincii boliimde ise pacallama yoOntemlerinden soz edilmis, ilerleyen boliimde

literatiir arastirmasi sonucu ulagilan ii¢ adet agiklanmistir.
Altinc1 boliimde TUPRAS Izmit Rafinerisi icin bir ara iiriin tank modeli gelistirilmistir.

Sonug ve Oneriler boliimde ise hazirlanan modelin sonuclari ile ve mevcut iiretim
sisteminin ¢iktilar1 karsilagtirilmistir. Ara Uriin Tank modeli kullaniminin getirecegi

faydalar vurgulanmis ve benzin iiretimi ile ilgili oneriler yapilmistir.



2 HAM PETROL

Yerkiire icerisinde organik materyalin bagkalasimi ile olusmus ve gozenekli kayaclar
icerisinde depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlara ham petrol adi verilir. Petroliin
basindaki "ham" terimi bir hammadde oldugunu ve heniiz islenmedigini gosterir. Ham
petrol, rafinerilerde bilesenlerine ayristirilarak giinliik yasamimizda kullandigimiz pek

cok ara iirlin ve akaryakat iiriinleri elde edilir [1].

Petrol sozciigli, Yunanca-Latincede tas anlamina gelen “petra” ile yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerinden olusmustur. Petrol; dogal halde bulunan ve yeraltindan ¢ikarilan

ham petrolii ifade etmek i¢in kullanilan bir sozciiktiir [2].

2.1 Ham Petroliin Ozellikleri ve Bilesimi

Bu boliimde ham petroliin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal yapis1 incelenmistir. Petroliin
fiziksel 6zelliklerinden yogunluk, viskozite, parlama noktasi ve akma noktasi kavramlari

aciklanmustir.

Bir maddenin hacminin kiitlesine oranina yogunlugu denir. Bir sivinin yogunlugunun
suyun yogunluguna orani ise bagil yogunluk (spesifik gravite) denir. Bu iki kavram da
sicaklikla degistiginden Olgiim yapilan sicakligin da verilmesi gerekmektedir. Bu
nedenden otiirli standart sicaklik degerleri vardir. Petroliin yogunlugu, ASTM’ye gore

60°F (15,50°C) sicaklik ve 1 atmosfer basing altindaki petroliin yogunlugu ile ifade edilir
[3].

Petrol endiistrisinde yaygin kullanim alanina sahip bir diger yogunluk hesaplamasi da

Amerikan Petrol Enstitiisii tarafindan tanimlanmustir.

1415
Sp

API° = —13L5 (2.1)
Ham petroliin yogunlugu, ayn1 zamanda kimyasal yapisini yansitir. Petrol icerisindeki
hidrokarbon yiizdesi, gaz miktari, resid ve asfalt gibi agir hidrokarbonlarin orani, siilfiir
orani, sicaklik gibi faktorler petroliin yogunlugunu etkiler. Petroliin fiyat1 yogunluguna

gore degismektedir, API° yogunlugu arttik¢a petroliin fiyat1 da artmaktadir.



Viskozite bir sivi veya gazin akmaya karsi direncini ifade eder. Petroliin viskozitesi
petroliin bilesimine baghdir. Yogunluk ve agir bilesen miktar1 arttik¢a viskozite de artar.
Sicaklik ve gaz miktar arttik¢a viskozite diiser. Yiiksek viskoziteli petroliin tasinmasi ve

iretilmesinde giicliikler vardir.

Petrol 1sitilmasi ile meydana gelen buharin bir alevin etkisi ile parlamasina alevlenme ve
alevlenmenin gerceklestigi sicaklifa da parlama noktast denir. Bu nokta petroliin
bilesimine gore degisir. Parlama noktasi cesitli 1s1 derecelerinde ayristirilabilen iiriin

oranlarinin belirlenmesinde kullanilir [4].

Akma noktasi, akicihigin ortadan kalktigi sicakhik ile gosterilir. Ozellikle petrol
triinlerinden dizel de CFPP ve Fuel Oil’de de akma noktas: spektleri agisindan son

derece onemlidir.

Bir hidrokarbonlar karisimi olan ve dogal kaynaklardan sivi tiirde bulunan ham petrol,
karbon ve hidrojen gibi ana elementlerin yam sira oksijen, kiikiirt, azot ve metalik
elementler gibi yabanci maddeleri icerir. Degisik tiirde hidrokarbonlar1 icermeleri
nedeniyle birbirinden farkli olan ham petrollerin genel kimyasal icerikleri Tablo 2.1°de

verilmistir [5].

Ham petrollerin kaynama noktalar1 artan kiikiirt ve oksijen icerigi ile arttig1 bir gercektir.
Genellikle ham petroliin yapisindaki hidrokarbonlar, diiz zincirli (parafinler), doymus
halkali (naftenler), doymamis halkali (aromatikler) ve cok halkali agir aromatikler

(asfaltikler) seklinde bulunurlar [6].

Kiikiirt, cevreye kotii koku vermesi, asidik karakterinin islemler sirasinda korozyona
neden olmasi, katalitik islemlerde katalizoriin etkinligini ve olusan benzinin oktan
degerini diisiirmesi nedeniyle ham petrolde ve iirlinlerinde bulunmasi arzu edilmez.
Rafinericilikte kiikiirt icerigi % 1’den az olan ham petrolle “tath”, daha fazla icerikte

olanlar ise “ac1” olarak nitelendirilirler.

Azot bilesiklerinin bazik karakterde olmalar1 yine katalitik islemlerde katalizor
zehirleyicisi olmalar1 nedeniyle, ham petrolde bulunmalar arzu edilmez. Ham petrolde
azot icerigi, kiikiirde oranla diisiik olup, genellikle degerinin % 0,25 den az olmas1 tercih

edilir.



Tablo 2.1 : Ham Petroliin Kimyasal Icerigi [5,sayfa 8]

Madde %
Karbon 84-87
Hidrojen 11-14
Kiikiirt 0-5
Oksijen 0-3
Azot 0-1
Diger 25-500 ppm'

Ham petroliin i¢inde ¢oziinmiis olan ¢esitli tuzlarin, sonradan islemler sirasinda birikinti,
tikaniklik ve korozyon olusturmalari nedeniyle bulunmalari arzu edilmez. Bu nedenle

giderilmeleri gereklidir.

Ayni sekilde serbest karbonun ¢ok zor islenip, petrol iiriinlerinin kullanildig1 otomobil
motorlarinda zarar olusturmasi nedeniyle, ham petroliin biinyesinde bulunmamasi

gerekir. Genellikle ham petroliin yapisindaki serbest karbon igerigi % 0,15 civarindadir.

Bunlara ilaveten ham petroliin igeriginde milyonda kisim olarak demir, nikel, kursun,
vanadyum, arsenik gibi metaller bilesik halinde bulunurlar. Metal-organik bilesikler diye
bilinen bu bilesikler, katalitik islemler sirasinda katalizorlerin aktifliklerini azaltmalari,
petrol iiriinlerinin kullaniminda otomobil motorlarinda zarar olusturmalar1 ve sonradan
motordan artik gaz olarak disariya verildiklerinde, havadan solunum yolu ile insan

sagligina zarar vermeleri nedeniyle ham petrol i¢inde bulunmalar: istenmez [5].

2.2 Ham Petroliin Siiflandirilmasi

Yer kimyacilar1 ve petrol rafinerileri tarafindan bir¢ok siniflandirma yoOntemi
kullanilmaktadir. Bu iki grubun farkli yontemler kullanmalarinin nedeni siniflandirma
icin kullandiklar1 fiziksel ve kimyasal parametrelerin farkli olusudur. Yer kimyacilar
petrolii karakterize ederken kaynak kaya¢ ve olusum siirecleri tizerinde dururlar. Petrol
rafinerileri ise Distilasyon fraksiyonlar1 ve bu fraksiyonlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile ilgilenirler. Petrollerin siniflarina gore iirtin dagilimi ve islemede

kullanilacak proses belirlenebilir.

" Agirlik olarak milyonda kisim (part per milion)



Lane ve Garton tarafindan 1935 yilinda olusturulan ve geg¢miste sik¢a kullanilan
siniflandirma, iki distilasyon fraksiyonu ve bagil yogunluklari iizerine kurulmustur.
Fraksiyonlar aras1 basing ve sicaklik farki mevcuttur. Ilk fraksiyon atmosferik basing ve

250-275 °C sicaklik simirin1 kapsarken, ikinci fraksiyon vakumlu ortami ve

275-300°C’lik sicaklik sinirimi igermektedir. Bu siniflandirma yontemi Tablo 2.2°de

sunulmustur [7].

Tablo 2.2 : Ham Petroliin Siniflandirilmasi [ 7, sayfa 416 ]

Bagil Yogunluk Yap1
1. Fraksiyon 2. Fraksiyon 1. Fraksiyon | 2. Fraksiyon
<0,8251 <0,8762 Parafinik Parafinik
<0,8251 0,8767-0,9334 | Parafinik Orta
<0,8251 >0,9340 Parafinik Naftenik
0,8256-0,8597 | <0,8762 Orta Parafinik
0,8256-0,8597 | 0,8767-0,9334 | Orta Orta
0,8256-0,8597 | >0,9340 Orta Naftenik
>0,8602 <0,8762 Naftenik Parafinik
>(,8602 0,8767-0,9334 | Naftenik Orta
>0,8602 >0,9340 Naftenik Naftenik

Bir diger siniflandirma yontemi ise Universal Oil Products sirketi tarafindan gelistirilmis
ve firmanin adina itafen literatiirde Kyopp faktor adiyla bilinmektedir. Bu siniflandirma
yontemi hidrokarbonlarin bagil yogunlugunun Hidrojen/Karbon oraniyla ve kaynama
noktalarinin icerdikleri karbon atomu sayisiyla iliskilendiren arastirmalar sonucu ortaya
cikmistir. Bu calisma ile saf bilesiklerin kaynama noktalar1 ve bagil yogunluklar
kullanilarak asagidaki sekilde Kyop faktorii hesaplanmaktadir. Kyop faktorii 13 olan saf
hidrokarbonlar parafinik, 12 olanlar orta (diiz zincirli ve halkali zincirli yapis1 esit olan)
hidrokarbonlar, 11 olanlar naftenik ve 10 olanlar aromatik yapidadir [8].

Kuop = M (2.2)

S

T ( Kaynama Noktasi, Kelvin )
S( Standart Bagil Yogunluk)



TUPRAS’ta ham petroller rafinerilere ilk kez geldiginde yapilan TBP( True Boiling
Point/ Gergek Kaynama Noktast ) Distilasyon teknigi de smflandirmada
kullanilabilecek diger bir yontemdir. Bu yontem icin ASTM 2892 ve ASTM 1160
standartlar1 vardir. Yontem bir adet teorik kolonda Atmosferik ve Vakum Distilasyon
uygulamasidir. ASTM 2892 Atmosferik Distilasyon testi i¢in gecerlidir. Bu test metodu
ile ilk kaynama noktas1 400 °C iizerinde olmayan petrol karisimlar1 15 tepsiden olusan
bir teorik kolonda distile edilirler. ASTM 1160 ise Vakum Distilasyon testi icin
gecerlidir. Bu standartla da vakum ortaminda ilk kaynama noktast 400 °C iizerinde
olmayan petrol karistmlar1 15 tepsiden olusan bir teorik kolonda distile edilirler. Bu iki
standart birbirini tamamlayic1 niteliktedir. Atmosferik distilasyon ile ayrisamayan dip
iiriinleri Vakum Distilasyon testi i¢in numune olusturur. TUPRAS’ta kullanilan TBP
testi sonu¢ formati ve teorik bir ham petrol icin elde edilen sonuglar Ek-1’de

sunulmustur [9].

Son olarak ise rafineri sektoriinde yaygin kullanim alani1 bulan, bir diger siniflandirma
yontemi olarak kabul edebilecegimiz BP ASSAY’i inceleyelim. BP sirketi tarafindan
olusturulan ve yillik giincellenen bir veri tabanidir. Ham petrolleri tiretim yerlerine gore
gruplandirip Ozelliklerini listelenmesi ile olusur. Petrol iireticilerinin BP sirketine
numune gondermesi ile baglayan siirec, sirket tarafindan detayl analizlerin yapilmasi ile
son bulmaktadir. Rafinerilerin iiretim planlamasinda 6nemli rol oynayan bilgisayar
programlari, ham petrollerin BP ASSAY’i temel alarak, olusacak iiriin yelpazesini
hesaplamaktadirlar. Degisen piyasa sartlarina gore (iiriin fiyatlar1 ve iiriin talepleri basta
olmak iizere ) rafinerilerin isleyecekleri ham petrollere karar vermelerinde yardimci olur.
TUPRAS’m kullandif1 iiretim planlama programinda yer alan BP ASSAY, BP

sirketinden gerekli izin alinamadigindan bu arastirma igeriginde detaylandirilamamistir.

2.3 Diinyada Ham Petrol

Enerji tarih boyunca ekonomik hayatin vazgecilmez Ogelerinden biri olmus; iiretken
yapmin cevirici giici olmas1 nedeniyle siirekli bir bicimde toplumlarin giindemini

mesgul etmigtir.



Tarih boyunca kullanilan enerji cesitleri teknolojik ilerleme, kaynaklarda yasanan
darbogazlar, liretim maliyeti ve cevresel sorunlar gibi nedenlerle ekonomik yapiya

uygun bir sekilde degistirilmistir.

II. Diinya Savas1 sonrasi, enerji talebinde asir1 ylikselme olmustur. 1950-1972 arasinda,
toplam diinya enerji tikketimi % 179 oraninda yiikselmistir. Bu artis ayn1 donemde niifus

artisinin {izerinde oldugundan kisi basina enerji tiiketimi iki kat artmastir [10].

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin 2000-2030 donemini kapsayan enerji projeksiyonu, enerji
kullammminin artacagi, fosil yakitlarinin (petrol, dogalgaz, komiir) enerji kaynaklari

arasinda bugiin oldugu gibi lider olmaya devam edecegi yoniindedir [11].

Bu boliimde oncelikle 1965-2006 yillar1 arasi diinya enerji tiiketimi birincil enerji
kaynaklar1 ac¢isindan incelenecek, daha sonra sozii edilen donemde enerji kaynaklari
icinde en biiylik pay sahibi olan petroliin iiretim, tiiketim ve rezerv bilgileri verilecektir.

Sekil 2.1°de bolgesel olarak enerji tiiketiminin yillara gore degisimi sunulmustur.

Bolgesel Enerji Tuketimi mton eslenik petrol
(1965-2006)
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Sekil 2.1 : Diinya’nin 1965-2006 Yillar1 Arasindaki Bolgesel Bazda Enerji Tiiketimi
[12, Erisim Tarihi: 14/01/2008]

1965 yilinda 3 827 milyon ton eslenik petrol olan enerji tiiketimi % 284 artarak 2006
yilinda 10878 milyon ton eslenik petrol degerine ulagsmistir. Bu artis bolgesel farkliliklar
gostermektedir. Kuzey Amerika ve Avrasya’daki artiglar diinya ortalamasinin

altindayken, diger bolgelerdeki artislar ¢cok daha fazladir. Oransal bazda en biiyiik artis



% 964 ile Orta Dogu’ya aittir. Pasifik ise Amerika kitasin1 2000’1i yillarin baginda enerji
tilketimi agisindan geride birakmustir. Bu sonugta Cin, Japonya ve Hindistan’daki enerji
tilketim artiginin rolii biiytiktiir. Enerji tiiketimindeki ilk yirmi iilkenin verilecegi Tablo
2.3’de sozii gegen iilkeler ilk beste yer almaktadir. Enerji tiikketiminde ki bu artis1 son
yillarda sozii gecen iilkelerin diinya ekonomisinde artan rollerinden de kestirebilmek

mimkundiir.

Diinya Enerji tiikketiminin enerji kaynaklart agisindan incelendigi Sekil 2.2°de, 1965’den

bu yana diinya enerji tiiketiminde petroliin ilk sirada yer aldigin1 gostermektedir.

Bolgesel Enerji Tuketiminin Birincil Enerji
Kaynaklarina Dagilimi (1965-2006)
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Sekil 2.2: Diinya’nmin 1965-2006 Yillar1 Arasindaki Enerji Tiiketiminin Kaynaklara
Dagilimi [12, Erisim Tarihi: 14/01/2008]

Diinya enerji tiikketimi i¢inde incelenen donemde Niikleer Enerji kullanimi ¢ok biiyiik
Olciide artmustir. Dogal gaz ise, cevresel etkileri ve kullanim kolayligi gibi o6zellikleri
sayesinde diinya enerji tiiketiminde ilk ikide bulunan petrol ve komiire yaklagmistir.
Petrol ise son kirk yilda enerji tiiketiminin liderligini korumaktadir. Tablo 2.3’de ise
2006 yilinda en ¢ok enerji tiiketen ilk 20 iilke ve kullandiklar1 enerji kaynaklar1 oransal

olarak verilmistir.

2006 yil1 enerji tiiketiminde ilk yirmi sirada yer alan iilkeleri, enerji kaynaklarina gore

siralayan Tablo 2.3 incelenirse,



o Rusya, Iran ve Ukrayna’da birincil enerji kaynagi olarak Dogal Gaz
kullanilmaktadir.

. Cin, Hindistan, Avustralya ve Giiney Afrika’da Komiir birincil enerji
kaynagidir.

. Fransa ise birincil enerji kaynagi olarak Niikleer Enerji kullanilmaktadir.
. Hidroelektrik ise ilk yirmideki hicbir iilkede birincil enerji olmamasina
ragmen, Kanada ve Brezilya’da enerji tiiketimi i¢indeki yliksek pay1 ile dikkat
cekmektedir.

° Diinya Enerji tiikketiminin %78,67, Petroliin % 75’1, Dogal Gazin % 73’1,
Komiiriin %88’1, Niikleer Enerjinin %89’u ve Hidroelektrigin % 67’si ilk yirmi
tilke tarafindan tiiketilmektedir.

. Amerika diinya petrol tiiketiminin % 24’{inii, Cin ise diinya komiir
tiketiminin % 39’unu tiikketmektedir.

o Fransa ise diinya {lizerinde kullanmilan Niikleer Enerjinin %16’sin1

kullanmaktadir.

Ilerleyen boliimlerde diinyanin birincil enerji kaynagi olan petroliin rezerv, iiretim ve

tilkketim verilerini bolgesel ve iilkesel tabanda incelenecektir.

2.3.1 Diinyada Petrol Rezervi

Diinyada kanitlanmis petrol rezervi konusunda Orta Dogu’nun biiyiik bir iistiinliigii
vardir. Orta Dogu 2006 yili sonu itibariyle kanitlanmis diinya rezervinin % 61,5’ ine
sahiptir. Bolgesel bazda kanitlanmig petrol rezervinin yillara gore degisimi Sekil 2.3’de

sunulmustur.

Ulke bazinda 1980 ve 2006 yillar1 i¢in hazirlanan Tablo 2.4’de en yiiksek kanitlanmusg

rezerve sahip ilk yirmi verilmistir.

Tablo 2.4’de Rezerv/Uretim 2006 orani, 2006 yil1 iiretim rakamlar1 sabit kalmak kosulu
ile iilkelerin rezervlerinde de bir degisim olmamasi durumunda, kanitlanmis rezervlerin
omriinii ifade etmektedir. Rezerv/Uretim 2006 Orani kolonunda (*) simgesinin, Irak ve
Kuveyt’in kesfedilen rezervleri de8ismemek suretiyle, ayni iiretim miktarim

siirdiirmeleri halinde 100 yilin {izerinde yetecek rezervleri vardir, anlamina gelmektedir.



