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TUPRAS IZMIiT RAFINERISI PROSES ATIK BUHARI ISI ENERJISININ
GERI KAZANILMASININ ARASTIRILMASI

Durmus KAYA

Anahtar Kelimeler : Tiipras Izmit Rafinerisi, Proses Atik Buhar Is1 Enerjisi, Geri

Kazanim

Ozet : Bu caligmada, Tiiprag izmit Rafinerisi Proses Atik Buhan Is1 Enerjisinin geri
kazanilmas: incelenmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda ortalama 25 000 kg/h
buharin (350 kPa basing ve 428.16 K sicaklikta) atmosfere atildigi hesaplanmistir.
Bu atik buhar, rafineride gesitli amaglarla kullanilan firmlann yanma havasimn
1sitilmasinda kullamilmas: diigtiniilmiistiir. Bu amagla dizayn1 devam eden Plant-10
Uinitesi 10F-104A firim ve 6n 1siticis1 olmayan Plant-36 iinitesi firinlarina 6n 1sitict
tesis edilmesi ile toplam 14911 kg/h atik buhar kullamlacak ve yillik 1.093.570 $

enerji ekonomisi saglanacaktir.
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A STUDY OF THE RECOVERY OF HEAT ENERGY FROM THE PROCESS
WASTE STEAM IN TUPRAS IZMIT REFINERY

Durmus KAYA
Keywords: Tiipras Izmit Refinery, Heat Energy of the process waste steam, Recovery
Abstract: In this study, the recovery of heat energy from the process waste steam was
investigated. After a survey, it was calculated that aproximately 25000 kg/h of steam
was vented to atmosphere (at 350 kPa pressure and 428.16 K temperature).
This waste steam can be used to preheat the combustion air for the following
furnaces: 10F-104A (currently under construction) and Plant-36 interheaters.

Currently there is no preheating source for this heaters.

If the aforementioned preheaters are installed, they will use 14911 kg/h of waste
steam and save us $ 1.093.570 per year.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Tipras izmit Rafinerisi yillik 11.5 milyon ton ham petrol isleme kapasitesine
(Turkiye petrol ihtiyacimn %40°1) sahip olup, Tirkiye’nin en biyik rafinerisidir.
Cesitli lnitelerden meydana gelen bu entegre tesiste en biyilk hedef istenilen
kalitedeki iiriinleri en diigiik maliyette elde etmektir.

Rafinerilerde en biiyiikk isletme ihtiyact buhardir. Ihtiyag miktan kadar buhar
tiretmek ve dretilen buharin ekonomik bir sekilde kullanilmasi rafinaj maliyetlerine
olumlu etki saglamaktadir.

Bu tezde, Izmit Rafinerisi proses atik buhan is1 enerjisinin geri kazanilmasina
yonelik ¢alisma yapiimig olup; bu g¢alismalarin sonucunda ortalama 25 000 kg/h
buharin (350 kPa basing ve 428.16 K sicaklikta) atmosfere atildign hesaplanmigtir.
Atmosfere atilan bu buhann rafineride gesitli amaglarla kullamlan firinlanin yanma

havasinin 1sitilmasinda kullanilarak enerji tasarrufu saglanmigtir.

Bu konuda ¢alisma imkam saglayan damigmamm sayin Yrd.Dog.Dr. Halil Ibrahim
SARAC’a (KOU Mih Fak.), yardimlanm gordigim saym Fikret YARBIL(Izmit
Rafinerisi) ve M. Teoman SELIMOGLU’na (Izmit Rafinerisi) tesekkirlerimi

sunarim.
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TUPRAS IZMIT RAFINERISI PROSES ATIK BUHARI ISI
ENERJISININ GERI KAZANILMASININ ARASTIRILMASI

1. GIRIS

Bu tezde oncelikle Tiiprag izmit Rafinerisinde iretilen buharin; ham su asamasindan

baglayarak buhar agsamasina kadar gecirdigi agamalar incelenecektir. Bu asamalar;

1- Ham su sistemi,
2- Demin su sistemi,
3- Kazan besleme suyu sistemi,

4- Buhar sistemi, olmak {izere dort boliimden olugmaktadir.

Daha sonra buharin iretim-tikketim balanslari incelenecek ve atik buhar miktari
tespit edilecektir. Bigiine kadar attkk buharn geri kazamilmasina yénelik birgok
¢aliyma yapilmig ve bunlann bayik bir kismi uygulamaya sokularak atik buhar
miktan azaltilmigtir. Proses Uniteleri Mudirliiginin yatimm teklifi olan Plant-36
tinitesi 101/102/103/104 firnlanna 6n 1sitic1 tesisi ise heniiz yatinmdan ¢ikmamstir.
Gerek Plant-36 nitesi 101/102/103/104 finnlart ve gerekse aymi initenin
1/2/105/201/202 finnlarina 6n 1sitict dizayn edilmesiyle saglanacak tasarruf ve
montaji devam eden Plant-10 dnitesi 10F-104 finmmin yanma havasimin 6n

1sitiimasinda kullanilacak proses atik buhar miktan hesaplanacaktir.



2. BUHAR URETIMI
2.1. Ham Su Sistemi

Rafinerinin su ihtiyaci Sapanca Golinden saglanmaktadir. Sapanca pompa
istasyonlar1 304.8 mm ve 508 mm ¢aplannda iki boru hattiyla Rafineriye

baglamr. Pompalama kapasiteleri ise 272 ve 2362 m’/h’dir.

Rafineri gerektiginde Izmit Belediyesi Karakaya Sebekesinden 304.8 mm ve
Petkimden 1524 mm c¢aplannda borulardan olusan hatlarla takviye edebilme
imkanina sahiptir.

Booster tip pompalan ile 304.8 mm ve 508 mm ¢aplarindaki hatlardan basilan ham
su 10D-901/902/903 tanklarna alinir. Bu tanklann kapasiteleri ise sirasiyla 7000,
11000 ve 20000 m” dir.

2.2. Demin Su Sistemi

Bu tnite buhar kazanlarina gerekli kalitede antilmis suyu saglamak amaciyla
kurulmugtur.

Booster tip pompalarindan gelen ham su, demineralize su antma unitesine gelir. Bu

initenin ilk asamasin1 kum filitreleri teskil eder.

Kum filitreleri sudaki asili kat1 maddeleri tutarak mekaniksel artma yapar. Kum
ﬁlitfelerinde; asih kati maddeler ¢aligma suresi iginde gittikge artan basing
disimiine neden olur. Kum filitrelerinin ¢aliyma sireleri tam otomatik basing
kontrol cihazlan ile izlenir. Basing farkinin 500 kPa ya ulagmasi durumunda ters

ytkamaya gegilir.



Ters yikama islemi ilk 6nce hava verilmesi, daha sonra da hava ile birlikte su

verilmesi ile tamamlanir.

Ters yikamadan g¢ikan kirli su mevcut ¢amur tanklarina alinarak igindeki askida kati
maddeciklerin havuzlarda ¢dkmesi saglanir. Camur, ¢amur tagiyicilarina g¢amur
pompalariyla basilir. Durutulmug ters yikama suyu, temiz atik su kanalina pompa ile

desarj edilir.

2.2.1 Katyon degistirici birimler

Katyon degistirici birimler tabaka halinde yerlestirilmis, zayif asit ve kuvvetli asit
regine ihtiva ederler. Her iki reginenin 6zgiil agirhiklar farkli oldugundan, regineler
birim i¢inde iki ayn tabaka tesekiil ederler; tist kisim zayif asit, alt kisim kuvvetli asit

recineden olusur.

Rejenerasyon sonrasi her iki re¢ine (H') formundadr. iyon degistirme sirasinda zayif
asit regine alkalite katyonlarini, kuvvetli asit regine geri kalan tuzluluk katyonlarin,

hidrojen iyonu ile degistirir.

2R -SO,H + CaSO, < R—-S0,Ca+H,S0, Q.1)
2R - COOH + Ca(HCO,), <> 2R -~ COOCa + 2H,CO, .2)

Reginelerin isletme kapasiteleri tiikendiginde, sodyum iyonu kagagindan dolay:
iletkenlik artar. Regineler siilfirik asit ile rejenere edilerek sudan reginelere baglanan

katyon iyonlan, siilfirik asitin hidrojen iyonlar1 ile degistirilir.