Diinya enerji tiiketiminde ilk iki sirada yer alan Amerika ve Cin iiretim miktarlar1 ayni
kalirsa ve yeni rezervler bulamazlarsa 10 y1l sonra biiyiik bir petrol krizinin yasanmasi
kacinilmazdir. Tiim diinyada 2006 yili iiretimi sabit devam ederse kesfedilen rezervler

40 y1l sonra tiikenecektir.

Tablo 2.3 : 2006 Y1l Enerji Tiiketimindeki ilk 20 Ulke [12, Erisim Tarihi: 14/01/2008]

Olke Enerji Tiiketimi %o

(mton es petrol) | Petrol | Dogal Gaz | Komiir | Niikleer | Hidroelektrik
Amerika 2326 | 40,35 24,37 | 24,38 8,06 2,83
Cin 1698 20,60 295 70,17 0,72 5,55
Rusya 705 18,23 55,17 15,96 5,02 5,62
Japonya 520 45,17 14,63 22,89 13,18 4,13
Hindistan 423 28,42 8,45 | 56,17 0,94 6,01
Almanya 328 37,58 23,88 | 25,08 11,53 1,92
Kanada 322 30,66 26,98 10,85 6,91 24,60
Fransa 263 35,33 15,47 5,00 38,89 5,30
Ingiltere 227 36,25 36,06 19,34 7,51 0,84
Giiney Kore 226 | 46,66 13,64 | 24,27 14,91 0,52
Brezilya 207 44,61 9,21 6,32 1,51 38,35
Italya 182 | 47,03 38,09 9,54 0,00 5,34
Iran 179 | 44,34 52,91 0,61 0,00 2,13
Suudi Arabistan 159 58,27 41,73 0,00 0,00 0,00
Meksika 154 56,36 31,55 6,05 1,61 4,43
Ispanya 146 53,56 20,60 12,57 9,34 3,93
Ukrayna 138 10,89 43,39 | 28,75 14,84 2,12
Avustralya 121 33,37 21,32 42,30 0,00 3,01
Giiney Afrika 120 19,30 0,00 | 78,01 1,99 0,70
Endonezya 114 | 42,62 31,17 | 24,20 0,00 2,01
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Kanitlanmis Bolgesel Petrol Rezervi
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Sekil 2.3 : Diinya Kanitlanmis Petrol Rezervinin Bolgelere Dagilimi [12, Erisim Tarihi:
14/01/2008]

Tablo 2.4 : 1980 ve 2006 Yillarinda En Cok Rezerve Sahip ilk 20 Ulke [12, Erisim
Tarihi: 14/01/2008]

1980 Petrol Rezervinde ilk 20 2006 Petrol Rezervinde ilk 20 Rezerv/Uretim
. Rezerv .. Rezerv
Ulke Ulke 2006 Orani
(milyar varil) (milyar varil)

Suudi Arabistan 168,0 | Suudi Arabistan 264,3 66,7
Avrasya Diger* 84,4 | Iran 137,5 86,7
Kuveyt 67,9 | Irak 115,0 *
Iran 58,3 | Kuveyt 101,5 *
Meksika 47,2 | Arap Emirlikleri 97,8 90,2
Amerika 36,5 | Veneziiella 80,0 77,6
Arap Emirlikleri 30,4 | Rusya 79,5 22,3
Irak 30,0 | Libya 41,5 61,9
Libya 20,3 | Kazakistan 39,8 76,5
Veneziiella 19,5 | Nijerya 36,2 40,3
Nijerya 16,7 | Amerika 29,9 11,9
Cin 13,3 | Kanada 17,1 14,9
Endonezya 11,6 | Cin 16,3 12,1
Kanada 8,7 | Katar 15,2 36,8
Ingiltere 8,4 | Meksika 12,9 9,6
Cezayir 8,2 | Cezayir 12,3 16,8
Norveg 3,6 | Brezilya 12,2 18,5
Katar 3,6 | Angola 9,0 17,6
Misir 2,9 | Norveg 8,5 8,4
Hindistan 2,7 | Azerbaycan 7,0 29,3
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2.3.2 Diinyada Petrol Uretimi

1965 yilinda 1566 milyon ton olan petrol iiretimi, 41 yil icinde % 250 artarak 2006
yilinda 3914 milyon ton’a ulasmistir. Bu donemin basinda Kuzey Amerika petrol
tiretiminde ilk sirada yer alirken, Orta Dogu, kanitlanmis rezervlerindeki hakimiyetinden
onceki boliimde bahsedilmisti, petrol iiretiminde ilgili donemde agirligin1 ortaya
koymustur. 1980’li yillardaki Iran-Irak savasi doneminde ve 1. Korfez savasi
donemlerinde bolgenin iretiminde gozle goriilir bir azalma meydana gelmistir.
Avrasya’nin {iretimi de 1980°li yillardan itibaren Kuzey Amerika’yr gecmis
bulunmaktadir. Diinya petrol iiretiminin bolgesel olarak yillara gore degisimi Sekil

2.4’de sunulmustur.

1965-2006 yillar1 arasinda Bolgesel petrol iiretim artislart Kuzey Amerika’da % 132,
Giiney ve Orta Amerika’da % 154, Avrasya’da %300, Orta Dogu’da % 292, Afrika’da
%445 ve Pasifik’te % 846 oraninda olmustur. Bolgesel enerji tiikketimi ve Bolgesel petrol
tiretimi incelendiginde Amerika kitasinin enerji acigi oldugu gozlemlenebilir.
Uretimdeki liderligini kaybetmesine ragmen, Amerika kitasi tiiketimde 3 332 milyon
ton’luk eslenik petrolii 2006 yilinda tiikketmistir. 2006 yilinda 992 milyon tonluk petrol
tiretimine karsilik, kitada 1 361 milyon ton petrol tiiketilmistir. Diinya petrol {iiretimi

Tablo 2.5’de 1965 ve 2006 yilinda en fazla iiretimi yapan ilk 20 iilke capinda

incelenmistir.
Bélgesel Ham Petrol Uretimi mton (1965-2006 )
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Sekil 2.4: Diinya Petrol Uretiminin 1965-2006 Yillar1 Arasinda Bolgesel Bazda
Incelenmesi[ 12, Erisim Tarihi: 14/01/2008]
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Tablo 2.5: 1965 ve 2006 Yillarinda En Cok Petrol Ureten Ik 20 Ulke [12, Erisim

Tarihi: 14/01/2008]
1965 Petrol Uretiminde 11k 20 2006 Petrol Uretiminde ilk 20
Ulke Uretim (mton) Ulke Uretim (mton)
Amerika 427,7 | Suudi Arabistan 514,6
Avrasya Diger* 266,7 | Rusya 480,5
Veneziiella 183,7 | Amerika 311,8
Kuveyt 119 | iran 209,8
Suudi Arabistan 111 | Cin 183,7
[ran 95,7 | Meksika 183,1
Irak 64,7 | Kanada 151,3
Libya 58 | Veneziiella 145,1
Kanada 43,9 | Arap Emirlikleri 138,3
Cezayir 26,5 | Kuveyt 133,2
Endonezya 24,5 | Norveg 128.,7
Meksika 18,1 | Nijerya 119,2
Arjantin 13,8 | Irak 98,1
Arap Emirlikleri 13,6 | Brezilya 89,2
Nijerya 13,5 | Cezayir 86,2
Romanya 12,8 | Libya 85,6
Cin 11,3 | ingiltere 76,6
Katar 11,2 | Angola 69,4
Kolombiya 10,1 | Kazakistan 66,1
Trinidat 7 | Endonezya 51,9

1965 yilinda diinya iiretiminin %97,9’u ilk yirmi iilkenin elindeyken, 2006 yilinda bu
oran %84,9’a diismiistiir. Amerika iiretim agisindan birincilikten {igiinciiliige gerilemis
ve diinya iiretimi artmasina ragmen, bu iilkenin iiretimi %27 oraninda azalmistir. 1965
yilinda dogu blogu iilkelerinden saglikli olarak veri alinamamasi neticesinde, Avrasya
diger adiyla, bolge geneline ait bilgiler kullanmilmistir. 2006 yili tiretim siralamasinda
Rusya’nin ikincilik pozisyonu bu veriyi giiclendirmektedir. On dort tilke her iki yilda da
ilk 20 listesinde yer almaktadir. Bu iilkeler igerisinde iiretimini oransal olarak en fazla

arttiran, diinya ekonomisindeki yerine paralel olarak, Cin’dir.
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2.3.3 Diinyada Petrol Tiiketimi

Bolgesel tiiketimde, Avrasya 1995 yilina kadar liderken Kuzey Amerika ve Pasifik
tarafindan geride birakilmustir. Ozellikle Pasifik’teki hem birincil enerji tiiketiminde,
hem de ham petrol iiretimindeki artis, tiikketim verileriyle paralellik arz etmektedir. Orta
Dogu’nun ise iiretim degeri ile tiiketim degerleri incelendiginde, bolgenin diinya petrol
piyasasina yiiksek miktarda ihrag ettigi gézlemlenmektedir. Bolgenin rezerv verileri de,
diinya petrol piyasasinda bolgenin uzun bir siire daha diger bolgelere petrol ihrag
edeceginin gostergesidir. Diinya petrol tiiketiminin bolgesel olarak yillara gore degisimi

Sekil 2.5’de sunulmustur.

Bolgesel Ham Petrol Tiketimi (mton)
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Sekil 2.5: Diinya Petrol Tiiketiminin 1965-2006 Yillar1 Arasinda Bolgesel Bazda
Incelenmesi [12, Erisim Tarihi: 14/01/2008]

Tiiketimi de iretim gibi ililke bazinda ele aldigimizda asagidaki sonuclar ortaya

cikmaktadir.

1965°de ilk yirmi iilke diinya petrol tiikketiminin % 76’sin1, 2006 da ise % 76,7 sini
tiketmektedirler. Amerika tiretimde yitirdigi liderlik pozisyonunun aksine tiiketimde
acik ara liderligini siirdiirmektedir. Bu pozisyon i¢in Amerika’nin en yakin rakibi, hizli

enerji tiikketim artist ve petrol iiretim artis1 yasayan Cin’dir.JJaponya, Giiney Kore,
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Hindistan, Tayvan ve Tayland gibi Asya iilkelerinin tiikketimde ilk yirmiye girmeleri, bu

bolgedeki ekonomik biiytimenin gostergesi olarak diisiiniilebilir.

Tablo 2.6: 1965 ve 2006 Yillarinda En Cok Petrol Tiiketen Ik 20 Ulke [12, Erisim
Tarihi: 14/01/2008]

1965 Petrol Tiiketiminde 1k 20 2006 Petrol Tiiketiminde Tlk 20

Ulke Tiikketim (mton) | Ulke Tiiketim (mton)

Amerika 548,93 | Amerika 938.,8
Japonya 87,88 | Cin 349,8
Almanya 86,27 | Japonya 235,0
Ingiltere 74,22 | Rusya 128,5
Fransa 53,89 | Almanya 123,5
Kanada 53,84 | Hindistan 120,3
Italya 52,29 | Giiney Kore 105,3
Hollanda 25,29 | Kanada 98,8
Arjantin 21,95 | Fransa 92,8
Suudi Arabistan 19,58 | Suudi Arabistan 92,6
Isvec 18,95 | Brezilya 92,1
Belcgika&Liiksemburg 16,96 | Meksika 86,9
Avustralya 16,90 | italya 85,7
Brezilya 14,88 | ingiltere 82,2
Meksika 14,23 | Iran 79,3
Ispanya 14,21 | ispanya 78,1
Hindistan 12,64 | Tayvan 52,5
Cin 10,96 | Hollanda 49,6
Danimarka 10,22 | Endonezya 48,7
Iran 10,03 | Tayland 44,3

Petrol Uretim ve Tiiketim tablolar1 karsilastirildiginda;

® 1965 yilinda tikketimde ilk yirmide yer alan on ii¢ iilke iiretimde ilk yirmiye
giremezken, 2006 yilinda tiiketimde ilk yirmide ter alip iiretimde ilk yirmiye
giremeyen iilke sayis1 on’dur.

® Amerika 1965°de tiikketiminin % 28’ini ithal ederken, 2006 yilinda % 66’sin1
ithal etmistir. 2006 yilinda Amerika’nin komsusu olan Kanada ve Meksika 148,5
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milyon ton petrol ihra¢ etmislerdir. Bu rakam Amerika’nin ithalatinin % 24 iinii
karsilamaktadir.

¢ Suudi Arabistan her iki donemde de en fazla petrol ihra¢ eden iilke
konumundadir. Rusya ve iran da pazara yiiklii miktarda petrol satmaktadirlar.

¢ (Cin ilk donemde neredeyse kendi kendine yeter pozisyonda iken 2006 yilinda
166 milyon ton petrol, bir baska deyisle tiiketiminin %47’ sini ithal etmistir.

e Tiiketimde ilk yirmide bulunan Japonya, Giiney Kore, Hindistan, Tayvan ve
Tayland gibi iilkeler iiretimde listeye girememislerdir. Bu iilkeler i¢in en biiyiik
petrol tedarikcisi Rusya’dir. 2006 yili petrol iiretimde ilk yirmide yer alip da
tilkketimde yer almayan Veneziiella, Birlesik Arap Emirligi, Kuveyt, Norveg,
Nijerya, Irak, Cezayir, Libya, Angola ve Kazakistan diinya petrol piyasasina
1000 milyon ton petrol ihra¢ etmektedirler.

2.4 Tiirkiye’de Ham Petrol

Ulkemizde, Diinya ile paralel olarak birincil enerji kaynag: olarak petrolii uzun siireden
beri kullanmaktadir. 1970’li yillarda yasanan petrol krizinden sonra, diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de alternatif enerji kaynaklar1 aranmaya baslanmistir. Bu arayislar
kapsaminda dogal gaz tiiketimi, Ozellikle son yillarda 6nemli bir miktar artsa da, ham
petrol’iin liderligi devam etmektedir. Enerji Bakanligi internet sitesinden alinan Birincil
Enerji Kaynaklar1 Tiiketim (1970-2006) ve Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretim verileri
Ek-2 ve Ek-3" de verilmislerdir. Ek-2’deki verilerden olusturulan, birincil enerji
kaynaklar: tiiketimi i¢inde petroliin tarithsel degisim oranim veren Sekil 2.6’da asagida

sunulmustur.

Sekil 2.6 iilkemizin birincil enerji kaynaklar1 tiiketiminde petroliin oranini
gostermektedir. Ulkemizin enerji tiiketiminde petrol 1970 yilindan bu yana liderligini
sirdirmektedir. Fakat 1990’I1 yillarin ikinci yarisindan itibaren  dogal gaz’in

yayilimiyla, petroliin oran1 %46’lardan 2006 yilinda %33’e diismiistiir.

Ulkemizin 1970 yilindaki enerji tiiketimi 18 872 bin ton eslenik petrol iken, 2006 yilinda
% 429’1uk bir artigla 99 825 bin ton eslenik ham petrol degerine ulasmistir. Diinya enerji
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tilketimi 1970 yilinda 3 826 595 bin eslenik petrolden 2006 yilinda 10 878 460 bin

eslenik petrol degerine ulagmistir.

Turkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklan Tiiketiminde Petrol'iin
Orani
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Sekil 2.6: Tiirkiye’nin Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketiminde Petrol’in Oraninin 1970—
2006 Yillar1 Arasindaki Degisimi [13, Erisim Tarihi: 28/05/2008]

Diinya enerji tiikketimi sozii edilen zaman araliginda % 184 oraninda artmistir. Bu artis
orani iilkemizin enerji tiikketimindeki artis oranina kiyasla ¢ok kiiciiktiir. Ulkemiz 1970
yilinda diinyada tiiketilen enerjinin % 0,49’unu tiiketirken 2006 yilinda % 0.92’sini
tikketmistir. Enerji kullanimindaki bu artis, ilkemizin sanayi alaninda kalkinmasinin ve

toplumun yasam standartlarindaki artisla agiklanabilir.

Ulkemizin 1970 yilindaki birincil enerji kaynaklari iiretimi 14 516 bin ton eslenik petrol
iken, 2006 yilinda % 84’liikk bir artisla 26 763 bin ton eslenik ham petrol degerine
ulasmistir. 1970 yilinda enerji tiiketimimizin eslenik ham petrol cinsinden % 77 sini

karsilayan enerji tiretimimiz, 2006 yilinda ancak % 27’sini karsilayabilmektedir.

Tiirkiye’nin petrol konusunda durumu daha iyi incelemek amaciyla, ayn1 donemdeki
enerji iiretimi icindeki petrol iliretim oranminin yillara gore degisimi Sekil 2.7yi

incelemek gerekir.
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Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklan Uretiminde
Petrol'iin Orani
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Sekil 2.7: Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretiminde Petrol’iin Oranimnin 1970
2006 Yillar1 Arasindaki Degisimi [14, Erisim Tarihi: 28/05/2008]

Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 incelendiginde ve iilkemizdeki enerji tiiketim ve iiretim degerleri
gdz Oniine alinirsa, iilkemizin ham petrol konusunda disa bagimli kaldigr agikca
gozlemlenebilmektedir. 1970 yilinda petrol iiretimiz 3 719 bin ton iken, 2006 yili
tiretimimiz 2 284 bin ton degerine diigsmiistiir. Ayn1 donemlerdeki petrol tiiketimi ise
sirastyla 7 958 bin ton ve 32 551 bin ton’dur. 1970 yilinda dahi tiiketimi degerinin
%47’s1 karsilanirken, 2006 yilindaki tiretim miktart 1970 yilina gore % 39 oraninda
azalmistir. Ayn1 donemde tiiketim degeri ise % 309 oraninda artmis ve petrol iiretimiz

tilketimimizin ancak % 7’sini karsilayabilir hale gelmistir.

2.4.1 Tiirkiye’nin Petrol Rezervi

Tiirkiye'de baslica petrol arama alanlari; Giineydogu Anadolu, Trakya, Karadeniz, I¢
basenler, Toros, Adana ve Dogu Anadolu bolgeleridir. Bunlar arasinda en onemlileri
Giineydogu ve Trakya bolgeleridir. 1933 yilindan bugiine kadar yapilan petrol arama
calismalar1 sonucunda, Giineydogu Anadolu Baseni'nde, kaynak kayalarin tipi, yas1 ve
olgunlagmasina gore farkli ozelliklerde hidrokarbon cesitlerinin varligi saptanmistir.
Platform alaninin kuzey kisimlarinda hafif petrol (25-40 API) bulunurken, platform
alaninin giineyinde agir petrol (10-18 API) bulunmaktadir [15].

Bulunan rezervler, petrol ihtiyactmizi karsilamaktan cok uzak olsa da, yerli liretim

acisindan onemlidir. Ek-4’de iilkemizde kesfedilen petrol sahalari hakkinda, hangi firma
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tarafindan ve hangi tarihlerde kesfedildigini bilgileri verilmektedir. Ayrica bu tabloda

tiretimden diigmiis veya iiretime kapali sahalar da belirtilmistir.

Tablo 2.7°de 2006 y1l1 sonunda rezervuarlardaki toplam petrol miktari, iiretilebilir petrol
miktar1, bugiine kadar yapilan toplam iiretim miktar1 ve kalan iiretilebilir rezerv miktar
hak sahibi sirketler bazinda gosterilmistir. Ulkemizin toplam iiretilebilir rezervi son

siitunda en alt satirda verilmistir.