Rejenerasyon 1

(R-S0,),Ca +H,S0, <> 2R - SO,H + CaSO0, (2.3)

Doymus kuvvetli asidik regine



Rejenerasyon 2
(R-C00),Ca+H,SO, < 2R -COOH + CaSO, (2.4)

Doymus zayif asidik regine

2.2.2. Degazer (gaz giderici)

Degazere gelen su, dagiticilar yardimiyla dagitilir. Suyun dagitilmas: ve dolgu
maddesi arasindan akmasi, suyun yiizey alamm oldukea arttirir.Yiizey alam arttik¢a
ylizey gerilimi aym Olglide diiserek, sudaki ¢oziinmiis karbondioksidin sudan

ayrilmasi kolaylagir ve artar.

Fanlar ile degazere ters akim olarak hava beslenir. Bu hava sudan ayrlan

karbondioksiti sistemden disartya tagir.

Degazer emis pitinden emen degazer pompalari,degazerden ¢ikan suyu ¢ift yatakli

anyon degistiricilere pompalar.

2.2.3. Anyon degistirici birimler

Anyon degistirici birimler, yogunluklarindan dolay: iki ayr tabaka tesekkiil eden
zay1f bazik ve kuvvetli bazik regineden olugan iki yatakl birimlerdir. Ust yatak zayif
bazik, alt yatak kuvvetli bazik reginedir.

Rejenerasyon sonrast her iki reginede (OH)) hidroksil formundadir. Degisim
surecinde zayif bazik recine, kuvvetli asitlerin anyonlarim degistirir. (C1, NO; ve SO,

gibi).

R—-NH,0H + HCl & R+ HOH (2.5)



Kuvvetli-bazik reginelerde hidroksil iyonu ile zayif asitlerin anyon kéklerini

degistirirler. (HCO; ve HSiO; gibi).
R -NH,0H + H,CO, < R~NH,;HCO, + HOH (2.6)
2.2.4. Rejenerasyon

Anyon degistirici recinelerin iyon degistirme kapasiteleri tiikendigi veya azaldiginda
silika kacaklar artar rejenerasyon %2 lik kostik soda ¢ozeltisi ile yapilir. Reginenin
degistirdigi anyon kokleri tekrar kostik (NaOH) hidroksil (OH) iyonu ile yer

degistirerek recinenin yeniden isletmeye hazir (OH) formuna doniigmesiyle saglamr.

R - NH,Cl +NaOH <> RNH,OH + NaCl Q@.7)
R - NH,Cl + NaOH <> RNH,0H + NaCl 2.8)

2.2.4.1. Notralizasyon

Rejenerasyon atik sulan ndtralizasyon havuzunda toplamr. Havuzun igersinde
toplanan atik sular, atik su pompalari ile devamli olarak kendi i¢inde sirkiile ettirilir.
Havuzdaki suyun pH diizenlemesi yapilarak notr bir ¢ozeltiye déniigiir. Pompayla
desarj edilir.

2.3. Kazan Besleme Suyu Sistemi

2.3.1. Dearatorler

Anyon degistiricilerinden ¢ikan demin su, dearetérlere gelir. Demin su, burada
icerdigi O, den anndinlir. Dearatérler su igindeki O, nin aynistinilabilmesi i¢in, 350

kPa basincindaki buharla basing altina tutulur. Aynstirilan O, ler atmosfere atilir.
Ayrnica burada sicakligin 403.15 °K’ne ¢ikmasi saglanmus olur.



Dearatérden ¢ikan su kimyasal sartlanmasi igin poliamin esashh madde enjekte
edilerek 1.050 MPa basingtaki buharh esanjérden gegirilerek sicakligin 423.15 °K’ne
¢ikartilmas: saglamir. Daha sonra kazanlara génderilir. (10 F-101 A, 10 F-102 A, 10
F-103 A, 11 F-201, 9F-1 A, 9 F-1 B, 9 F-1 C, 9 F-1 D kazanlandur).