2006 yilinda iilkemizdeki petrol tiretimi 2 175 668 tondur. Yillik iiretim miktarinin sabit
kalmasi ve yeni rezerv bulunamamast durumunda 19 yil icinde rezervlerimiz
tikenecektir. 2006 yilindaki {iilkemizin tiikketimi ise 29 908 906 tondur. Yillik
tiketimimizin sabit kalmasi ve yeni rezerv kesfedilememesi durumunda, tiim
tiketimimizi yerli Uretimle karsilarsak ancak 1,4 yil yetecek rezervimiz vardir.
Ulkemizdeki rezervin azlig1 enerji ithalini dogurmustur. Uzun yillar akaryakat iiriinleri
ithal eden iilkemiz, rafinerasyon kapasitesinin arttirilmasiyla son yillarda ham petrol

ithal etmeye baglamistir.

2.4.2 Tiirkiye’nin Petrol Uretimi

Ulkemiz kendi rezervleri dogrultusunda iiretim yapmaktadir. 1945 yilinda kesfedilen
Raman petrol sahasinin kesfinden bugiine yapilan ¢alismalar Tiirkiye'de petrol ve gazin
varligin1 kanitlamistir. Bugiine kadar irili-ufakli yaklasik 120 tane petrol ve dogal gaz
sahast kesfedilmistir. Kesifler agirlikli olarak Kilis'ten Siirt'e kadar uzanan ve
Adiyaman-Diyarbakir-Batman1 kapsayan Gilineydogu Anadolu bolgesinde ve Trakya
bolgesinde gerceklestirilmistir. Trakya bolgesinde genelde dogal gaz sahalari,
Giineydogu Anadolu bolgesinde ise genelde petrol sahalar1 kesfedilmistir.

Ulkemizde petrol arama amaciyla acilan ilk derin kuyu, 20 Mayis 1933 tarihinde 2189
sayill yasa ile kurulan "Petrol Arama ve Isletme Idaresi" tarafindan 13.10.1934—
15.6.1936 tarihleri arasinda 1351 metre derinlikte kuru olarak bitirilen Baspirin—1 arama

kuyusudur. IIk ticari petrol kesfi Raman sahasinda Raman—1 kuyusunda, 20 Nisan 1940

tarithinde 1048 metre derilinliginde yapilmistir [15].
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Tablo 2.7: 2006 Yili Sonu itibariyle Tiirkiye'deki Ham Petrol Rezervleri [16,Sayfa 30” ]

Sirketl Rezervuardaki Uretilebilir Kiimiilatif Kalan Uretilebilir
irketler ..
Petrol (*,ton) Petrol (ton) Uretim (ton) Petrol (ton)

TPAO 694 692 681 97 661 146 68 600 284 29 060 862
N.V.Turkse Perenco 181 746 469 48 698 622 41 182 760 7515 862
Petroleum E.MLI.

73 087 198 12 746 190 11 184 647 1561543
& Dorchester
Toreador Turkey Ltd.

6967 064 2569 940 2348 423 221517
& TPAO
N.V.Turkse Perenco

15780 890 3959 199 1639610 2319589
& TPAO
Aladdin & GYP 8 577 159 1349 658 1128 104 221554
Aladdin & MDT 3601 190 900 085 267 848 632237
Aladdin & TMO 9671 9671 4499 5172
Aladdin & EPS & AVE 6938 6938 5970 968
Amity Oil & TPAO 13 620 13 555 12 949 606
Thrace Basin 878 878 737 141
Toplam 984 483 758 167 915 882 126 375 831 41 540 051

(*) Ispatlanmis, muhtemel ve miimkiin rezervler toplamidir.

1954 yilindaki petrol yasasi sonrasinda T.P.A.O'nun ve 06zellikle Shell ve Mobil gibi
uluslararasi sirketlerin arama ve sondaj calismalarina baslamistir. 1969 yilinda ve ayrica
1973 ilk petrol krizi ve soku sonrasinda petrol fiyatinin 10 kat1 artmasi sonrasinda yerli
petrol aramaciligina ve sondaj ¢calismalarina verilen onem ve agirlik neticesinde 1991'de
yerli petrol iiretimleri rekor diizeylere, yilda 4,5 milyon tona, ulagsmistir. Ancak, daha
sonraki yillardan giiniimiize kadar, degisik nedenlerle, petrol ve dogal gaz aramaciliina
ve sondajina ayrilan biitce azaldi ve halen yildan yila azalmaktadir [17]. 2006 yilinda
tilkemizdeki iiretim 2,2 milyon ton degerine diismiistiir. En diisiik iiretim 1,5 milyon ton
ile 1965 yilinda en yiiksek iiretim ise 4,5 milyon ton ile 1991 yilinda yapilmistir. 1991
yilindan sonraki yillarda iiretimde azalma egilimi goze carpmaktadir. 1991 yili iiretim
degeri 2006 yili iiretim degerinin 2 katidir.1965-2006 yillar1 arasindaki iilkemizdeki

petrol iiretimi Tablo 2.8’de sunulmustur. Uretilen miktar ile tiiketilen miktarlarin

22006 yilina ait rezerv verileri 4982 sayih Bilgi Edinme Kanununa dayanilarak Petrol isleri Genel
Miidiirliigiinden alinmigtir. Tablo 2.7°deki 2005 ve 2006 yillarina ait veriler ayni sekilde giincellenmistir.
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arasindaki fark Tablo 2.8 ve Tablo 2.9 incelendiginde acgikca ortaya cikacaktir. Bu fark
tilkemizin enerji ihtiyacini disaridan alma yoluyla karsilama zorunlulugunda birakmistir.
Cok az miktarlarda da olsa yerli iiretim stratejik 6nemi agisindan ¢ok Onemlidir ve
tiretimi arttirmak icin cesitli yatirimlara gidilmelidir. Bu konuda rezervuardaki petroliin
ikincil iiretim yontemleriyle iretilebilir hale getirme konusunda cesitli yontemler

mevcuttur.

2.4.3 Tiirkiye’nin Petrol Tiiketimi

Tiirkiye’de 2006 yil1 enerji tiiketiminin % 33’smi1 petrol teskil etmektedir. Sekil-6’dan
da goriilebilecegi gibi 1970 yilindan bu yana en diisiik oran % 33’diir. Birincil enerji
tiketiminde petroliin orant azalmakla beraber, halen liderligini siirdiirmektedir.
Ulkemizde de uzun zamandir birincil enerji kaynagi olarak petrol kullamlmakla beraber,
son donemde dogal gaz kullanimi artmistir. Fakat hem diinya hem Tiirkiye i¢in petrol

hala birincil enerji kaynagidir.

Tiirkiye'de petrol tiiketimi genel olarak enerji, ulagtirma, sanayi, tarim ve 1sinma
amaclarina yoneliktir. Ham petroliin rafinasyonu ile elde edilen petrol iiriinlerinden LPG
mutfak ve endiistride, nafta ise petrokimya ve giibre sanayisinde kullanilmaktadir.
Benzin ve motorin birinci derecede ulasim ve tarimda kullanilirken, motorinin
endiistride ve elektrik iiretiminde de kullanimi mevcuttur. Gazyagi 1sinma amaci ile
kullanilmakta, fuel oil ise biiyiik l¢iide elektrik iiretimi ve smnai kullanimin yam sira

1sinma ve ulasim amaclariyla degerlendirilmektedir [15].

Ulkemizin 1970-2006 yillar1 arasindaki petrol tiiketimi Tablo 2.9°da sunulmustur.
Tiirkiye’nin yillik petrol tiikketimi 1996 yilindan beri 30 milyon tonun iizerindedir. Ek-
3’deki veriler incelendiginde ise, Tiirkiye’'nin tiim enerji kaynaklarindan yaptigi rekor
tretim ise 1998 yilinda 29,3 milyon ton eslenik petrol’e karsilik gelmektedir. Bu

durumda iilkemizin toplam enerji tiretimin petrol tiiketimimize kars1 gelemedigi aciktir.

Tiirkiye’nin petrol iiretimi 1991 yilinda en yiiksek degeri olan 4,5 milyon ton olup,
sonraki yillarda siirekli azalmis ve 2006 yilinda 2,2 milyon ton seviyesine diigmiistiir.
Ulkemizin en yiiksek iiretimi dahi Tablo 2.9’un ilk verisi olan 1970 yil1 tiikketimini

karsilayamamaktadir.
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Tablo 2.8: 19652006 Yillar1 Arasindaki Tiirkiye’deki Petrol Uretimi [16, Sayfa 58-
5971
Uretim Yapan Firmalar ve Miktarlari Uretim Yapan Firmalar ve Miktarlart
(Bin Ton) (Bin Ton)
YIL TOPLAM YIL TOPLAM
TPAO NV Petrom Diger TPAO NV | Petrom Diger
1965 701 346 484 1532 | 1986 1248 886 247 9,7 2392
1966 765 712 562 2040 | 1987 1496 | 900 220 12 2629
1967 991 | 1056 608 95 2751 | 1988 1485 869 198 10,9 2563
1968 1025 | 1357 623 97 3104 | 1989 1857 819 175 238 2876
1969 1133 | 1830 592 66 3623 | 1990 2650 | 736 197 131 3716
1970 1064 | 1943 470 63 3542 | 1991 3300 | 690 176 285 4451
1971 993 | 1882 496 81 3452 | 1992 2993 680 171 434 4280
1972 940 | 1872 487 87 3388 | 1993 2748 | 618 105 420 3892
1973 1026 | 2014 422 47 3511 | 1994 2548 | 624 145 367 3686
1974 1111 | 1766 400 30 3309 | 1995 2488 | 618 111 298 3515
1975 1101 | 1628 348 16 3095 | 1996 2557 | 560 99 282 3499
1976 1030 | 1250 298 16 2595 | 1997 2447 | 563 93 352 3456
1977 1070 | 1213 423 6,4 2712 | 1998 2283 | 546 85 308 3223
1978 992 | 1376 354 12 2736 | 1999 2016 | 543 80 298 2939
1979 1149 | 1382 294 4,6 2831 | 2000 1826 | 555 110 256 2749
1980 940 | 1113 267 8,5 2330 | 2001 1648 | 541 106 255 2551
1981 1007 | 1100 245 8.2 2362 | 2002 1574 | 533 93 240 2441
1982 1031 | 1071 223 7,6 2333 | 2003 1500 | 541 117 216 2375
1983 969 981 246 5,6 2203 | 2004 1440 | 552 103 178 2275
1984 947 840 295 32 2086 | 2005 2281
1985 1030 786 290 2,5 2110 | 2006 2175

Uretimimiz tiiketimimizin %10 unu karsilayamamaktadir. Bu sonug petrol konusundaki

disa baghiligimizin agik gostergesidir. Bu baglilig1 en az diizeye indirgemek icin, petrol

aramaciligina yatiim yapilmalidir. Bir diger yatinm Kkonusu ise, rezervuarlarda

iretilemeden kalan petroliin ikincil {iretim yontemleriyle cikarilmasidir.
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1980’11 yillardan once akaryakit ithalatcist olan Tiirkiye, artik ham petrol ithal etmekte
ve petrolii kendi rafinerilerinde islemektedir. Rafineriler ile ilgili detayl bilgiler sonraki

boliimde sunulacaktir.

Tablo 2.9: 1970-2006 Yillar1 Arasindaki Tiirkiye’deki Petrol Tiiketimi [14, Erisim
Tarihi: 28/05/2008]

TUKETIM TUKETIM
YILLAR YILLAR

(Bin Ton) (Bin Ton)
1970 7958 1989 22865
1971 9260 1990 23901
1972 10726 1991 23315
1973 12595 1992 24865
1974 12739 1993 28412
1975 14178 1994 27142
1976 15742 1995 29324
1977 18092 1996 30939
1978 17861 1997 30515
1979 15536 1998 30349
1980 16074 1999 30138
1981 15845 2000 32297
1982 16933 2001 30936
1983 17540 2002 30932
1984 17840 2003 31806
1985 18134 2004 32922
1986 19622 2005 32192
1987 22301 2006 32551
1988 22590

2.5 Rafineri Teknolojisi

Petrol rafinerileri ¢esitli {initelerden olusan birer komplekstir; rafinasyon, karmasik bir

hidrokarbonlar karistmindan son iiriinleri elde etme islemidir [5].

[k rafinerilerin ¢ikardiklari iiriinlerden gaz yagimin diger iiriinlere oranla daha fazla
satilmas1 nedeniyle, uzun yillar rafineri sanayinin baslica amaci gaz yag iiretmek
olmustur. Fakat benzin ve dizel motorlarin ¢esitli sanayi sektorlerinde genis bir kullanim

alanina kavusmasi, buharli kazanlarda yakilan komiiriin yerini fuel oil’in almasi ve
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petrol {iriinlerinin kimya sanayinin ana maddesi olarak kullanilmasi, gaz yagi yaninda
bazi iirlinlerin 6nemini arttirmistir. Bu nedenle yeni proseslerin bu yonde gelistirilmesi
yoluna gidilmistir. Yirminci ylizyilin basindan beri siirekli gelisen petrol aritim
teknolojisi bugiin en iist diizeye yaklagmistir. Pek cok siirecin ve islemin artik
standartlastirildigit bu sanayi dalinda en son Onemli yenilik 1970 yillarindaki
Hydrocracking prosesinin ticari uygulamasidir [18].  Rafinasyon Teknolojisinin

kronololojik gelisimi Tablo 2.10’da sunulmustur.

Alt boliimlerde rafinasyondaki temel prosesler ve rafineri tiplerine deginilecektir.
Rafinerasyon teknolojisindeki gelisimi dort ana proses basliglr altinda incelemek
miimkiindiir. Rafineri tiplerini ise 5 alt bashik altinda inceleyebiliriz. Rafinasyon
proselerinin birbirleri ile iliskilerini ac¢iklamak amaciyla Tiipras Izmit Rafinerisi

tarafindan EPDK’na gonderilen akis semas1 Ek-5’de sunulmustur.

2.5.1 Distilasyon Prosesleri

[lk rafineri 1862°de acilmis ve basit atmosferik distilasyonla yan iiriinleri arasinda katran
ve naftanin da bulundugu gaz yag: uretilmistir. Atmosferik distilasyon islemi, petrol
triinlerinin  kaynama araliklarmin farkli olusundan yararlanarak ham petroliin

bilesenlerine ayrilmasidir.

Kisa bir siire sonra petroliin vakum altinda distillenmesiyle yiiksek kaliteli yaglama
yaglar elde edilebilecegi kesfedildi. Sonraki 30 yil boyunca tiiketicinin temel talebi yine
gaz yagl oldu. Bu durumu iki olay degistirdi; elektrigin kesfedilmesiyle aydinlatma
amaciyla kullanilan gaz yag talebinin azalmasi ve i¢ten yanmali motorlarin

kullanilmasiyla dizel ve benzin talebinin artmasidir.

2.5.2 Termal Kraking Prosesleri

Otomotiv endiistrisinin gelismesi ve 1. Diinya Savasi, benzin motorlu araglarin
cogalmasina ve buna paralel olarak da benzin talebinin hizla artmasina neden oldu.
Ancak, distilasyon prosesleriyle elde edilen benzin miktar1 az ve siirli oldugundan,
1913’de termal kraking prosesi gelistirildi. Bu proseste biiyiik molekiillii hidrokarbonlar
iceren agir yakitlar basing ve 1s1 altinda pargalanip kiigiilk molekiillii hidrokarbonlara

doniistiiriilerek benzin iiretimi ve distile yakitlar artirilir.
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Diger bir termal kraking teknolojisi koklagsmadir ; agir kalintilar1 daha hafif iiriinlere ve
distilatlara doniistirmede uygulanan siddetli bir 1s1l kirma prosesidir. Visbreaking ,
termal kraking prosesinin yumusak bir formudur, atmosferik veya vakum distilasyon

kalintilar1, katalizorsiiz ortamda 1s11 olarak parcalanarak gaz, nafta, distilatlar ve diisiik

viskoziteli fuel oil’e doniistiiriiliir.

Tablo 2.10: Rafinasyonun Tarihgesi [19, s 152]

Yil Posesin Adi Amaci Yan-Uriin,vs

1862 Atmosferik Distilasyon Gazyag tiretimi Nafta, katran, vs.

1870 Vakum Distilasyonu Hampetrolleri fraksiyonlama Asfalt, Kalint1

1913 Termal Kraking Benzin Verimini Arttirma Kalint1, bunker yakiti

1916 Sweetening Kiikiirt ve kokuyu azaltma Kiikiirt

1930 Termal Reforming Oktan Sayisini Yiikseltme Kalint1

1932 Hidrojenasyon Kiikiirt Uzaklastirma Kiikiirt

1932 Koklastirma Benzin baz stoklarim arttirma Kok

1933 Solvent ekstraksiyon Yaglarin VI arttirma Aromatikler

1935 Solvent devaksing Akma noktasim diizenleme Vakslar

1935 Kat polimerizasyon Benzin Verimi ve Oktan Arttirma | Petrokimya ham maddeleri
1937 Katalitik Kraking Daha yiiksek oktanli benzin Petrokimya ham maddeleri
1939 Visbreaking Viskoziteyi Diigiirme Distilat ve katran

1940 Alkilasyon Benzin Verimi ve Oktan Arttirma | Yiiksek oktanli Ucak Benzini
1940 Izomerizasyon Alkilasyon ham maddeleri Nafta

1942 Fluid Katalik Kraking Benzin Verimi ve Oktan Arttirma | Petrokimya ham maddeleri
1950 Deasfalting Kraking ham maddesi arttirma Asfalt

1952 Katalitik Reforming Nafta Doniistiirme Aromatikler

1954 Hidrodesiilfiirizasyon Kiikiirt Uzaklagtirma Kiikdirt

1956 Inhibitér Sweetening Merkaptanlar1 Uzaklagtirma Disiilfiirler

1957 Katalitik izomerizasyon | Yiiksek Oktanli Molekiiller Alkilasyon ham maddeleri
1960 Hidrokraking Kaliteyi lyilestirme, S azaltma Alkilasyon ham maddeleri
1974 Katalitik Devaksing Akma Noktasini1 Diizenleme Vakslar

1975 Kalint1 Hidrokaraking Benzin verimini arttirma Agir Kalintilar

2.5.3 Katalitik Prosesler

Yiiksek-sikistirmalt benzin motorlarinda, vuruntuya dayali yiiksek-oktanli benzine

gereksinim vardir. 1930’lu yillarin ortalarindan sonlarina kadar gelistirilen katalitik
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kraking, alkilasyon ve polimerizasyon prosesleriyle benzin kalitesini 1slah edildi ve
yiilksek oktanli benzin talepleri karsilanmistir. Daha sonra katalitik izomerizasyon
yontemi gelistirilerek hidrokarbonlarin alkilasyon ham maddeleri haline doniistiiriilmesi
gerceklestirilmistir. 1960’1 yillarda 1slah edilmis katalizorlerle, hidrokaraking, buhar
reforming, buhar kraking ve devaksing gibi proses metotlar1 gelistirilmistir. Bu katalitik
prosesler, ayn1 zamanda c¢ift bagli molekiiller (alkenler) de elde edilebildiginden, modern

petrokimya endiistrisinin temelini olusturmuslardir.

2.5.4 Islemleme Prosesleri

Hidrokarbon olmayan maddeler, safsizliklar ve son iiriinlerin 6zelliklerini etkileyen veya
doniislim proseslerinin verimini diisiiren diger maddelerin uzaklastirilmasi igin ¢esitli

treatment metotlar1 kullanilir. Islemleme, kimyasal reaksiyon ve/veya fiziksel ayirmadir.

Tipik ornekler, kimyasal sweetening (yumusatma), asit treating, klay temaslandirma,
kostik yikama, hidrotreating, kurutma, solvent ekstraksiyonu ve solvent devaksingdir
(mum giderme). Sweetening, ham petrole prosesten Once uygulanarak kiikiirtten

arinmasini saglar, liriinlere ise proses sirasinda veya prosesten sonra uygulanir [19].

2.5.5 Basit Rafineriler

Bu tip rafinerilerde sadece atmosferik distilasyon islemi yapilmaktadir. Atmosferik
distilasyon islemi, petrol iiriinlerinin kaynama araliklarinin farkli olusundan yararlanarak
ham petroliin bilesenlerine ayrilmasidir. Bu ayirma islemi belli basing ve sicaklikta
damitma kulelerinde yapilir. Diisiik sicaklikta kaynayan maddeler tepe iiriinii, yiiksek
sicaklikta kaynayanlar ise dip iiriinii olarak adlandirilir. Petrol ¢ok bilesenli bir karisim
oldugundan yalmz tepe ve dip iiriinii alinmaz, basamaklar arasinda da cesitli iiriinler
almir. Atmosferik distilasyon petrol iiriinlerinin ilk ve temel ayrimlarinin yapildig: bir
siirectir. Bir rafinerinin kapasitesi atmosferik distilasyon kolonunun kapasitesine esittir

[20].

2.5.6 Hydroskimming Rafineriler

Bu tip rafinerilerde sadece distilasyon kolonlari, nafta oktan arttiric1 reformer ve kiikiirt

giderme iiniteleri bulunmaktadir. Degerli triinlerin miktari, tamamen kullanilan ham
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petroliin cinsine baglidir. Doniisiim tiniteleri olmadigi icin agir cins ham petrollerden

elde edilecek ekonomik kazang diisiiktiir.

Ham petroliin distilasyonunda sicaklik sinirlayict bir faktordiir. Atmosferik distilasyon
kosullarinda, atmosferik dip iiriin daha yiiksek sicakliklarda damitilirsa bilesiminde
bulunan hidrokarbonlarda kirilma ve parcalanma baslar. Kirilma ve parcalanmalar ise
iriinlerin 6zelliklerini bozar. Bu yiizden atmosferik dip {iriiniin vakum altinda distile
gerekir. Distilasyon sonucu, madeni yag, asfalt ve karaking iinitelerine sarj olan Heavy

Vakum gas oil elde edilir.

Atmosferik distilasyon sonucu elde edilen ve benzinin ham maddesi olan naftanin i¢inde
bulunan parafin cinsi hidrokarbonlarin oktan sayis1 diisiik, izo-tiirii dallanmis olanlarin
ise yliksektir. Parafinlerin molekiil yapilarini, karbon sayilarini degistirmeksizin yeniden
diizenleyip izoparafinlere doniistiirerek oktan sayisini yiikseltmek miimkiindiir. Bu islem
icin, Once naftanin yapisinda bulunan kiikiirt, oksijen ve azot bilesikleri Hydrotreating
initesinde hidrojenli ortamda uygun bir katalist yardimi ile uzaklastirilir. Daha sonra
reforming linitesinde yiiksek basin¢ ve sicaklikta platin katalist yardimi ile hidrokarbon

molekiilleri yiiksek oktanli benzin molekiillerine donuistiiriiliir.

Hydroskimming rafinerilerin akis semasi Sekil 2.8’de sunulmustur.

KUKURT GIDERME
LPG
Naftt——  Unifiner —» Reformer —> ;Zgzm
P"lat:'(‘)l Atmosferik
= Distilasyon

Kikit ————— Kerosen
KerosenDizel———— ) Giderme
Unitesi

Unitesi

Dizel

Atmosferik Dip > Fuel Oil

Sekil 2.8: Hydroskimming Rafineri Akis Semasi[20, Sayfa 5-13]
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2.5.7 Yari1 Kompleks Rafineriler

Bu tip rafinerilerde Hydroskimming rafinerilere ek olarak 1sil parcalama {niteleri
bulunmaktadir. Degeri diisiik siyah iiriinleri, degeri yiiksek beyaz iiriinlere (LPG, Nafta,
Benzin, Motorin) ceviren kraking iinitelerine sahip rafineriler bu sinifa girmektedir.
Termal Kraking, hidrokarbonlarin molekiil agirliklarimi yiiksek sicakliklarda kiigiiltmek
veya biiylitmek amaciyla yapilan islemlerdir. Genellikle amaclanan, biiyiik molekiil
zincirlerini pargalayarak hafif iiriinlerin elde edilmesidir. Boylece ham petrolden daha
cok benzin ve orta iirlin (gaz yagi, motorin) elde edilir. Sekil 2.9’da yar1 kompleks

rafinerilerin akim semasi sunulmustur.

LPG LPG

‘ ¢ Benzin
Ham Nafta » Unifiner —» Reformer >
Petrol
Atmosferik
el Distilasyon —
Onitesi | | . Kkart ’ K
‘%KerosenlDlzelﬁ‘“; Giderme
Unitesi .
" Dizel

Atmﬁverik Dip L 7y Y > Fuel Oil

Termal Dizel
Unitesi

»
P

Sekil 2.9: Yar1 Kompleks Rafineri Akis Semasi1[20, Sayfa 5-15]
2.5.8 Kompleks Rafineriler

Bu tip rafinerilerde Hydroskimming rafinerilere ek olarak, ikincil doniisiim {initeleri
olarak da adlandirilan, yiiksek vakum ve katalitik kraking (FCC) ya da hydrokraking

tiniteleri bulunmaktadir.

FCC, kaynama nokatas1 yiiksek hidrokarbonlari, akigkan yatakli katalitik ortamda
parcalayip kaynama noktalar1 diisiik, ancak piyasa degeri yiiksek olan iiriinlere

doniistiirme islemidir.

Hydrocracking, hidrojen ortaminda yapilan katalitik parcalama islemidir. Kullanilan
katalizorler izomerlesmeyi arttirdiklarindan elde edilen benzinin oktan sayis1 yiiksektir.

Hidrojenin ana kaynag rafineri gazlari, dogal gaz ve naftadir.
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Sekil 2.10: Kompleks Rafineri Akis Semasi[20, Sayfa 5-16]

2.5.9 Tam Kompleks Rafineriler

Kompleks rafineri tipinin iizerine resid doniisiim {initelerine (visbreaker yada coker)
sahip olan iinitelere ise tam kompleks rafineriler denmektedir. Sekil 2.11°de tam

kompleks rafinerilerin akis semasi verilirken, renk kodlamasiyla diger rafineri tipleri de

belirtilmistir.

Tez calismasinin yapildigit TUPRAS Izmit Rafinerisi kompleks bir rafineridir. Giindem

de olan yatinmlarla kisa bir siire i¢inde tam kompleks bir rafineri olacaktir.

Tim rafineri tiplerinin iiriin dagilimlarim yiizde olarak veren Tablo 2.11 asagida

sunulmustur. Rafineri teknolojilerin gelisimi ile Benzin, Dizel ve Kerosen {iriinlerinin

tiretiminde bir artis oldugu ve Fuel Oil iiretiminde bir azalma oldugu sdylenebilir.

Sonraki boliimde Tiirkiye’deki rafinasyonun tarihcesi ve TUPRAS hakkinda detayli

bilgi verilecektir.
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Sekil 2.11: Tam Kompleks Rafineri Akis Semasi[20, Sayfa 5-19]

Tablo 2.11: Rafineri Tiplerine Gore Uriin Dagilimlar1 [20, Sayfa 5-20]

. Kompleks T. Kompleks
Uriin Basit | Hydroskimming | Y.Kompleks
CcC HC | CC+VB | HC+VB

LPG 1,5 1,6 2,2 4,5 2,1 5 23
Nafta 23,2 6,3 6.4 6,7 5.9 7,2 6,3
Benzin 0 16,2 18,8 | 26,2 | 19,3 28,8 20,4
Kerosen 11 11 11 11| 16,7 11 16,7
Dizel 24,8 24,8 314 | 246 | 339 27,5 40
F.Oil 37,5 37,5 20,6 | 214 | 149 13,8 6
Kayip+Yakat 2 2,6 3,6 5,6 7,2 6,7 8,3

2.6 Tiirkiye’de Rafinasyonun Tarihcesi Tiipras

Tiirkiye’de ilk rafineri Istanbul’da 1930 yilinda Yasva Biraderler tarafindan Tiirkiye
Naft Sanayi A. S. ad1 ile kurulmugstur. Bogazici rafinerisi diye adlandirilan bu rafineride

Romanya’dan ithal edilen ham petrol islenmekte ve kapasitesi ise 40 ton/giin’dii.
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Bogazig¢i rafinerisi dort yil gibi kisa bir faaliyet siiresinden sonra 1934 yilinda bazi vergi

meseleleri yliziinden kapanmustir.

1940 yilinda Giineydogu Anadolu Raman Petrol sahasinin bulunmasiyla, o siralarda
Bogazici Rafinerisi’ne ait makine ve techizat MTA tarafindan satin alinip Raman
bolgesindeki Maymune Bogazi mevkisine kurulmus, 10 ton/giin kapasite ile Raman
petrolii islemek iizere 1942 yilinda ¢alismaya baglamistir. MTA enstitiisiiniin ham petrol
tretimi artmaya baslayinca daha biiyilk ve gelistirilmis bir rafineriye ihtiyag
duyulmustur. Bu nedenle Maymune’deki rafineri sokiilerek Batman’a 200 ton/giin
kapasite ile Batman Deneme Rafinerisi kurulmustur. 1954 yilinda yiiriirliige giren 6326
sayilt Petrol Yasasi amacina uygun olarak 6327 sayili yasa ile TPAO kurulmus ve

Batman Tecriibe Rafinerisi, MTA’dan TPAO’ya devredilmistir.

Raman sahasindan sonra Garzan sahasinin da bulunmasi sonucunda ¢agimizin modern
teknolojisine uygun bir rafineri kurulmasi 1951 yilinda kararlastirilmistir. Kapasitesi 330
000 ton/y1l olarak saptanan bu rafinerinin ingaat ve projesi 21 Ocak 1953 yilinda Ralph
M. Larson firmasina ihale edilmistir. ilk modern Tiirk rafinerisi 1955 yili ortalarinda
bitmis ve tecriibe calismalarina baglamistir. Batman Rafinerisi tamamen yurt
topraklarinda cikartilan ham petrolii islemektedir. Daha sonra Batman Rafineri’sinin
kapasitesi 1,1 milyon ton/yil’a ¢ikarilmis ve boylece Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun

petrol iiriinleri gereksinimlerine cevap verebilecek bir duruma getirilmistir.

Batman Rafinerisi’nden sonra 1961 yilinda Ipras Rafinerisi izmit Tiitiinciftlik’te devreye
girmistir. Kurulus sermayesinin % 49’u amerikan Caltex Firmasi, %51°’1 TPAO’ya ait
olan Ipras Rafinerisi kurulusunda 1 milyon ton/y1l kapasite ile devreye girmis, yapilan
kapasite arttirma calismalar1 sonucu bugiin 11,5 milyon ton/yil kapasiteye ulasmistir.
1972 tarihinde Caltex’in hisse senetleri TPAO tarafindan satin alinmis ve rafineri

tamamen millilestirilmistir.

1967 yilinda ise TPAO tarafindan Izmir Rafinerisi kurulmaya baslanmistir. Gerekli
malzeme ve hizmet SSCB Neftechimpromexport’dan satin alinmistir. 1972 Temmuz
ayindan itibaren hizmet veren izmir Rafinerisi Tiirkiye nin ilk ve tek makine yag iireten
rafinerisidir. 1974 yilindan itibaren makine yagi iiretimi yapmaktadir. Tiirkiye nin

makine yagi ihtiyacinin tiimiinii ve KKTC nin makine yagini1 karsilamanin yani sira son
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yillarda ihra¢ etmeye de baslamistir. 1972 yilinda 3 milyon ton/yil kapasite ile calismaya
baslayan Izmir Rafinerisi’nin kapasitesi degisik yillarda yapilan darbogaz giderme

calismalar1 sonucu 10 milyon ton/ y1l’a yiikseltilmistir.

Mersin’deki ATAS rafinerisi 1962 yilinda 3,2 milyon ton/yil kapasite ile faaliyete
gecmistir. Bu giin ise kapasitesi 4,4 milyon ton/yil’dir. Kurulus sermayesinin %56’s1
Mobil, %27’si Shell ve %7’si BP’ye aitti. 1970 yilinda yeni bir sermaye dagilimina
gidilmis ve Mobil’in sermayesi %S51’e indirilmis, %5 istirak Tiirk Petrol’e

devredilmistir. ATAS rafinerisi 2004 yilinda faaliyetine son vermistir.

Son olarak TUPRAS tarafindan Ankara civarinda Kirikkale’de “Orta Anadolu
Rafinerisi” kurulmustur. 5 milyon ton/yil kapasiteli rafineri, Orta Anadolu ve civarinin
petrol iirtinleri ihtiyacim1 karsilayacaktir. Kerkiik ham petrolii isleyecek olan Orta
Anadolu Rafinerisi, ham petroliinii Yumurtalik mevkisinden petrol boru hatt1 ile
almaktadir. Miihendislik ve malzeme gereksinimi, Romanya hiikiimeti’nden karsilanan

Orta Anadolu Rafinerisi 1986 yili sonunda faaliyete gecmistir.

Kamu Iktisadi Tesebbiisleri hakkinda kanun hiikmiinde kararname ile 17.6.1982 tarihli
ve 2860 sayilt kanunun verdigi yetkiye dayanarak yeniden diizenlenmis olup, kisa adi
TUPRAS olan, Batman, Izmit, Izmir, Orta Anadolu rafinerilerini tek cati altinda
toplayan, Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. kurulmustur. TUPRAS 1n tescil ve temsil ilani

16 Kasim 1983 tarihinde tamamlanmistir [18] .

TUPRAS, yillik 27,6 milyon tonluk rafinaj ve 103 bin tonluk petrokimya kapasitesinin
yam sira (%40 paya sahip oldugu) Opet ve (%79,98 pay ile) DITAS ortakliklariyla
yarattigi katma deger ve cirosuyla iilkemizin en biiylik sanayi sirketidir. 10 Temmuz
1990 tarihinde Ozellestirilmesine karar verilen iilkemizin toplam rafinaj kapasitesinin
tamamina sahip olan TUPRAS 1n %51°lik hissesi, 1990 yilinda baslayan 6zellestirme
seriiveninin ardindan, 26 Ocak 2006 tarihinde Kog-Shell Ortak Girisim Grubu’na
devredilmistir. Sirketin hisseleri; Ko¢ Holding A.S. %75, Aygaz A.S. %20, OPET
Petrolciiliik A.S. %3, Shell Overseas Investment B.V. %1,9 ve The Shell Company Of
Turkey Ltd. %0,1 oraninda dagilmistir.

Rafinerilerin teknik derecelendirilmesinde kullanilan 6nemli bir gosterge olan Nelson

Endeksi’ne gére TUPRAS'!n mevcut rafineri endeksi hali hazirda Fransa'nin akdeniz
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kiyilarindaki rafinerilerinin endekslerine esitti. TUPRAS"!n halen 6,43 diizeyinde olan
rafineri endeksi, 5,67 olan akdeniz rafineri endeksinin iizerindedir. Avrupa Birligi ile
entegrasyon amacina yonelik olarak devam eden TUPRAS yatirimlar1 tamamlandiginda,
rafineri endeksi 7,25 diizeyine cikacak ve akdeniz'in yiiksek endeks degerlerine sahip
olan rafinerilerin diizeyine ulasacaktir. TUPRAS 1 2005-2007 yillar1 arasindaki iiriin
satislar1 Tablo2.12°de verilmistir. TUPRAS rafinerilerinin kapasiteleri toplami ile

Avrupa’nin en biiyiik 7. rafineri kurulusudur.

2.7 Tiipras izmit Rafinerisi

11 Ocak 1960 tarihinde Tiirkiye Petrolleri Anonim ortakliginin %51, Caltex sirketinin
% 49 oranindaki sermaye paylari ile IPRAS adi altinda kurulmustur. Caltex’le yapilan
10 wyillik ortaklik anlagsmasinin tarihinde sona ermesi ile paylarin timii TPAO’ya
devredilmistir. 1983 ve 1984 yillarinda sermayesi kamuya ait sirketlerde yapilan yasal
diizenlemeler sonucunda IPRAS’m unvam ‘Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S’ olarak
degistirilmistir.

Rafineri tesislerinin 1961 yilinda 1 milyon ton olan yillik isleme kapasitesi yogun
tilketim bolgelerine yakinligi, cografi konumunun dagitim yoniinden elverisliligi ve
artan yurti¢i talepleri nedeniyle tamamlanan Darbogaz giderme projeleri ve tevsiler
sonucunda 1982 yilinda 11,5 milyon ton’a ulasmistir. Izmit Tiitiingiftlik yoresinde
faaliyette bulunmakta olan rafineri alani 1.574.118 m2 cevresi 6000 m’dir. izmit
Rafinerisi ham petrol isleme kapasitesiyle iilkemizin en biiyiik rafinerisi olup, TUPRAS
rafinerileri ve Tiirkiye rafinaj kapasitesi icindeki payr %42’dir. Tiipras Izmit Rafinerisi

tarafindan EPDK’na gonderilen akis semas1 Ek-5’de sunulmustur.

Tiipras Izmit Rafinerisi 1961 yilinda 1 milyon ton/y1l ham petrol isleme kapasitesi ile
calismaya baslamistir. Yapilan kapasite artinm calismalari sonucunda kapasite 1967
yilinda 2,2 milyon ton/yil’a ¢ikmistir. 1971 yilinda devreye alinan yeni iinitelerle
kapasite 5,5 milyon ton/y1l’a ulasmistir. ikinci kapasite arttirma projesi sonucunda 1977
yilinda 7,0 milyon ton/y1l’a ¢ikarilan kapasite, 1980 yilinda yapilan dar bogaz giderme

caligsmalariyla 7,8 ton/y1l degerine ulasilmistir.
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Tablo 2.12: TUPRAS 2005-2007 Yillar1 Arasindaki Uriin Satislar [21, Erisim Tarihi:
30/04/2008]

Uit Satiglar (1000 Ton)

2005 2006 2007
Lpg 1.397 1.173 949
Solvent 3 8 14
Nafta 822 1.010 771
Benzinler 2.010 1.814 1.897
Jet A-1 1.976 2.012 2.186
Gazyagi 28 21 15
Motorin 7.045 7.562 8.362
Kalorifer Yakit1 841 684 602
Clarified Oil 9 16 7
Fuel Oil 6 3.979 2.944 2.352
Makine Yagi 339 306 308
Extract 27 35 42
Wax 67 62 52
Asfalt 1.753 2.179 2.291
Diger 58 74 88
Toplam Ihracat 4.603 6.239 6.390
Toplam 24.958 26.138 26.327

1982 yilinda son ham petrol {iinitesi de devreye alinarak 11,5 milyon ton/yillik

kapasiteye ulagilmigtir.