2.3.2. Demin Su Maliyeti
Demin su maliyetini (A+B+C+D+E+F+G+H) olusturan faktérler sunlardair:

A = Sapanca suyu maliyeti

B = Elektrik maliyeti; Booster pompalarindan demin su depolama tankina kadar olan
proseste kullamlan, elektrikli ekipmanlarnin elektrik tilketim maliyetlerini
kapsamaktadir.

C = Su tikketimi kum flitrelerinin her 4 saatte bir ters yikanmasi, katyon
rejanarasyonunun her 1500 m® ve anyon rejanarasyonunda her 4500 m> ham su
antildik¢a yapildig1 géz oniine alinarak, {nitenin kendi igerisinde tiikettigi ham ve
demin su maliyetlerini icermektedir.

D = Kimyevi madde; kimyevi madde maliyetleri, katyon ve anyon regineler igin 4
yil; kum, cakil, iist baski maddesi ve polipropilen pallring igin 10 yil isletme siiresi
kabul edilerek birim islenen demin su iizerine maliyet etkisini ve rejenerasyonlarda
kullanilan asit ile kostik maliyetini kapsamaktadir.

E = Operasyon is¢iligi ve overhead’i

F = Malzeme: Toplam maliyetin %5 i malzeme sarfiyat: olarak ilave edilmektedir.

G = 'Amortisman

H = Bakim is¢iligi ve overhead: Operasyon is¢ilik ve overheadinin 1.5 i olarak



2.4. Buhar Sistemi

[zmit rafinerisinde buhar iiretimi dért farkli basingta yapilmaktadir.
1. Siiper yiiksek basing

2. Yiiksek basing

3. Orta basing

4. Diisiik basing

Tiim buhar sistemleri gerekli durumlarda bir alt basing seviyesindeki buhar sistemini
takviye etmek i¢in PIC (Pressure Indicator Controller) Let-down istasyonlar: ile

donatilmustir.

Degisik basinglardaki buhar ringlerinde tiikketimin artmasindan dolay: sistem basinci
diigerse ilgili let-down istasyonlarindaki basing kontrol vanalar1 agarak sistemlerin
basincim (bir tist basingtan takviye yaparak ) koruyacaktir.Sicaklhifin yiikselmesini
ise kazan besleme suyundan takviye yaparak saglayacaktir.Boylece rafinerideki
degisik basinglardaki buhar basinglart giivenilir olacaktir.

Stiper Yiiksek basingh buhar Plant-9 Unitesinde iretilmektedir. Yiiksek basingh
buhar ise Plant-10 Unitesi ile Plant-6 ve Plant-36 Proses iinitelerinin atik 1silarindan

faydalanilarak tiretilir.

Orta basingh buhar Plant-25 ve Plant-36 ‘daki WHB sistemleri tarafindan iiretildigi
gibi ana orta basingli buhar ihtiyaci Plant-9 elektrik tiretim {initesindeki iki ana geri
basingh Turbo Alternatér gurublar tarafindanda karsilanmaktadir. Bu iki Turbo
Altéfnatér gurubu Rafinerinin Orta ve Diigiik basinglhi buhar ihtiyacini kendi kontrol

sistemleri vasitasiyla takviye ve kontrol etmektedir.



Diisiikk basingli buhar tim thrbinli ekipmanlann geri basinglanindan olugmakta ve
Turbo Alternatér gurublan ile Plant-9 ve Plant-10 ‘da bulunan egzost/ikmal
istasyonlan vasitasiyla kontrol edilmektedir.

2.4.1 Kazanlarn yapisi

Kazanlar verimli bir sekilde buhar tiretmek amaciyla tasarlanmig gesitli kisimlardan
olugmaktadir.

2.4.1.1 Ekonomizer

Kazan besleme suyunun kazana girdigi ilk bolimdiir. Ekonomizerin gérevi buhar
dramina verilecek olan kazan besleme suyu sicakhifimi, yanmig gazlardan
faydalanarak arttirmaktir. Béylelikle atmosfere atilan 1s1 miktan 6nemli o6l¢iide
azaltilmig olmaktadir. Ekonomizer yatay olarak siralanmig parelel boru
demetlerinden olusmaM&r. Su akimi ile baca gazi ters yonladir. Ekonomizer
423.15 °K’de giren suyun sicaklifimi 493.15 °K’e kadar yiikseltir. Buradan ¢ikan su
buhar dramina génderilir.