1992 yilinda benzin iiretimine yonelik Izomerizasyon Unitesi(2002 yilinda modern hali
devreye alinmistir.), 1996 yilinda rafinaj teknolojisinin en karli iiniteleri arasinda yer
alan Hydrocracker Unitesi devreye alinmasi ve 2007 yilinda yiiksek oktanli benzin
tretimi ve diisiik kiikiirtlii dizel tiretimine yonelik iiniteler devreye alinmistir [22].
Tiipras Izmit Rafinersine ait proses iinitelerinin kapasiteleri Tablo 2.13‘de verilmistir.
Ilerleyen alt basliklarda da proselerin basit tanimi ve iirettikleri iiriinler hakkinda bilgiler

verilecektir.
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Tablo 2.13: TUPRAS Izmit Rafinerisi Unite Kapasiteleri[22, Sayfa 20]

Unite Kapasite

Atmosferik Distilasyon 37,500 m3/giin
Vakum Distilasyon 14,200 m3/giin
FCC(Doniisiim) 2,200 m3/giin
Reformer 7,725 m3/giin
Izomerizasyon 2,628 m3/giin
Desulfurizer 15,400 m3/giin
Hydrocracker 3656 m3/giin
Hidrojen 50,000 m3/giin
Kiikiirt Uretim 137 ton/giin

2.7.1 Atmosferik ve Vakum Distilayon Uniteleri

Ham petrol distilasyon {initelerinin amaci; ham petrol icerisinde bulunan degisik
kaynama noktalarina sahip hidrokarbon iiriinlerini distilasyon yoluyla ayirmaktir.
Degisik tiir ve gravitede ham petrolii isleyerek LPG, Nafta, Kerosen, Dizel ara iiriinlerini

tiretmek i¢in tasarlanmistir.

Vakum distilasyon {iiniteleleri ise Fuel Oil veya Asfalt {iretiminin yam sira doniisiim
initelerine sarj iiretmektedirler.

2.7.2 FCC Unitesi

Vakum distilasyon kolonlarindan ¢ekilen Heavy Vakum Gas Oil’i parcalayarak kullanim
degeri daha yiiksek olan benzin ve LPG’ ye doniistiirmektir. Kraking reaksiyonu, yiiksek
sicaklikta agir hidrokarbonlarin daha degerli ince Hidrokarbonlara, kisaca siyah

iriinlerin beyaz iirlinlere doniistiiriilmesidir.

2.7.3 Reformer Uniteleri

Izmit Rafinerisi’nde ii¢ adet reformer iinitesi bulunmaktadir. Bu prosesleri Unifiner,
Rejenerasyon ve Reformer kisimlarinda inceleyebiliriz. Gelisen teknoloji ile

Rejenerasyon siirekli bir hal almig, CCR  (siirekli katalist rejenerasyonu) adin1 almistir.
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Unifiner’in amaci atmosferik distilasyon iinitesinden gelen agir nafta icerisinde bulunan
oksijen, kiikiirt, azot gibi maddeleri yiiksek basin¢ ve sicaklikta hidrojen ortaminda,

katalist yardimi ile arindirarak Reformer iinitesine sarj hazirlamaktadir.

Reformer’in amaci ise Unifiner’da temizlenmis olan agir naftayr hidrojen ortaminda
katalistler vasitasiyla yiiksek oktanli benzine doniistiirmektir. Ayrica, bu islemler
sonucunda temiz LPG ve yiiksek safiyette Hidrojen iiretimi de s6z konusudur. Kiikiirt

giderimi gibi proseslerde hidrojen girdi olarak kullanilir.

Rejenerasyonun amaci ise zamanla iizerinde kok birikimi olan katalisti tekrar aktif hale

getirmek amaciyla iizerindeki koklarin yakilmasi islemidir.

Uretilen yiiksek oktanli benzin ile kursun katkisi azaltilmis ve dolayisiyla cevre kirliligi
acisindan olumlu etki saglanmistir. Kursunun benzin iiretiminde kullaniminin yasal
olarak engellemesi ile yiiksek oktan sayisina sahip olan reformat iiriiniiniin 6nemi

artmistir.

2.7.4 izomerizasyon Unitesi

Izomerizasyon diisiik oktanli hidrokarbonlar1 hidrojen atmosferinde katalist kullanarak
yilksek oktan numarali hidrokarbonlara doniistirme prosesidir. Izomerizasyon

prosesinde, Unifiner ve izomerizasyon kisimlar1 bulunmaktadir.

Unifiner sisteminin amaci, biitan ve izopentanlardan arindirilmis hafif naftanin
icerisindeki Cs/Ceq parafinlerini ayirmak; naftanin ihtiva ettigi oksijen, organik azot,
kiikiirt, arsenik kursun gibi zararli maddeleri yiiksek basin¢ ve hidrojen ortaminda

gidermek suretiyle izomerizasyona sarj hazirlamaktadir.

Penex pentan ve hekzanlardan olusan naftanin oktanin1 67-68 den 87 ye yiikseltir.
Izomerizasyon reaksiyonlar1 sonucu diiz zincirli pentan ve hekzanlar dalli izomerlerine
cevrilir.

2.7.5 Kiikiirt Giderim Uniteleri

[zmit Rafinerisinde 4 adet kiikiirt giderme iinitesi bulunmaktadir. Bu iiniteler kerosin ve
dizel de bulunan kiikiirt’ii gidererek satis sartlarina uygun iiriin iiretirler. Bu {initelerde

triinlerin kiikiirt miktarim diisirmek iizere yiiksek basing ve sicaklik altinda hidrojen
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gazi ile birlikte katalist {izerinde reaksiyona girer ve hidrojen siilfiire doniiserek istenen

ozellikte tiriinler haline getirilirler.

Yenilenen yakit 6zellikleri sayesinde 2006 yilinda 7000 ppm kiikiirtlii motorin iiretimi
yapilirken, giinlimiizde 10 ppm kiikiirt iceren motorin iiretimi yapilmaktadir. Yeni
yapilan bu iinitenin projesinin tamamlanmasi ile MQD dizel kiikiirt giderme {iinitesi ile
araglardan kaynaklanan kiikiirtdioksit emisyonlar1 700 kat azalacak, sera gazi

emisyonlarinda da azalma saglanacak ve dnemli oranda yakit tasarrufu gerceklesecektir.

2.7.6 Hydrokracker Unitesi

Vakum distilayon orta iiriiniinii, piyasa degeri diisiik ve siyah {iiriin olarak adlandirilan
Heavy Vakum Gas Oil’in yiiksek basin¢ ve sicaklikta hidrojen ortaminda kirma suretiyle
LPG, nafta, motorin ve kerosin gibi daha degerli iiriinlerin iiretilmesini saglamaktir.

Boylece rafinerinin beyaz iiriin verimi artmis, siyah iiriin verimi azalmstir.

2.7.7 Hidrojen Unitesi

Hydrocracker iinitesinin hidrojen ihtiyacimi karsilamak icin dogal gaz veya naftadan saf
hidrojenin iiretildigi tinitedir. Bu projede kullanilacak olan dogalgaz icin BOTAS
tarafindan Olciim istasyonu tesis edilmis ve 8 Aralik 1996 tarihinde hidrojen {initesine

gaz verilerek 10 Aralik 1996 tarihinde hidrojen iiretilmeye baslanmustir.

2.7.8 Kiikiirt Uniteleri

Petrol iiriinlerindeki kiikiirtlii bilesiklerin temizlenmesiyle ortaya cikan hidrojen siilfiirii
kullanarak saf elementel kiikiirt elde etmektir. Baslangicta sivi halde olan kiikiirt
sogutularak katilagtirllip kiricilarda gecirilerek kati toz kiikiirt elde edilir. Bu iiniteler,
irinlerin temizlenmesi sirasin ortaya ¢ikan ¢evre agisindan zararli iiriinleri, piyasada

miisterisi olan ve cevre agisindan zararsiz iiriinlere doniistiiriir.
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3. BENZIN URETIiMi

Bu bolimde Tiipras Izmit Rafineri’sinde benzin iiretimin kullanilan prosesler
anlatilacak, bu proselerin ¢iktilar1 olan ara iiriin 6zellikleri ve son iirlin 6zellikleri
verilecek, calisma iceriginde incelenecek olan kritik parametreler aciklanacak ve son

olarak mevcut benzin iiretim modeli hakkinda bilgi verilecektir.

[zmit rafinerisi’sinde benzin ara iiriin iiretimi yapan ii¢ adet iinite bulunmaktadir. Bunlar

Reformer, FCC ve Izomerizasyon iiniteleridir.

3.1 Reformer Uniteleri

Reformer Uniteleri, Unifiner, Reformer, ve CCR olmak iizere 3 prosesten
olusturmaktadir. Unifiner ve Reformer biri birinin devami olarak, Net Gas ve CCR
Reformere bagh olarak isletilebilmektedirler. Unifiner prosesi HSRN' yi, H; ile yiiksek
basing ve sicaklik altindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu, Reformer katalistine zararh
olan; Oksijen, Kiikiirt ve Azot gibi maddelerden arindirarak, Reformer prosesinin sarji
olan temiz naftay1 hazirlar. Reformer {iinitesi, Unifiner prosesinden aldig1 sarji, Hj ile
yiiksek sicaklik ve basinctaki kimyasal reaksiyonlar ile yiiksek oktan degerine sahip
Reformat’a cevirir. Yan iirlin olarak, LPG ve H, elde edilir. LPG direkt olarak
kullanilabilecek kalitededir. Hidrojen ise hem unifiner ve reformer proselerinde
kullanilir, hem de rafinerideki hidrojen tiiketen diger iinitelerin ihtiyaclarini karsilar.
CCR prosesi, Reformer prosesinde kullanilan katalisti siirekli olarak rejene ederek,
katalisti siirekli kullanilabilir durumunda olmasimi saglar. Sekil 3.1’de CCR Reformer
prosesinin basitlestirilmis akim semas1 sunulmaktadir. Sekil 3.1°de dort adet reaktor ve
dort adet firin bulunmaktadir. Reaksiyonlar endotermik oldugundan her reaktor ¢ikisinda
sarj firinda 1sitilip sonraki reaktore gegcmektedir. Son reaktordeki koklasmis katalistler,

rejeneratorde hava ile koklar1 yakilmasin takiben ilk reaktore geri donmektedirler.
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CCR Reformer

3-10 bar
Sarj/Uriin Is1 Degistiricisi

Sarj Nafta

-

Rejenerator

]

Reaktorler

Hidrojence zengin gaz

Sirkiile Gazi Kompresori

Katalist
Sirkiilasyonu

Sekil 3.1: CCR Reformer Prosesi Akim Semasi [20, Sayfa 16-8]
3.2 FCC Unitesi

FCC Unitesi, ham petrol iinitesi vakum kolonu orta iiriinii olan Heavy Vacum Gas Oil’i
kullamim degeri daha yiiksek olan WCN ( Benzin pagali komponenti) ve LPG’ye

parcalamak i¢in tasarlanmistir.

Katalitik kirma agir hidrokarbonlarin, yiiksek sicaklikta daha degerli olan ince
hidrokarbonlara doniistiiriilmesi islemidir. Kirma reaksiyonunda kullanilan katalist,

kirma reaksiyonunun daha diisiik basing ve sicaklikta gerceklestirilmesini saglar.

FCC {initesi katalist ve ayristirma olmak iizere iki boliimde incelenebilir. Katalist kismu,

katalist sirkiilasyonunun ve rejenerasyonunun gerceklestigi boliimdiir.

Katalist sirkiillasyonunda katalist, yiikselticiden reaktore, reaktdorden rejeneratore,

rejeneratorden ylikselticiye ve tekrar yiikselticiden reaktore tasinir.

Reaktor boliimiiniin girisinde yer alan yiikselticide sarj ve katalist arasindaki reaksiyon

baslar ve reaktor icinde hidrokarbon buharlan ile katalist birbirinden ayrilana kadar
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devam eder. Buhar fazinda olan kirilma {iriinleri reaktor buhar hattindan cikarak

Fraksiyonlama kismina girer.

Kirilma reaksiyonu sirasinda olusan kok reaktorde katalist iizerinde birikir. Reaktdrden
rejeneratore inen katalist tizerindeki kokun hava ile yakilmasi sonucu rejenere edilir ve
sicaklig1 yiikselir. 650-670°C sicakliga ulasan sicak katalist 1sisimn biiyiik bir kismin

riserde sarja verir ve tekrar kirilma reaksiyonlarinin meydana gelmesini saglar.

Ayristirma kisminda ise hidrokarbon buharlart ayristirilir. Kolon tepeden cikan gazlar
sogutucularda sogutulup, kompresorde sikistirilarak sivilastirilir. Sivilagtirilamayan
gazlar absorberlerde siiriikledikleri WCN ve LPG’si alindiktan sonra rafineri yakit gazi
sistemine gonderilir. Sivilagtirilan kisim ise siyiricida ince gazlari alindiktan sonra
benzin ve LPG’ye ayrilir. Her bir iirlin safsizliklarindan arindirildiktan sonra tanklarina

gonderilir.

FCC prosesi akim semas1 Sekil 3.2°de sunulmustur. Seklin sol kisminda rejenerator, orta
kiminda ise reaktor bulunmaktadir. Bu iki kisim birleserek katalist sirkiilasyonu
bolgesini olusturmaktadir. Seklin sag tarafindaki ayristiricida iriinler birbirlerinden

ayrilir ve ileriki agsamalar icin gerekli proseslere ve/veya tanklara gonderilirler.

FCC

Dizel

Bloveri

Aynistirict

Sekil 3.2: FCC Prosesi Akim Semasi [20, Sayfa 22-11]
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3.3 izomerizasyon Unitesi

[zomerizasyon iinitesi, hampetrol iinitelerinden ve Hydrocracker iinitesinden ¢ikan hafif
naftanin oktan1 87’ye yiikseltelecektir. Unite, i¢inden biitan ve izopentanlarin almdig
hafif naftadan, Cs/Cg¢ lar1 ayirarak unifiner’e veren nafta ayirici, izomerizasyon iinitesine
sarj hazirlayan unifiner ve izomerizasyon reaksiyonlarinin meydana geldigi ve

izomeratin ayristirildigl izomerizasyon kistmlarindan olusmaktadir.

Nafta ayirict kolonunu iceren ©n fraksiyonlama sisteminin amaci, biitan ve
izopentanlardan arindirilmis LSR icerisindeki Cs/C¢ parafinlerini ayirip, bunlar1 Unifiner
{initesine sarj olarak vermektir. Izomerizasyon prosesi C; ve daha agir hidrokarbonlarin
sarj icerisinde bulunmasina miisaade etmemektedir. Bu nedenle debiitanize LSR nafta
direkt olarak izomerizasyon prosesine sarj olarak verilmez. Debutanize naftanin bir 6n
fraksiyonlamaya tabi tutulmasi, C7 ve daha agir hidrokarbonlarin debiitanize nafta

icerisinden ayrilmasi gereklidir. Bu islemi nafta ayirici kolon yapmaktadir.

Unifiner Prosesin amaci, zengin H, ortaminda nafta i¢indeki organik kiikiirt, oksijen ve
azot bilesikleri gibi izomerizasyon Kkatalisti zehirlerini ortamdan uzaklastirmak,
organometalik ve olefinik bilesikleri doyurmaktir. Platin igceren katalist i¢in kalici
zehirler arasinda organometalik bilesikler olarak bilinenler arsenik, kursun ve silikon
bilesikleridir. Bu bilesiklerin unifiner prosesleri ile ortamdan tamamen uzaklastiriimalari
izomerizasyon katalistinin omriinii uzatir. Organik azot ve oksijen bilesikleri de kalici
izomerizasyon katalist zehirleri olarak tanimlanir. Kiikiirt bilesikleri gecici katalist
zehirleri olmakla birlikte izomerizasyon katalistinin sik sik kiikiirde maruz kalmasi,
katalistin aktivite kaybina neden olabilir. Cok miktarda olefin operasyon sartlarinda
polimerize olup adsorbent yatak, esanjor ve reaktorlerde kirliliklere sebep olur.
Gortiilecegi gibi, Unifiner iinitesi, Penex iinitesinin uygun sartlarda caligmasi i¢in gerekli

sarj1 hazirlar.

[zomerizasyon prosesi ise pentanlarin, hekzanlarin ve karisimlarinin katalist yardimiyla
devamli bir sekilde izomerizasyonu i¢in tasarlanmistir. Reaksiyonlar, hidrojen
ortaminda, sabit bir katalist yatag: lizerinde ve izomerizasyonu hizlandirip parcalanmayi

minimize edecek operasyon sartlarinda olusur.
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Sekil 3.3’de Izomerizasyon prosesinin basitlestirilmis akim semasi sunulmustur. Bu
proseste sarj kurutucudan gecerek sisteme girer. ki reaktor ve 1s1 degistiriciden

gectikten sonra, iiriin ayristirmasi i¢in stabilizere gelmektedir.

Benzin iiretimi i¢in kullanilan ve yukarida aciklanan proseslerin ¢iktis1 olan ara

drunlerin ozellikleri sonraki boliimde incelenecektir.
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Sekil 3.3: Izomerizasyon Prosesi Akim Semasi [20, Sayfa 17-9]

3.4 Ara Uriin Ozellikleri

Onceki boliimde agiklanan proseslerin ¢iktilart benzin son iiriinleridir. Reformer prosesi
Reformat, FCC prosesi WCN, Izomerizasyon prosesi de Izomerat iiretimi yapmaktadar.
Benzin pacalinda kullanilan ara iiriinlerin 6zellikleri Tablo 3.1’de sunulmustur.

Bu ara iiriinler pacallanarak son iiriine, spektler doniistiiriiliir. Tablo 3.1°deki degerler

laboratuar test sonuclarindan olusturulmustur.
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Tablo 3.1: Ara Uriin Ozellikleri

Izomerat [zopentan Reformat WCN

Yogunluk 0,655 0,620 0,818 0,744
RON 87,5 93,3 102 93,5
MON 85,5 89 87 80,5
DVPE (YAZ) 86 207 18,5 44,5
DVPE (KIS ) 86 207 32 50
KUKURT 2 0 0 1900
BENZEN 0,02 0,00 3,32 0,50
AROMATIK 0 0 70,5 25,5
E70 90 100 3 35
E100 95 100 15 50
API 84,5 96,7 41,5 58,7
Giinliik Uretim

Miktarlan (m®/giin) 2400 650 4100 1350

3.5 Kursunsuz Benzin Spektleri

TUPRAS rafinerileri tarafindan, ulusal pazara iki adet kursunsuz benzin tipi, Kursunsuz
Benzin 95 Oktan ve Kursunsuz Benzin 95 Premium sunulmaktadir. iki iiriin arasindaki
fark; oktan sayisidir. Kursunsuz Benzin 95 Premium’un arastirma oktan sayis1 97°den
kiicik olmamalidir. Tablo 3.2°de Kursunsuz Benzin 95 Oktan’nin iiriin bilgileri
verilmistir. ilerleyen boliimde calismada incelenecek kritik ozellikler ile detayli ilgili

bilgiler verilmistir.

Tablo 3.2°de verilen benzin spesifikasyonu icin en kritik iki 6zellik olan Arastirma oktan

sayist ve Buhar basinct (DVPE) sonraki boliimde detaylandirilmistir.

3.6 Benzinin kritik ozellikleri

Yukaridaki iiriin 6zelliklerinden Arastirma Oktan Sayist ve Buhar Basinc1 bu kisimda
aciklanacaktir. Aragtirma Oktan sayis1 ve Buhar Basinci 6zellikleri kurulacak model de

kontrolii yapilacak parametreler oldugu i¢in incelenecektir.
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Benzinin kritik 6zellikleri olarak, motorda hava ile karistminin yakit olarak yanabilmesi
icin kolayca buharlagmasi, iyi ve tam yanma sonucunda motorun diizgiin ve vuruntu

yapmadan tasarimina uygun olarak islenmesi, seklinde tanimlanabilir.

Tablo 3.2: Kursunsuz Benzin 95 Oktan Uriin Bilgileri [23, Erisim Tarihi: 25/02/2008]

Ozellik Birim Deger Smr Deney Yontemi
Goriiniis Berrak ve parlak Gozle muayene

Bakir serit korozyonu No.1 En cok TS 2741 EN ISO 2160
Yogunluk (15 °C’ta) kg/m3 720-775 TS 1013 EN ISO 3675
Damitma TS 1232 EN ISO 3405
70 °C’ta buharlagma yiizdesi % hacim

Yaz (a) 15-48

Kis (b) 17-50

100 °C’ta buharlasma yiizdesi % hacim

Yaz (a) 40-71

Kis (b) 43-71

150 °C’ta buharlasma yiizdesi % hacim 75 Enaz

Son kaynama noktast 0ocC 210 En cok

Damitma kalintist % hacim 2 En cok

Mevcut gum (¢oziiciiyle yitkanmis) mg/100 mL 5 En cok TS 1312 EN 26246
Oksidasyon kararlilig dakika 360 Enaz TS 2646 EN ISO 7536
Arastirma Oktan Sayisi, RON (c) 95 En az TS 2431 EN 25164
Motor Oktan Sayisi, MON (c) 85 En az TS 2232 EN 25163
Kursun mg/L 5 En ¢ok TS 6767 EN 237
Kiikiirt mg/kg 500 Encok | TS EN ISO 20846
Buhar basinct kPa TS EN 13016-1

Yaz (a) 45-60

Kis (b) 60-90

Buhar Kilitleme Indisi (VLI)* indis

Yaz-Kis gecis donemi 1150 En cok

Benzen % hacim 2,5 En ¢ok TS EN 14517
Olefinler % hacim 18.0 En cok TS EN 14517
Aromatikler % hacim 50.0 En ¢ok TS EN 14517

Benzinin kolay buharlasip hava ile yanmasi, onun yogunluk, DVPE (Buhar Basinci) ve
distilasyon ozellikleri ile belirlenir. Motorun vuruntu yapmadan tasarima uygun olarak

calismasi ise, benzinin oktan degeri ile saptanir.

3.6.1 Buhar Basinc

Buhar basmci benzinin ucuculuk ozelliginin bir gostergesidir. Uguculuk, benzinin

buharlagsma, yani gaz haline gecme egilimini tanimlar. Motorda yanarak enerjiye
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doniisen s1v1 benzin degil, gaz haline gecmis benzin buharidir. Buharlagsma, sicaklik ile

degistiginden, mevsimlere gore (kis/yaz) farkli tiriin spektleri vardir.

Buhar basinct motorun ortam sicakliginda sorunsuz c¢alismasi ve motor 1sindik¢a da
caligmay1 diizgiin bir sekilde siirdiirmesini saglayan en 6nemli 6zelliktir. Buhar basinci
gerekenden diisilkse motor ilk hareketi almaz, hatta calismayabilir. Daha yiiksek
degerler, genellikle soguk calisma performansini arttirir. Gaz tikanmasinin engellenmesi
ve sicak havalarda yakitin alinmasi, taginmasi gibi operasyonlar i¢in diisiik buhar basinci

degerleri daha uygundur [19].

3.6.2 Oktan Sayisi

Oktan sayisi, yakitin atesleme ile esanli olarak yanmasi icin ne kadar sikistirilabildigini
tanimlar. Sikistirilan yakit kiviletm ¢akmasindan once kendiliginden yanarsa “vuruntu”
meydana gelir; bunun anlami uygulanan sikistirma oraninin kullanilan yakat i¢in yiiksek

oldugudur.

Bir motorun sikistirma orani kullanilan yakitin oktan sayisini belirler. Motorun giiciinii
arttrmanin  yollarindan biri sikistirma oranint arttirmaktir; yliksek performansh

motorlarin sikistirma oranlar: yiiksektir ve yiiksek oktan sayili yakitla ¢alistirilirlar.

Oktan sayist bir benzinin vuruntusuz yanma karakteristigini tanimlayan bir ozelliktir.
Yakitin motorun yanma hiicresinde yandiginda vuruntuya karsi gosterdigi direnctir.
Benzinin oktan sayisim1 saptamak i¢in laboratuar test metodu vardir; Aragtirma Oktan
Sayist ( RON ) ve Motor Oktan Sayis1 ( MON ). RON, diisiik hiz ve orta derecede
vuruntu kosullartyla, MON yiiksek hiz ve yiiksek sicakliktaki vuruntu kosullariyla
iliskilendirilir.

Oktan sayis1 tayininde normal heptan ve izo-oktan referans maddeleri kullanilir. Bunun
nedeni, bu iki bilesigin benzer ucuculukta olmasidir, 6zellikle kaynama noktalar1 ¢ok
yakin oldugundan, oktan sayisi testinde degisik oranlarda (0—1) kullanildiklarinda

ucuculuk yoniinden onemli farkliliklar yaratmazlar.

Normal heptanin oktan sayisi 0, izo-oktanin 100’diir. Bu iki bilesenden cesitli oktan
sayilarinda standart referans karisimlar hazirlanir ve belirli kosullardaki test motorunda

caligtirllarak vuruntu noktalar1 saptanir. Yakitin vuruntu yaptigi gosterge noktasi
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belirlenir. Ayn1 noktadaki referansa karistmin oktan sayisi ile yakitin oktan sayisi

esdegerdir [19].

Benzin iiretimi icin TUPRAS Izmit Rafinerisinde hali hazirda kullanilan sistem sonraki

boliimde detaylandirilmistir.

3.7 Mevcut Durumda Uygulanan Benzin Uretim Modeli

Benzin iiretimi, yaz donemi ve kis donemi olarak iki farkli donemde incelenmektedir.
Bu donem farkinin baslica nedenleri olarak yaz ve kis donemlerinde spesifikasyondaki
farkliligin yanisira yaz doneminde benzine olan talebin artmasi ile iiriin fiyatindaki
artisin rafineri karlilifina olumlu etkisidir. Benzin pacalindaki en oransal olarak en
biiylik bilesen olan reformat iiretiminin ham maddesi nafta’dir. Reformer iinitelerinin
calisma kapasitesini nafta ile benzin arasindaki fiyat farkidir. Bu fark yaz doneminde
benzin lehine acilmakta ve reformer iinitelerinin kapasite kullanim oranlar

yiikselmektedir.
Yaz doneminde benzin ara iiriinii iireten tiim proseslerde kapasite maksimize edilir.

Kis donemindeki benzin iiretimini etkileyen iki faktor vardir. Kis doneminde benzine
yonelik talep azalmakta ve nafta ile benzin arasindaki fiyat farki nafta lehine

acilmaktadir.

Uretilecek olan benzin tipine gore reformer iinitesine oktan talimati verilir. Premium
tiretimi sOz konusu ise linitenin oktan talimat degeri yiikseltilir. Bos bir tanka akimlar
yonlendirilir. Tanktaki belirlenen seviyeye kadar doldugunda, tank once karistirilir ve
daha sonra laboratuara numune gonderilir. Gonderilen numuneden gerekli testler
yapilarak ( Oktan, DVPE ), f{iriin iizerinde yapilacak diizeltmeler hesaplanir.
Diizeltmelerden sonra tank tekrar karistirilarak yeni bir numune laboratuara gonderilir.
Numunenin test sonucunda iriin spektine uymayan herhangi bir parametre olmasi
durumunda, gerekli hesaplamalar sonucu spekte uymayan parametreyi diizeltici bir
hamle daha yapilir. Tank tekrar karistirilir ve bir numune daha alinir. Hazirlanan {iriin

tiim spektlere uymak zorundadir.
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Benzin pacalinda kullanilan izomerat, diisiik oktan sayisina sahip oldugundan 6zel bir
tanki bulunmaktadir. Laboratuarin test sonucunda hazirlanan iiriiniin oktan sayis1 yiiksek

ise Izomerat kullanilarak spekt degerine yaklastirilmaya calisilir.

Bu iiretim seklinde laboratuar kullanimi1 yogundur. Laboratuardaki test siiresi yaklasik 6
saattir, Oksidasyon kararlilif1 testi icin en az 6 saat gerekmektedir. Uretimde genelde
Oktan, DVPE ve Bakir serit korozyonu test sonuglart nedeniyle diizeltici faaliyetler
yapildigindan, tekrarlanan numune i¢in alti saat beklemek gerekmemektedir. Bu testler
icinde en uzun siiren, 4 saat siiresi ile Bakir serit korozyonu sonucudur. Tanklarin
numune Oncesi karistirtlmasi sirasinda, s6z konusu tanka akim alinmamaktadir. Tank
hacimlerinin biiyiikliigii goz Oniine alinirsa, tanklarin en az 3 saat karistirilmasi

gerekmektedir.

2007 yilinda TUPRAS tarfindan 1 897 000 ton benzin satis1 yapilmistir. Satilan benzinin
ortalama oktan1 spesifikasyonlarin 0.3 {izerinde iken, ortalama DVPE’si ise 63
kilopascal’da kalmistir. Satilan benzinin oktanimi diisiirmek ve dvpesini yiikseltmek
amaciyla Ara Uriin Tank modeli gelistirilecektir.

Calismada hazirlanilacak modele ge¢cmeden ©Once, benzin iiretiminde kullanilan
pacallama ile ilgili literatiir aragtirmasi ve uygulamalar ile ilgili bilgiler ilerleyen

boliimlerde yer almaktadir.
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4. PACALLAMA

Pacallama, istenilen Ozelliklerde bir iiriin elde edebilmek i¢in ¢ok sayida fakli sivi
hidrokarbonlari fiziksel olarak karistirmaktir. Uriinler bir manifold sistemi araciligiyla
in-line (boru hattinda) pacallanabilecegi gibi, tank veya kaplarda yigin pagallama da
yapilabilir. Benzin, distilatlar, jet yakit1 ve gaz yaginin inline pagallamasinda, ana akima
ilave edilecek her bilesen bir orantilayicidan enjekte edilir. Olusan tiirbiilans karistirmay1
saglar. Hidrokarbonlarda bulunmayan pek cok 6zellik pacallama isleminden Once veya

sonra katki maddesi ilavesi ile saglanir [19].

Rafineri gelirlerinin % 60, % 70’lerine yaklasan payiyla Benzin, en 6nemli rafinasyon
tiriiniidiir. Bu nedenle benzin pacgallama islemlerindeki basari, rafineri karliligini olumlu

yonde etkiler [24].

Benzin pagali sistemi, birbirine ¢esitli ekipmanlarla bagli dort elemandan olusmaktadir.
Pacallama sistemine gore ( yigin ya da hatta) ara iiriin tankindan veya iinitelerden pacal
talimatina gore bilesenler blender’a gelir. Boylece cesitli iiriinler iiretilip son {iriin
tanklarinda depolanir. Son olarak ise iirlin tanklarindan miisterilere siparislerinin

teslimatidir.

Benzin spesifikasyonlarindaki degisikler oncesinde, benzin pagali hazirlamak icin basit
hesaplamalar yapiliyordu. Ozellikle benzin pagalina oktan yiikseltici olarak verilen
kursunun kullanimin yasaklanmasi; pagal hazirlamada oktan sayisinin kritik bir

parametre olmasini saglamistir [25].

Bu yasagin ardindan benzin pacali optimizasyonuna yonelik pek c¢ok model

gelistirilmistir.

Rafinerilerde inline pacallama uygulamalari sonucu 1-6 milyon $’lik yatirima karsilik
yillik 16-18 milyon $'lik getiri s6z konusudur. Uygulamalarda yatirim yapilmasi

gereken sekiz nokta bulunmaktadir. Bunlar;

1. Blender ( Karistirici)

2. Online Analizorler

3. Online Tank Olg¢iim Sistemi
4

. Laboratuar Yonetim Sistemi
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5. Offline Pacal Hazirlama Programi

6. Rafineri Planlama Programi

7. Pagala Siparis Sistemi

8. Sonug Raporlama Sistemi
olarak siralanabilir. Yatirim maliyeti rafinerilerin mevcut kosullarinda yukarida sayilan
maddelerdeki durumlarina gore degismektedir. Projelerin tamamlanma siiresi 6 ay ile 2

y1l arasinda degismektedir. Geri 6deme siiresi ise her durumda 6 aydan azdir.

Bu modellerin ortak amaci son {iiriin spesifikasyonlarim1 karsilarken stok, tank alami
ihtiyaci ve spekt iistii iirlin satisinin minimizasyonu, pacal bilesenleri kullanimda

optimizasyon ve is yiikii azalmasi olarak siralanabilir [26].

Stok azalmasinin nedeni pagal hazirlama siiresinin azalmasidir. Yig8in pagallama
metodunda laboratuara test i¢in numune alinmasi ve sonuglarin gelisinin beklenmesi
siireclerinde, ara iiriin ve son iiriin tanklar1 akisa kapali konumdadir. Herhangi bir test
sonucunun spektler icinde olmamasi sonucu hazirlanan pacala diizeltici operasyon
yapilmasiin ardindan tekrar laboratuara numune gonderilmesi gerekmektedir. Bu
metotla hazirlanan pagallarda % 30 oraminda tekrar pacallama operasyonlari
yapilmaktadir. Hazirlanacak modellerle tekrar pacallama islemi %]1’in altina

diiseceginden stokta belirgin, tipik olarak %35 ila %20 arasinda, bir azalma olacaktir.

Tank ihtiyacit azalmasinin nedeni stoktaki azalmadir. Yapilan iyilestirmeler sayesinde
rafinerinin benzin iiretimi biiyiikliigiine bagh olarak en az birer ara iiriin ve son {iriin

tanki diger amaglar i¢in kullanilabilecektir.

Spekt iistii iiriin satisinin azalmasinin nedeni ise online analizér kullanimidir. Online
analizorler pacal hazirlama siirecinde ara tiriinlerinin oranlarina siirekli miidahale ederek

son iirliniin 6zelliklerini istenilen degerlerde tutabilmektedirler.

Pacal hazirlamada son iiriin 6zelliklerini karsilarken, kullanilacak bilesenlerin fiyatlarini
da parametre alan hesaplamalar neticesinde iiretim maliyetinde bir diisiis s6z konusu

olacaktir. Bu sayede bilesenlerin optimum kullanimina ulasilacaktir.

Pacal hazirlama siiresindeki azalma ve laboratuarda yapilan tekrar pacallamanin neden

oldugu testlerin ortadan kaldirilmasi ile bazi birimlerde is ylikiinde azalmalar olacaktir.
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5. UYGULAMALAR

Rafinerilerin bilgilerini sinirhh paylasmasi nedeniyle, yapilan arastirmalarda elde edilen
sonuglar sinirli kalmistir. Bu boliimde literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen ii¢ adet
uygulamadan soz edilecektir. Bu wuygulamalar paralelinde hazirlanacak model

olusturulmustur.

5.1 Lindsey Oil Rafinerisi

Lindsey Rafinerisinde spekt iistii iiretimi azaltma ve ucuz bilesenlerin pacallamada
kullantmin1 maksimize etmek amaciyla Benzin pagali optimizasyon projesi 1989 yilinda
uygulanmaya baglamistir. Projenin ilk asamasinda kontrol sistemi kurulmustur. Bu
sistemin iki Onemli gorevi bulunmaktadir. Bunlar benzin pagali kontrolii ve
optimizasyonun yani sira, tank Olciimle sistemi ile entegre olmasidir. Benzin kalitesi
online analizorler aracilifiyla izlenmistir. Benzin kalitesi icin Oktan, MON ve DVPE
parametreleri izlenmekte ve kontrol sistemine online veri akist saglanmaktadir.
Rafineride pacal optimizasyon sistemi kurulmasi sonrasi iiriinlerin MON degerleri
ortalamasi, spektlerin yalnizca 0,1 iizerinde gerceklesmistir. Yatinmin geri doniisii
tizerinde daha etkili olan ise benzin igindeki ara iirlin oranlarmin degismesidir.
Optimizasyon sonrasi pahali olan bilesenlerin kullaniminda azalma, ucuz bilesenlerin
kullaniminda ise bir artis s6z konusudur, sistemin kurulumundan onceki benzin bilesen
oranlart ile sonraki oranlar arasindaki fark Tablo. 5.1’de sunulmustur. Reformat’in

benzin icindeki orani azalirken WCN orani artmistir.

Projenin tamamlanmasindan 6 ay sonra online analizorlerin RON ve MON sonuglari
tiriin sertifikasinda da kullanilmaya baglanmistir. Bu sonuglarin kullanimi ile birlikte
laboratuarda yapilan test sayisinda azalma olmustur. Tekrar pacallama isleminin de %
50’lilerden %12,5’lara diismesi hem test sayisinda, hem de iirlin hazirlama siiresinde

azalmaya neden olmustur [27].
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Tablo 5. 1: Lindsey Rafinerisi Optimizasyon Sonrasi Bilesenlerin Kiitlece Degisimleri
[27, Sayfa 83]

Bilesen Kiitlece Degisim %

Biitan 0,27
Hafif Nafta -0,11
Reformat -3,98
Metil Eter 0,62
WCN 4,76
Biitil Eter 0,50
Alkilat -0,98
Polimer Benzin -1,08

5.2 Polonya Rafinerisi

Polonya rafinerisi benzin pagallama sistemini gelistirmek lizere 1996 yilinda yeni bir
yatirim yapmistir. Benzin pagallama sisteminin modernizasyonu ve gelistirilmesi projesi
Avrupa Birligi’nin 2005 yilinda uygulamaya koyacagi yeni yakit yonetmeligini
karsilamaya yonelik yatirimlar icerisinde yer almistir. Benzin pagallama sisteminin yillik
kapasitesi 4 milyon ton olup, 4 tip benzin iiretimi yapilmak {izere tasarlanmistir.
Sistemin kabul testi 1998 yilinda tamamlanmis ve devreye alinmistir. Rafineri yonetimi
tarafindan oktan i¢in +0,25’lik bir deger iist limit olarak belirlenmistir. Test sonuglarinda
iretilen benzinin oktan degerinde + 0,184 spesifikasyon iizeri deger oldugundan proje
basartyla tamamlanmustir. Projenin yillik getirisi ise 3-4 milyon $ olarak hesaplanmistir

[28].

5.3 Saudi Aramco Benzin Pacali Projesi

Saudi Aramco’nun benzin pagalinda izopentan1 da kullanmak amaciyla deizopentanizer
kolonu yatirnmi yapmustir. Yatinm sonucunda pentan karisitmindan, izopentanlar
ayrilacak ve 8 millik boru hattiyla Yanbu rafinerisine benzin pacalinda kullanilmak
tizere pompalanacaktir. Bu proje ile sirketin gelirinde yaklasik 8,1 milyon $’lik bir artig

beklenmektedir [29].

Bu uygulama ile hazirlanacak benzinin DVPE degeri yiikseltilmistir.
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6. ARA URUN TANK MODELI

TUPRAS Izmit Rafineri’sindeki mevcut benzin iiretim sistemini iyilestirmek amaciyla
Ara Uriin Tank Modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model dort adet ara iiriinden dort son
iiriin tiretmekte ve {iretilen iiriinlerin oktan ve DVPE degerlerini raporlamaktadir.
Modelin  gelistirilmesindeki  amag¢  iretilecek  iirlinlerdeki  oktan  degerini
spesifikasyonlardaki minimum degerlere yaklastirmak, DVPE degerini ise maksimum
degere yaklastirmaktir. Oktan degerin spesifikasyonlardaki degere yaklastirmak, pacal
icerisindeki en yiiksek oktan degerine ve ayni zamanda en yiiksek maliyete sahip
reformat kullanimim1i  optimize etmek anlamina gelmektedir. DVPE degerini
spesifikasyonlar i¢indeki maksimum degere yaklastirmak, LPG olarak satilabilecek ince
iriinlerin benzin pagali i¢inde yer almasi saglanarak rafiineri karliliginin olumlu yonde

etkilenmesi anlaminini tasimaktadir.
Modelde ara iiriin ve son iiriinler i¢in kullanilan isim kodlar1 Tablo 6.2’de sunulmustur.