2.4.1.2 Dramlar ve yanma odas1

Kazanlarda istte buhar dramu ve altta ise su dramu denilen iki dram bulunmaktadir.
Bu iki dram borular vasitasiyla baglanmigtir. Boru demetlerin ortasi ise yanma

odasin1 olusturmaktadir.

Kuxivet santrali kazanlan, dramlar ve yanma odasinin sekline goére “O” ve “D”
tiplerindedir. 10F-101A ve 10F-102A kazanlan “’O’ tipinde; 10F-103A ve 11F-201
kazanlan ise “’D’’tipindedir. ’O’’ tipinde su ve buhar dramlarinin ortasi yanma
odasimi olugtururken;”’D’’tipinde bu bolge konveksiyon bolgesini olusturmakta,

yanma odasi ise asimetrik olarak bulunmaktadir.



10F-101A ve 102A kazanlarinda baca gazlarn, yanma odasini kazanin arkasindan terk

ederler ve 180 derece doniip konveksiyon bdlgesine girerler.

Baca gazlan yanma odasim terkederken superheater bélgesindende gecer. 10F-103A
ve 11F-201 kazanlarda ise baca gazlan aym kisimda yer alan konveksiyon ttipleri

super heaterden gegerek ekonomizer’e ulagir.

Ekonomizerden gelen su kazanin {ist domuna verilir. Kazan iginde isinan su ile
soguk suyun yofunluk farki nedeniyle, 1sinan su i¢ tiiplerden yiikselerek buhar
dramina, sofuk su ise dis tiplerden su dramina hareket eder.

Tuplerden ytkselen su-buhar karigimim iist doma verilen besleme suyundan ayiran
bir perde plaka mevcuttur. Su-buhar kartgimindan ayrilan doymus buhar, 6nce buhar
ayrigtiricidan ve ardindanda kafesli kurutuculardan gegerek, nemsiz olarak siiper
heater girig hederine gonderilir.

2.4.1.3 Stiper heater

Superheater, Ust domda dretilen buhann sicakliii  arttrmak amaciyla
kullamlmaktadir. Siiper heater aralarinda 34 boru bulunan bir giris ve bir gikig
kollektoriinden ibarettir. Stiper heater tlipleri birbirine gére yatay olarak yerlegtirilmisg
olup kazana bu gekilde girerler. Yatay bir siiper heaterin avantaji ise dreyn
edilebilirlizsi ve montajimn kolay olmasidir. Stper heater giris hederine gelen

doymus buhar asin 1s1tilarak ¢ikis hederinden sisteme gonderilir,
2.4.1.4 Kurum tfleyiciler
Kurum iifleyiciler , konveksiyon bolumi , stiper heater ve ekonomizer tiiplerinin

bitin dis 1sitma yiizeylerinin etkili olarak temizlenmesi igin tesis edilmiglerdir.

Temizleme doymus buhar kullamlarak saglanir.
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Her kazanda ;

a) Stiper heater igin geri ¢ekilebilir kurum tfleyiciler
b) Konveksiyon béliimii i¢in déner multi jet tifleyiciler
c) Ekonomizer i¢in yine doner multi jet kurum ufleyiciler vardir.Biitiin kurum

tifleyiciler elektrik motorlariyla tahrik edilirler.
2.5. Yagli ve temiz kondanse sistemleri

Rafineride cesitli amaglarla kullanilan buhar, kullanildiktan sonra zorunlu nedenlerle
atmosfere atilmasi gerekmiyorsa, yagli ve temiz kondanse sistemine alinir.