Modelde Tablo 3.1°de verilen 6zelliklere sahip ara iiriinler kendilerine ait tanklarda
depolanacaktir. Ara iriin tanklarindan herhangi birinin dolmasiin ardindan iiretimler
yedekte bekleyen alternatif tanklarinda depolanacaklardir. Gelen siparisler, son iiriiniin
tipini ve miktarin1 belirleyeceklerdir. Siparise gore iiriin spesifikasyonlarini saglayacak
ara {riin miktarlar1 karistirici  tarafindan belirlenecek ve son iiriin {iretimi

tamamlanacaktir. Ara {iriin tank modelinin akis semas1 Sekil 6.1’de sunulmustur.
Modelde kullanilacak karar degiskenleri son iiriine ait oktan ve DVPE degerleridir. Bu

karar degiskenlerini hesaplarken kullanilacak denklemler 6.1 ve 6.2’de verilmistir.

Tablo 6.1 : Modelde Kullanilan Kisaltmalar
Ara Uriin Kod Son Uriin Kod

Izomerat AU, 95 Oktan 950

[zopenta AU, | 95 Oktan Ihrag 951

Reformat AU, 97 Oktan 970

WCN AUy | 97 Oktan Ihrag 971
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Model oktan pacallama ic¢in kullanilan pacal oktan sayisi yaklasimi, dogrusal olmayan
pacallama problemini hacim bazinda dogrusal olarak incelemektedir.(24) Oktan

pacallamasinda kullanilacak denklem 6.1°de verilmistir.
Oktan: Vi * AU, 6.1

AUj,:{i. Ara {iriiniin oktani; i =1,2,3,4}
Vni ¢ { N. Siparisteki i. Ara iirliniin hacimsel orani }

DVPE pacallama i¢in kullanilacak yontem ise Chevron Research Company tarafindan
gelistirilen index metodudur. (24) DVPE pacallamasi i¢in kullanilacak denklem ise

6.2°de verilmistir.

Dvpe ' Vi "% AU (6.2)

AUiq:{i. Ara iiriiniin DVPE’si; i = 1,2,3,4}

Modelin ¢alistirilmasina yonelik olarak hazirlanilan simiilasyon programinin kodu Ek-
6’da, 500 saatlik kosum siiresi i¢in calistirilan modelin 95 oktan iiretim raporu Ek-7’de

ve 97 oktan iiretim raporu da Ek-8’de sunulmustur.

N
1
K
Y [T Am b R
A ) g
— A} ]
AU3
A — R
C
|
——AU
R ey vy S

Sekil 6.1: Ara Uriin Tank Modeli Akis Semas1
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Sekil 6.1’de AU; kodlamasiyla ara iiriinler, AU;; kodlamasiyla ara iiriin tanklari, 950,

951, 970y ve 971, ile son iiriin tanklar1 belirtilmistir.

AU;:{i. Ara tiriin; 1 = 1,2,3,4}

AUj:{i. Ara liriiniin j. tank1;1=1,2,3,4;j = 1,2}
950,:{95 oktan iiriiniiniin n.tank1; n = 1,2}
951,:{95 oktan ihrag iiriintiniin m.tanki; m = 1,2}
970,:{97 oktan iiriiniiniin y.tank1; y = 1,2}
970,:{97 oktan ihrag {iriiniiniin z.tanki; z = 1,2}
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Ara Uriin Tank Modeli’nin iirettigi benzinlerde ana hedef oktan degeri oldugundan, tiim
benzin tiplerinde iirtinlerin oktan degeri spesifikasyonda belirlenen mininum degerlere
esit olacaktir.

Model oktan degerlerinde tam spesifikasyonda iiretim yapmaktadir. Mevcut durumda,
2007 yili ortalama oktan degeri spesifikasyonun 0,3 iizerinde bulunmaktadir. Oktan
degerinin spesifikasyonun iizerinde bulunmasinin ekonomik karsiligi hesaplanacak ve

modelin kullanimu ile elde edilebilecek kazang, denklem 7.1 ile hesaplanacaktir.
Kazang=(97OFiyau-95 Oriyan)/2*Satilan Miktar*Spesifikasyon lstii deger (7.1)

TUPRAS Izmit rafinerisinde 2007 yilinda satilan benzinlerde ortalama +0,3’liikk oktan
fazlas1 verilmistir. Denklem 7.1°deki spesifikasyon iizeri deger icin 0,3 alinacaktir.
Denklem 7.1°deki satilan miktar olarak, Tablo 2.12°de 2007 yil1 benzin satig miktar1 i¢in
verilen 1 897 000 ton degeri kullanilacaktir. Oktan fazlasinin maliyetini hesaplamak i¢in
kullanilan yontem 97 Oktan ve 95 Oktan iiriinleri arasindaki fiyat farkindan 1 oktan
benzinin fiyatinin bulunmasi temeline dayanir. Iki benzin iiriinii arasindaki fiyat farki
2007 yili igin ortalama 26 $/ton’dur. Bu durumda 1 oktanin fiyat1 ise 13 $/ton
olmaktadir. Yillik satig miktar1 ile model sonucundaki iiretimlerin oktan degerlerindeki
iyilesme sayisinin carpimi, yillik getiriye esit olacaktir. Bu hesaplama ile bu
iyilestirmenin TUPRAS’a katkis1 yaklasik olarak 7,4 $/y1l olacaktir.

DVPE degerini spesifikasyonun iist limitine yaklastirmak amaciyla benzin’in i¢ine daha
hafif iirtinlerin alinmas1 gerekmektedir. Diger bir deyisle benzin’in i¢ine DVPE
limitasyonu dahilinde bir miktar LPG {iriinii katmak miimkiindiir. Benzinin satis fiyati
LPG satis fiyatindan yiiksek oldugundan, bu islem rafineri karliligina olumlu yonde etki
edecektir. Benzin satisinda DVPE spesifikasyonu mevsimsel oldugundan ki donemine
ait benzin satislar iizerinden ekonomik degerlendirme yapilacaktir. Kis donemi
icerisinde satilan benzin, toplam benzin satisinin % 35’ine denk gelmektedir, 663 950

ton’dur. Kis donemi icinde satilan benzinin %70’1 ise 95 oktan iirlintidiir.
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2007 yili 95 oktan satisindaki ortalama DVPE degeri 67 iken model sonucu 71,8
kilopascal degerinde iiretimin séz konusu olabilecegi gostermistir. 2007 yili 97 oktan
satisindaki ortalama DVPE ise 65 iken model sonucu 66,18 kilopascal’dur.

DVPE degerinin spesifikasyonlarin altinda bulunmasinin ekonomik karsiligini
hesaplamak icin kullanilacak denklemler 7.2 ve 7.3’de sunulmaktadir. Oncelikle
hacimsel olarak iirliniin igerisine ne kadar LPG katilacagi hesaplanir. Ardindan
hesaplanilan miktar benzin fiyati ile LPG fiyat1 arasindaki fark ile carpilarak elde

edilecek getiri bulunmaktadir.
Hedef DVPE "% = V pepgin® Benzin DVPE "+ V | pg*LPG DVPE "% (7.2)

Denklem 7.2 ile hedeflenen DVPE degerine ulagsmak i¢in benzin pacalinda
kullanilabilecek LPG’nin hacimsel oran1 hesaplanmaktadir.

Burada hedef DVPE degeri icin model ¢iktilar1 kullanilacaktir.

Benzin’in hacim orani ise her iki iiriin i¢in kis doneminde satilan miktarin hacimsel
karsiliginin, LPG eklenmesiyle olusacak yeni hacme orani ile hesaplanmaktadir.
Benzinin DVPE degeri olarak iiriinlerin 2007 yili satig ortalamalari olan 67 ve 66
kilopascal degerleri kullanilacaktir.

LPG’nin DVPE degeri olarak 456,7 kilopascal kullanilacaktir.

Denklem 7.2 ile yapilan hesaplama sonucunda 95 oktan iiriiniine %0,91 ve 97 oktan
iiriinline  %0,218 oraninda LPG eklenebilecegi bulunmustur. Benzine ince {iriin

eklemenin ekonomik karsiligini bulmak i¢in denklem 7.3 kullanilacaktir.
Kazang=Satis miktar1 hacimsel*Vpg*Yogunluk 1 pc*(Benzingiyau-LPGriyau) (7.3)

Denklem 7.3 de satig miktar1 terimi icin 95 oktan hesaplamasinda kis doneminde satilan

miktarin benzinin yogunluguyla ¢arpilmasindan elde edilecek sonug kullanilacaktir.
Satis miktar1 hacimsel = Satis miktar kiitlesel/ Yogunluk genzin (7.3.1)

2007 yili kis doneminde 95 oktan benzin 464 765 ton, 97 oktan ise 199 185 ton
satilmistir. Benzinin yogunlugu ise 0,76 ton/m>’diir.

LPG’nin hacimsel orani ise denklem 7.2 ile hesaplanilan degerdir.
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95 oktan benzin 2007 yili ortalama satis fiyat1 703 $/ton, 97 oktan benzinin fiyati 729
$/ton ve LPG satis fiyati ise 356 $/ton’dur.

95 oktan {iriiniinde yillik ortalama DVPE degerinden model sonucu degere ulagsmak i¢in
benzinin i¢ine 3 240 ton LPG katilabilir. Bu islemin ekonomik karsiligi ise yaklasik

1 125 000 $’dr.

97 oktan iiretiminde ise DVPE degerindeki artis 95 oktan iiretimine kiyasla daha az
oldugundan ve satilan miktar da daha diisiik oldugundan getiri daha diisiiktiir. 320 ton
LPG kullanimi karsilig1 120 000 $’lik ekonomik kazang s6z konusudur.

DVPE konusunda model iiretimi ile elde edilebilecek toplam kazang 1 245 000 $/y1l’dur.
Model kullanimi ile 2007 yili satiglarinda yaklasik 8,6 milyon $’lik bir kazang elde
edilmesi s6z konusudur.

Model sonucu dahi DVPE spesifikasyonunda benzin {iretimini {ist limite
yaklastiramamistir. DVPE degerini arttirmak i¢in benzin iiretiminde oktan ve dvpe
degeri yiikksek olan Biitan kullanilarak, bolim 5.3’de belirtilen Saudi Aramco
uygulmasina benzer ince iiriin kullanimini arttirmak suretiyle, spesifikasyonlardaki iist
limite yaklasilarak yillik 7,3 milyon $’lik kazang elde edilmesi de miimkiindiir.

Benzin pacgali i¢ine yeni ara {iiriinler alinmasiyla birlikte boliim 5.2°de Lindsey
Rafinerisi’ndeki uygulamada Tablo 5.1°de verilen ara iiriinlerin optimizasyonu hayata
gecirilebilir. Bagil olarak ucuz ara iirlinlerin son {iriin i¢indeki kullanim oranlar

arttirilarak iiretim maliyeti optimize edilebilir.

Benzin iiretimini iyilestirmeye yonelik yapilacak sonraki ¢alismalarda, iiriin
ozelliklerindeki Motor Oktan Sayis1 gibi yeni parametrelerin optimizasyonu iizerinde
durulmalidir. Yapilacak caligmalarla benzin iiretimindeki tiim parametreler optimum
diizeye cekilebilir. Uzerinde ¢alisiimas1 gereken bir diger konu ise, hatta pacallamanin
yayginlastirilmasi amaciyla, online analizorler’dir. Hatta pacallama ile ilave tank hacmi

kazanilmasi ve is yiikii azalmas1 olasiliklar1 bulunmaktadir.
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EK1

TBP DISTILLATION TEST REPORT

DATE: 5.03.2008

RVP -
API 307 SATMGAT 381
DENSTY 08724 WATER (KF) %WT :033314
SULPHUR%WT :142 POURPONT®C :-8
FRACTION ANALYSIS
TEST NAME LPG [ LSRN [ HSRN [ KERO | DIESEL [ ASRFO | LVGO [ HVGO | VR | RESULT [ CUT RANGE | PRESSURE | o e
(760 mm Hg) mm Hg
VOLUME ML 112 | 2783 | 3760 | 4560 | 9557 18050 | 870 | 9777 |7693| LPG -38 760 308
DIST. ASTM °C LSRN 38-107 760 743
IBP 597 | 1107 | 1680 | 2500 347 HSRN 107-163 760 94
%5 703 | 1187 | 1760 | 2573 4030 KERO 163-230 100 1085
%10 720 | 1213 | 1783 | 2593 4093 DIESEL 230-365 10 3
%30 763 | 1270 | 1847 | 2mp0 4297 ASRFO 458
%50 813 | 1330 | 1917 [ 2003 4550 LVGO 365-376 2 23
%90 73 | 1220 | 2110 | 3257 573 HVGO 376-549 1 2155
%95 1010 | 1573 | 2160 | 333 5460 VR 2195
EP 117 | 1677 | 2220 | 3367 5520 WATER 023
RECOVERY %88 | 983 | %6 980 977 LOSS 021
RESIDUE 07 1,1 10 19 23 TOTAL 100
LOSS 05 06 04 01 00
API 685 | 56 | 456 32 160 21 26 | 80
POUR POINT °C 130 120 180 400
PONA A 34 145
o] 00 10
N 29 | 29
P 667 | 606
SULPHUR %WT 00 01 02 09 23 17 17 | 30
VISC. SSU 100 °F 388 147
VISC. SSU 122 °F 365 1604 2204
VISC. SSU 180 °F 20 726
FLASH PT.°C ABEL 530
FLASH PT.°C P.M. 1200 2073
COLOR SAYBOLT 300 | 300 | 300
COLOR ASTM L05 L15 55
CON.CAR. % WT 02 | 192
VANADIUM ppm 02 | 2699
ASPHALTENES %WT 00 | 55
NICKEL ppm 0,1 480
ANILINE POINT °C 86,1
PENETRATION 1453
DUCTILITY cm 800
C.F.P.P.°C 3930
FREEZING POINT °C 623
NITROGEN ppm 88 5987
SMOKE POINT mm 25
CETANE INDEX 272 B7




Ek-2 1970-2006 Yillar1 Arasi Birincil Enerji Kaynaklarn Tiiketimi

HAYVAN
- . . VE NET
R ) DOGAL | HIiDROLIiK+ | JEOTERMAL | ) BITKi | _ELEKT.

YILLAR | TASKOMURU | LINYIT | ASFALTIT | PETROL | GAZ | JEOTERMAL ISI RUZGAR | GUNES | ODUN | ART. | BIiYOYAKIT | iTHALATI | TOPLAM
1970 2883 1732 15 7958 261 23 3845 2128 18872
1971 2837|1913 10 9260 224 38 3657 2143 20088
1972 2829 2207 72| 10726 276 38 4051 2188 22411
1973 2803 | 2293 125 12595 224 48 4154 2256 24512
1974 3069 | 2456 169 12739 289 50 4350 2320 25535
1975 3025|2692 196 14178 508 56 4369 2414 8| 27437
1976 3053|2960 190 15742 14 720 58 4420 2530 29| 29695
1977 3085 3119 187 18092 16 737 58 4497 2593 42| 32454
1978 2865 | 3491 128 17861 20 803 60 4574 2703 53| 32571
1979 2988 | 3570 87 15536 31 885 60 4652 2819 90| 30708
1980 2824|3970 240| 16074 21 976 60 4730 2953 1s| 31973
1981 2758 | 4181 241 15845 15 1085 60 4807 2918 139 32049
1982 3077|4616 370| 16933 41 1218 82 5028 2900 152 34388
1983 3255| 5294 323| 17540 7 975 100 5126 2932 191 35697
1984 3464 | 6408 97| 17840 36 1174 178 5177 2755 228 37425
1985 3775|7933 25| 18134 62 1041 232 5210 2539 184] 39399
1986 3992 8879 261 19622 416 1059 304 5[ sam 2609 67| 42472
1987 4404 9189 271 22301 669 1651 324 10| 5308 2544 49| 46883
1988 5204 7932 268| 22500 1115 2548 340 13| 5313 2527 3| 47910
1989 4722 10207 176 22865| 2878 1597 342 19| 5345 2504 48| 50705
1990 6150 | 9765 123 23901 3110 2060 364 28| 5361 1847 63| 52987
1991 6501| 10572 60 23315| 3827 2020 365 41| 5391 1821 2| 54278
1992 6243 | 10743 85| 24865| 4197 2345 388 60| s421 1788 A1 56684
1993 5834 9918 44| 28412 4630 2987 400 88| s451 1697 32| 60265
1994 5512 10331 ol 2742 4921 2698 415 129 5482 1627 46| 59127
1995 5905 10605 28 20324| 6313 3130 437 143 [ 5512 1556 60| 63679
1996 7401 11187 15| 30939 7384 3553 471 159 5512 1533 6| 69862
1997 8452 12317 13| 30515| 9165 3496 531 179 5512 1512 191 73779
1998 8921| 12631 10| 30349 9690 3705 582 1 210 5512 1471 258 74709
1999 7708 | 12314 12| 30138 11741 3052 618 2| 26| 5203 1422 176 74275
2000 9933 | 12519 9 32297 13728 2721 648 3 262| 5081 1376 288 80500
2001 7011 11429 13| 30936 | 14868 2142 687 5 287| 4879 1332 357( 75402
2002 8836 | 10435 2| 30932 16102 2987 730 4| 318| 4684 1290 271 78331
2003 11201 [ 9471 144 31806 19450 3115 784 5 350 | 4497 1251 49| 83826
2004 12326 [ 9450 310 32922 20426 4043 811 5 375| 4318 1214 58| 87818
2005 12514 9326 317| 32192 24726 3483 926 5 385| 4146 1179 100 91074
2006 14721 | 11188 259 32551 | 28867 3886 1081 11 403 | 4023 1146 2 143 99825
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Ek-3 1970-2006 Yillar1 Arasi Birincil Enerji Kaynaklari Uretimi

HAYVAN
- . . VE
b ) DOGAL | HIDROLIK+ | JEOTERMAL [ ) BITKi |

YILLAR | TASKOMURU | LINYIT | ASFALTIT | PETROL | GAZ | JEOTERMAL ISI RUZGAR | GUNES | ODUN | ART. | BiYOYAKIT | TOPLAM
1970 2790|1735 15 3719 0 261 23 3845 2128 14516
1971 2830 1867 10 3625 0 224 38 3657 2143 14393
1972 2831|2203 7 3557 0 276 38 4051 2188 15216
1973 2832 2326 124 3687 0 224 48 4154 2256 15650
1974 3029|2506 169 3474 0 289 50 4350 2320 16188
1975 2936 | 2745 196 3250 0 508 56 4369 2414 16473
1976 2826 3004 190 2725 14 720 58 4420 2530 16488
1977 2687| 3269 187 2849 16 737 58 4497 2593 16893
1978 2620 4057 128 2873 20 803 60 4574 2703 17838
1979 2471|3343 87 2973 31 885 60 4652 2819 17321
1980 2195|3738 240 2447 21 976 60 4730 2953 17358
1981 2422|4271 241 2481 15 1085 60 4807 2918 18299
1982 2445|4652 370 2450 41 1218 82 5028 2900 19186
1983 2159| 5378 323 2313 7 975 100 5126 2932 19313
1984 2216 6498 97 2191 36 1174 178 5177 2755 20322
1985 2199|8212 225 2216 62 1041 232 5210 2539 21935
1986 2151|8949 261 2513 416 1059 304 5| s 2609 23537
1987 2011|9827 271 2762 270 1651 324 10| 5308 2544 25077
1988 212| 8603 268 2692 90 2548 340 13| 5313 2527 24607
1989 2027 | 10564 179 3020 158 1597 342 19] 5345 2504 25754
1990 2080 | 9524 119 3903 193 2060 364 28 5361 1847 25478
1991 1827 9117 60 4674 185 2020 365 ar| 5391 1821 25501
1992 1727 10299 92 4495 180 2345 388 60| 5421 1788 26794
1993 1722 9790 37 4087 182 2987 400 88| 5451 1697 26441
1994 1636 [ 10471 0 3871 182 2698 415 129 5482 1627 26511
1995 1319 10735 29 3692 166 3130 437 43| 5512 1556 26719
1996 1382 10899 15 3675 187 3553 471 159 5512 1533 27386
1997 1347 11759 12 3630 230 3496 531 179 5512 1512 28209
1998 1143 12792 10 3385 514 3705 582 1 210| 5512 1471 29324
1999 1030 12242 12 3087 665 3052 618 2 236| 5293 1422 27659
2000 1060 [ 11418 9 2886 581 2721 648 3 262| 5081 1376 26047
2001 1145 11124 13 2679 284 2142 687 5 287| 4879 1332 24576
2002 1047 10311 2 2564 344 2987 730 4 318| 4684 1290 24282
2003 132 9501 144 2494 511 3115 784 5 350 | 4497 1251 23783
2004 1081 9141 310 2390 644 4043 811 5 375| 4318 1214 24332
2005 14| 9648 382 2395 816 3483 926 5 385| 4146 1179 24549
2006 1348 | 11545 195 2284 839 3886 1081 1 403 4023 1146 2] 26763
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Ek-4 TURKIYE'DE KESFEDILEN PETROL SAHALARI