Kondanse sistemi, su antma {initesinin yiikiinii ve dolayisiyla iiretim maliyetlerinin
diistirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

2.5.1 Temiz kondanse
Hidrokarbonlarla temas etmemis buharin kondenserlerde yogusmasindan elde edilir.
2.5.2 Yagh kondanse

+ Petrol triinleri ile bulusma ihtimali olan buharin yogusmasindan olusur. Mevcut
' {nitelerden gelen yagh kondanse hatlar1 yagl kondanse dramina, Tevsii iinitelerden
gelen yagh kondanse hatlari ise yagli kondanse dramina gelir. Kondanse i¢indeki atik
mad_deler birakilarak yagli kondanse pompalan ile filitrelerden gegirilerek Degazere

verilir.
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» 3. BUHAR BALANSININ INCELENMESI
Rafineri buhar liretim kapasitesi ve liretilen buharin 6zellikleri:

a- Stiper yiiksek basingli buhar (7 MPa);

Dizayn (5rtalama
Ekipman ad kapasitesi (kg/h) ~ wilhk dretim (kg/h)  Sicaklik (K)
9F-1A kazam 110000 66800 693.16
9F-1B kazam 110000 66800 693.16
9F-1C kazami 110000 66800 693.16
9F-1D kazani 110000 66800 693.16

" b- Yitksek basingh buhar (3.8 MPa);

Dizayn Ortalama
Ekipman adi kapasitesi (kg/h) yulik Giretim (kg/h)  Sicaklik (K)
10F-101A kazam 100000 57000 573.16
10F-102A kazam 100000 57000 573.16
10F-103 kazani 100000 57000 573.16
11F-201 kazani 80000 48000 573.16
6 WHB-A/B 20000 17000 573.16
36F-106 20000 17000 573.16
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¢- Orta basingli buhar (1.05 MPa);

Dizayn Ortalama
Ekipman ad1 kapasitesi (kg/h) yullik diretim (kg/h)  Sicaklik (K)
25F-3 baca gaz1 13700 13700 523.16
26F-3 baca gazi 2100 2100 523.16
36 WHB 4400 4400 523.16
9K-201A/B 77000 77000 523.16
P1t-9 daimi bl6f 2000 | 2000 523.16

d- Diisiik basingh buhar (350 kPa);

Dizayn Ortalama
Ekipman adi kapasitesi (kg/h) yullik tiretim (kg/h)  Sicaklik (K
4E ve
7WHB-2/26E-114AB 8000 8000 428.16
9K-201A/B alternatér 116000 116000 428.16
Tiirbin ¢1kiglart 200000 200000 428.16

Tirbinlerin ihtiyag duydugu buhar miktari; tlirbin girig ve ¢ikig sartlarma baglh
oldugu gibi; gii¢lerine de baghdir. Tiirbin giris ve ¢ikis sartalrt aym oldugu halde
giiclerindeki degismeler buhar sarfiyatim1 degistirmektedir.

Raﬁneﬁ; alternatSr ve kompresor tiirbinleri hari¢ olmak lizere; diger tiirbinlerin giris

ve ¢ikig sartlan tamamiyla aym kalmaktadir. Tiim girisler birbirine bir ring ile bagh

olup 3.8 Mpa basing ve 573.16 K sicakliktadir. Tiim ¢ikislarda biribirine bagh olup
' 350 kPa basing ve 428.16 K sicakliktadir.
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Alternator giris sartlan1 7 MPa basing ve 693.16 K sicaklikta olup 9 KT-201A/B
tiirbinleri karsi1 basinghi bir ¢ikisa sahiptir. Karsi basing 350 kPa ve 428.16 K
sicaklikta oldugundan yine 350 kPa basing ringine baglidir. Diger alternatdr tirbini
9KT-201C ise bir kondenzasyon tirbinidir.

Kompresor tiirbinlerinin tamam 144T-1/101, 6KT-101, 7KT-101, 7KT-1, 36KT-101
kondenserli olup tiirbin giris sartlan 3.8 MPa ringine istirakhdur.

Normal operasyon kosullarinda turbin girigleri 3.8 MPa ringi tarafindan

beslendiklerinden, g¢ikiglan ise 350 kPa ring sistemine bagli oldugundan; giris ve
¢ikis kosullan higbir sekilde degismemektedir.