Saha Kesif Yili |Uretim Yapan Formasyon| Ortalama Derinlik (m) |Gravite API| Kiikiirt %
M.T.A.
Raman (1) 1945 Garzan + Mardin 1 360 18,0 3,40
Garzan (1) 1951 Garzan 1435-1450 24,0 2,10
TURKIYE PETROLLERI A.O.
Germik 1958 Garzan 1975 18,8 2,80
Magrip 1961 Garzan 1740 18,5 2,80
B.Raman 1961 Garzan 1 300 13,0 5,80
Kurtalan (8) 1961 Germav 1 650 33,2 1,30
Celikli 1963 Beloka 3200 35,2 0,50
Malahermo (4) 1965 Sinan 1 000 33,0
Dodan 1965 Sinan 1190 36,0
K.Magrip (4) 1969 [Garzan 2 049 27,3
Sezgin 1970 Garzan 1700 17,0
Yolacan (4) 1970 Raman 2 060 18,0
Adiyaman 1971 Karababa 1750 26,7 1,50
Oyuktag 1972 Garzan 2 325 31,0 1,30
Saricak 1973 Derdere 1 600 31,5 0,20
G.Saricak 1973 Derdere 1 600 31,0 0,50
Devecatak 1973 Sogucak 1450 37,0 0,20
Yenikoy 1973 Derdere + Sabunsuyu 1940-2100 32.0-33.1 0,50
K.Osmancik 1974 Sogucak 1150 37,6 0,30
G.Kayakoy 1976 Derdere 2 620 30,4 0,90
Ikiztepe (4) 1976 Sinan 1 490 11,3 5,40
Beycayir 1976 [Beloka 2 350 26,1
Camurlu 1976 Sinan 1450 12,2 5,50
Sivritepe (4) 1977 Derdere 2 500 33,4 0,90
Boliikyayla (4) 1977 Karababa + Derdere 3120 34,5
G.Adiyaman (8) 1977 Karababa 1 500 20,4 2,40
K.Adiyaman (4) 1977 Karabogaz + Karababa 2900 32,0
G.Sahaban 1978 Derdere 1 660 33,2 0,50
G.Dincger 1981 Beloka 1 626 15,5 5,40
B.Selmo 1981 Sinan 1 820 34,3 1,30
Mehmetdere (4) 1982 Derdere 2 000 32,0
Kartaltepe 1982 [Derdere 2 000 32,0 1,10
Cemberlitag 1983 Karababa + Derdere 3200 31,0 0,70
Alcik (4) 1983 Derdere 1 800 33,0 0,50
B.Kozluca 1984 Sinan 1515 12,4 5,70
Cukurtas (4) 1984 Karababa 3054 35,5
B.Firat 1985 Karababa + Derdere 2570 35,2 1,10
Akpinar 1986 Karababa + Derdere 3250 31,0 0,80
Silivanka Sinan 1987 Sinan 1 300 15,7
Karakus 1988 Karabogaz + Karababa 2700 30.1
Derdere + S.suyu
B.Kentalan (4) 1989 Garzan 1611 20,9
G.Karakus 1989 Karababa + Derdere 2370 26,5
K.Karakug 1990 Karababa + Derdere 2 590 29,0 0,80
Besikli 1990 Karabogaz + Karababa 1900 25,6 2,40
Yanarsu 1990 Sinan 1 440 14,7
Bakacak (4) 1991 Sayindere 1 900 21,0
Tokaris 1991 Karabogaz + Karababa 2410 24,1
Derdere
D.Besikli 1991 Karababa + Derdere 1 860 19,4 3,20
Ikizce 1991 Karabogaz + Karababa 2 285 26,4 2,20
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Ek-4 TURKIYE'DE KESFEDILEN PETROL SAHALARI (Devam)

Saha Kesif Yili |Uretim Yapan Formasyon| Ortalama Derinlik (m) |Gravite API| Kiikiirt %
Karadut (4) 1992 Derdere 2900 38,4 0,50
Caylarbasi 1993 Karabogaz + Karababa 1 600 11,8 5,20
Sarisogiit (4) 1994 Karabogaz + Karababa 2 690 29,2
Yanankoy 1994 Bozova 1750 14,0 4,20
Kavakdere 1995 Hamitabat 2170 37,0 0,20
Dogu Silivanka 1995 Beloka 2 474 22,0
Bozova 1996 Alt Germav 2087 24,0
Eskitas 1997 Karabogaz + Karababa 1998 15.0

Derdere

Lilan 1997 Karabogaz + Karababa 2750 28,8
Adiyaman(D) 1998 Derdere 1700 25,3

Akgiin 1998 Karababa 2130 25,0

Kayayolu 1999 Derdere 3541 24,0

Ozliice 2002 [Alt Sinan 940 34,7

Giiney Raman 2003 Derdere 1270 19,6

Bati Gokge 2007 Karabogaz + Karababa 2750 27,5

N.V.TURKSE SHELL (7)

Kayakoy 1961 Mardin Grubu 2083 38,2 0,57
Kurkan 1963 Mardin Grubu 1621 31,4 0,51
Beykan 1964 Mardin Grubu 1 889 33,2 0,97
B.Kayakoy 1964 Mardin Grubu 1 886 34,7 0,65
Sahaban 1966 Mardin Grubu 1789 34,4 0,66
G.Kurkan 1967 Mardin Grubu 1956 34,7 0,66
Piyanko 1968 Mardin Grubu 2531 35,5 0,88
Malatepe 1970 Mardin Grubu 1 685 33,9 0,69
Katin 1971 Mardin Grubu 2611 29,5 0,76
Barbes 1972 Mardin Grubu 2272 29,7 0,60
B.Malatepe 1972 Mardin Grubu 1595 33,9 0,64
Kosk (4) 1972 Mardin Grubu 2174 34,7

Sebyan 1973 Mardin Grubu 2025 33,7 0,59
Yatir (4) 1973 Mardin Grubu 1439 29,3

D.Yatr 1974 Mardin Grubu 1563 30,9 0,77
D.Yenikoy 1974 Mardin Grubu 1986 31,3 0,74
Cobantepe (4) 1976 Mardin Grubu 2221 30,3

Sincan 1980 Mardin Grubu 1585 31,1 0,63
Kervan (4) 1983 Mardin Grubu 2350 30,3 0,60
G.D.Sahaban 1983 Mardin Grubu 1815 35,1

Bektas 1985 Mardin Grubu 1 850 33,7 0,53
Baysu 1985 Mardin Grubu 1950 33,3

Yesildere 1986 Mardin Grubu 2100 34,5

Koprii 1990 Mardin Grubu 1901 35,2 0,35

MOBIL EXPLORATION MEDITERRANEAN INC.
Bulgurdag(5) 1960 Karaisali 1535 37,7 0,14
Silivanka (2) 1962 Garzan + Beloka 2250-2500 21.5,25.2 2.3,1.9
MOBIL EXPLORATION MED.INC. + PANOIL CO.(*)
Selmo(6) [ 1964  |Orta + Alt Sinan | 2 000 [ 344 | 1,09
CALIFORNIA ASIATIC OIL CO. + TEXACO OVERSEAS PETROLEUM CO.
Kahta (3) [ 1958 [Karabogaz | 1040 [ 11,0 | 450
ALADDIN MIDDLE EAST LTD. + TRANS MEDITERRANEAN OIL CO.

Molla (4) 1974 Karababa 1950 30,0

Nemrut (4) 1991 Sayindere + Karabogaz 1550 18,0

D.Hasancik 2002 Sayindere 1130 12,2
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Ek-4 TURKIYE'DE KESFEDILEN PETROL SAHALARI (Devam)

Saha Kesif Yih Uretim Yapan Ortalama Derinlik (m) Gravite API Kiikiirt %
Formasyon
TURKIYE PETROLLERI A.O. + ARCO TURKEY INC. (*%)
Bat1 Migo (8) | 1992 |Say1ndere + Karababa | 2 050 | 29,5 |
ARCO TURKEY INC.(**) + TURKIYE PETROLLERI A.O.
Cendere jogo  |Karabogaz + Karababa 2700 29,0 0,80
Derdere
Sayindere + Karabogaz
Ozan Sungurlu 1991 Karababa + Derdere 2 800 37,2 0,30
N.V.TURKSE SHELL + TURKIYE PETROLLERI A.O.
Karaali (7) 1989  |Mardin Grubu 3030 24.6 1,42
Kastel (7) 1990 Mardin Grubu 2 400 34,7 0,90
N.V.TURKSE PERENCO + TURKIiYE PETROLLERI A.O.
Yalankoz [ 2000 [Derdere [ 2314 [ 21,8 1,83
ALADDIN MIDDLE EAST LTD. + TUR-KAN PETROL LTD.
Sayindere + Karabogaz
Zeynel 1990 Karababa 1470 21,6
ALADDIN MIDDLE EAST LTD. + ERSAN PETROL SAN.+AVENUE ENERGY INC.
Karakilise [ 2003  |Karababa [ 2472 [ 32,6 [
PETOIL
Esmeli (4) [ 1991 JKarababa [ 1552 [ 13,6 [
THRACE BASIN NATURAL GAS CO.-HUFFCO TURKEY INC.
Gelindere [ 1995 JOsmancik 1487 [ 45,0 [

(*) 9.3.1972 tarihinde Dorchester Gas Corp.', 13.8.1985 tarihinde de 'Dorchester Master Limited Partnership' adini1 almistir.
(**) 2001 tarihinde de 'Madison Oil Turkey Inc." adin1 almistir.

(**#%) 25.10.2005 tarihinde de 'Toreador Turkey Inc.' adin1 almistir.
(1) 1954 yilinda T.P.A.O. na devredilmistir.
(2) 1969 yilinda T.P.A.O. na devredilmistir.
(3) 1962 yilinda Ersan Petrol San.A.S. ne devredilmistir.
(4) Uretimden diigmiis veya iiretime kapalidir.
(5) 1994 yilinda Ersan Petrol San.A.S. ne devredilmistir.

(6) 1997 yilinda Petrom Exp.Med.Inc. sirketine devredilmistir. Petrom Exp.Med.Inc. sirketi 22.11.2001 tarihinde

'Petroleum Exp.Med.Inc.' adin1 almistir.

(7) N.V.Turkse Shell sirketi, 1997 yilinda TPAO ile ortak iiretim yaptigi sahalarindaki % 50 hissesini ve kendi tiretim

sahalarinin tamamini N.V.Turkse Perenco Sirketine devretmistir.
(8) Isletme ruhsat terk edilmistir.
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EK-5 TUPRAS IZMIT RAFINERISI AKIM SEMASI
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EK-6 Simiilasyon Programi Kodu

; Model statements for module: BasicProcess.Create 1 (SIPARIS GELISI)

24% CREATE,

1,HoursToBaseTime (0.0), SIPARIS:HoursToBaseTime (UNIF( 10 , 30 )) :NEXT(25$);

258 ASSIGN: SIPARIS GELISI.NumberOut=SIPARIS GELISI.NumberOut

+ 1:NEXT (0$);

; Model statements for module: BasicProcess.Assign 1 (SIPARIS BUYUKLUGU
ATA)
0s ASSIGN: SIPNO=SIPNO+1:

NO=SIPNO:

GELIS ZAMANI=TNOW:
MIKTAR=DISC(0.2,20,0.5,50,0.7,70,1,100) :NEXT (1$);

; Model statements for module: BasicProcess.Separate 2 (ARA URUN URETIM)

1$ DUPLICATE, 100 - 50:
1,308,50:NEXT (299) ;

298 ASSIGN: ARA URUN URETIM.NumberOut Orig=ARA URUN
URETIM.NumberOut Orig + 1:NEXT(11$);

308 ASSIGN: ARA URUN URETIM.NumberOut Dup=ARA URUN
URETIM.NumberOut Dup + 1:NEXT(12$%);

’
’

; Model statements for module: BasicProcess.Separate 6 (ARA URUN URETIM 1)

118 DUPLICATE, 100 - 50:
1,33$,50:NEXT (329);

328 ASSIGN: ARA URUN URETIM 1.NumberOut Orig=ARA URUN URETIM
1.NumberOut Orig + 1:NEXT(2$);

338 ASSIGN: ARA URUN URETIM 1.NumberOut Dup=ARA URUN URETIM
1.NumberOut Dup + 1:NEXT(14$);

; Model statements for module: BasicProcess.Process 1 (AUl URETIMI)

23 ASSIGN: AUl URETIMI.NumberIn=AUl URETIMI.NumberIn + 1:
AUl URETIMI.WIP=AUl URETIMI.WIP+1:NEXT(3$);

33 ASSIGN: Picture=Picture.Blue Page:NEXT (495) ;
43 ASSIGN: AUMIK=MIKTAR*(0.324324324:

AU10=87.5*0.324324324:
AU1D=261.8925016*0.324324324:NEXT(5%) ;
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5% TALLY: AUL1, AUMIK, 1:NEXT (823) ;

82$% ASSIGN: AUl URETIMI.NumberOut=AUl URETIMI.NumberOut + 1:
AUl URETIMI.WIP=AUl URETIMI.WIP-1:NEXT (13$);

’

’

; Model statements for module: BasicProcess.Batch 1 (SON URUN)
138 QUEUE, SON URUN. Queue;

85$% GROUP, NO, Permanent :4, Sum:NEXT (86$5) ;

86$ ASSIGN: SON URUN.NumberOut=SON URUN.NumberOut +

1:NEXT (229%) ;

; Model statements for module: BasicProcess.Record 5 (SON URUN OKTAN)

22% TALLY: SON URUN OKTAN, (AULO+AU20+AU30+AU40), 1:NEXT (23$);
; Model statements for module: BasicProcess.Record 6 (SON URUN DVPE INDEX)
23s TALLY: SON URUN DVPE

INDEX, (AULD+AU2D+AU3D+AU4D), 1:NEXT (63) ;

; Model statements for module: BasicProcess.Dispose 1 (URUN TESLIMAT)

6S$ ASSIGN: URUN TESLIMAT.NumberOut=URUN TESLIMAT.NumberOut +
1;

873 DISPOSE: Yes;

; Model statements for module: BasicProcess.Process 6 (AU2 URETIMI)

143 ASSIGN: AU2 URETIMI.NumberIn=AU2 URETIMI.NumberIn + 1:

AU2 URETIMI.WIP=AU2 URETIMI.WIP+1:NEXT(15$%);
15$ ASSIGN: Picture=Picture.Green Page:NEXT(16S3);
16$ ASSIGN: AUMIK=MIKTAR*0.087837838:
AU20=93.5*%0.087837838:
AU2D=785.1686155*0.087837838:NEXT(17$);

17$ TALLY: AU2,AUMIK, 1:NEXT(1369%) ;

1369 ASSIGN: AU2 URETIMI.NumberOut=AU2 URETIMI.NumberOut + 1:
AU2 URETIMI.WIP=AU2 URETIMI.WIP-1:NEXT (13$);
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; Model statements for module: BasicProcess.Separate 7 (ARA URUN URETIMI 2)

128 DUPLICATE, 100 - 50:
1,141$,50:NEXT(14089) ;

140$ ASSIGN: ARA URUN URETIMI 2.NumberOut Orig=ARA URUN URETIMI
2 .NumberOut Orig + 1:NEXT(7$);

1418 ASSIGN: ARA URUN URETIMI 2.NumberOut Dup=ARA URUN URETIMI
2 .NumberOut Dup + 1:NEXT(18%);

; Model statements for module: BasicProcess.Process 5 (AU3 URETIMI)

7% ASSIGN: AU3 URETIMI.NumberIn=AU3 URETIMI.NumberIn + 1:
AU3 URETIMI.WIP=AU3 URETIMI.WIP+1:NEXT(88$);

83 ASSIGN: Picture=Picture.Yellow Page:NEXT (95);

9% ASSIGN: AU30=93.5*0.182432432:
AUMIK=MIKTAR*0.182432432:
AU3D=132.9573974*0.182432432:NEXT(10$) ;

108 TALLY: AU3,AUMIK, 1:NEXT(190%) ;

1908 ASSIGN: AU3 URETIMI.NumberOut=AU3 URETIMI.NumberOut + 1:
AU3 URETIMI.WIP=AU3 URETIMI.WIP-1:NEXT(13$);

; Model statements for module: BasicProcess.Process 7 (AU4 URETIMI)

18$ ASSIGN: AU4 URETIMI.NumberIn=AU4 URETIMI.NumberIn + 1:
AU4 URETIMI.WIP=AU4 URETIMI.WIP+1:NEXT(19%);

19$ ASSIGN: Picture=Picture.Red Page:NEXT (20$) ;

208 ASSIGN: AU40=102*0.405405405:
AUMIK=MIKTAR*0.405405405:
AU4D=76.10925536*0.405405405:NEXT(218$) ;

218 TALLY: AU4, AUMIK, 1:NEXT (24183) ;

2418 ASSIGN: AU4 URETIMI.NumberOut=AU4 URETIMI.NumberOut + 1:
AU4 URETIMI.WIP=AU4 URETIMI.WIP-1:NEXT (13$);
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EK-7 95 Oktan Uretimi Simiilasyon Sonuclar

‘ Unnamed Project

Replications:1

‘ Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time:500,00 Time Units: Hours
Tally
Expression Average Minimum Maximum
AUl 21.1459 6.4865 32.4324
AU2 5.7270 1.7568 8.7838
AU3 11.8946 3.6486 18.2432
AU4 26.4324 8.1081 40.5405
SON URUN DVPE INDEX 209.02
SON URUN OKTAN 95.0

Model Filename: C:\Users\okaradag\Desktop\MODEL\MODEL VE CIKTI\95OKTAN
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EK-8 97 Oktan Uretimi Simiilasyon Sonuclar

‘ Unnamed Project

Replications:1

‘ Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time:500,00 Time Units: Hours
Tally
Expression Average Minimum Maximum
AUl 14.7573 4.5268 22.6339
AU2 5.9077 1.8122 9.0609
AU3 7.2710 2.2304 11.1519
AU4 37.2640 11.4307 57.1533
SON URUN DVPE INDEX 188.75
SON URUN OKTAN 97.0

Model Filename: C:\Users\okaradag\Desktop\MODEL\MODEL VE CIKTI\970KTAN
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