Tablo 3.1. 3.8 Mpa Basingtaki Buhan Tiiketen Unite ve Ekipmanlan

NORMAL OPERASYON
UNITESI SARTLARINDA 3.8 MPa
BASINCINDA BUHAR
TUKETIMi(ton/h)
Plant 25 - Ham petrol distilasyon finitesi 29283
Plant 36 - Unifiner desulfayzer platformer tnitesi 20889
Plant 26 - Vakum ve asfalt Ginitesi 1676
Plant 7 - FCC unitesi, LPG, IC5, Nafta Merox 46506
Plant 6 - Unifiner platformer , desulfayzer 20999
Plant 5 - Ham petrol ve Vakum tnitesi 35370
Plant 4 - FCC iinitesi 19333
Plant 2 - Ham petrol ve Vakum tinitesi 9396
Plant 3 - Unifiner desulfayzer ,izomerizasyon ve solvent 10079
Plant 9 - Kuvvet santrah 31017
Plant 10 - Kuvvet santrah 58434
282982
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Tablo 3.2. Plant 10 Kuvvet Santral

NORMAL OPERASYONDA
EKIPMAN EKIPMAN 3.8 MPa BASINCINDAKI
NO ADI BUHAR TUKETiMi(ton/h)
10G-128A Deminarilize su pompast 1692
10G-128B Deminarilize su pompast 169
10G-129C Fuel oil pompas: 61
15K-201B Hava kompresori 6549
15K-201C Hava kompresorii 758
10G-101C Sogutucu su sirklasyon pompast 1119
10G-102 Yangin suyu pompast 216
10KT-102A 10F-102A fam 6804
10KT-101A 10F-101A fam 10337
11KT-202 11F-202 fam 7917
11KT-201 11F-201 fam 7907
10KT-103 10F-103 fam 1149
11G-201B Boiler fit su pompast 9070
11G-201C Boiler fit su pompasi 878
13G-208B Yagl kondanse pompasi 141
17G-201C Sogutucu su sirkiilasyon pompast 1416
16G-201B Fuel oil pompasi 118
60G-2B Ham su pompast 1939
60G-2C Ham su pompasi 194
58434
Tablo 3.3. Plant 25 Distilasyon Unitesi
NORMAL
OPERASYONDA 3.8 MPa
EKIPMAN EKIPMAN BASINCINDAKI BUHAR
NO ADI TUKETIMi(ton/h)

25G-1A Ham petrol garj pompast 20224
25G-1B Ham petrol sarj pompasi 2022
25G-2B Prefles kahm riboiler pompas: 1061
25G-3B Atmosferik kalim fit pompast 758
25 G-4B Prefleg kalim reflix pompast 120
25G-5A Atmosferik kalm O/H Reflix pompast 2778
25 G-5B Atmosferik kalim O/H Reflix pompast 278
25G-10B Atmosferik kalim batim pompasi 1290
25 G-14B Atmosferik kalm top reflix pompasi 618
25 G-24B Buhar generator su pompast 65
25 G-26 Dizel pompasi 70
29283
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Tablo 3.4. Plant 36 Unifayner, Desulfayzer ,Platformer Unitesi

NORMAL
EKIPMAN EKIPMAN OPERASYONDA 3.8 MPa
NO ADI BASINCINDAKI BUHAR
TUKETIMi(ton/h)

36G-1A Unifayner sarj pompast 3649

36G-1B Unifayner sarj pompast 365

36G-105B HPS pompasi 142

36G-109B 36 K-101 RGC kondanse pompast 56

36G-110B Su sirkiilasyon pompast 94

36G-111B 36K-101 RGC yaZ pompasi 128

36G-201G Desuifayzer fit pompasi 953

36G-204B Desulfayzer riboylar pompasi 564

36G-209B BFW sirkiilasyon pompast 40

36K-101 Risaykil gaz kompresorii 14897

20889
Tablo 3.5. Plant 26 Vakum ve Asfalt Unitesi
NORMAL OPERASYONDA
EKIPMAN NO EKIPMAN ADI 3.8 MPa BASINCINDAKI
BUHAR TUKETIMI(ton/h)

26G-101B Vakum tower garj pompast 417

26G-102B LVGO Top pompast 226

26G-103B HVGO pompast 642

'26G-105B Vakum pompasi 392

1677
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Tablo 3.6. Plant 7 FCC Unitesi , LPG , ICS, Nafta Merox

NORMAL OPERASYONDA
EKIPMAN NO EKIPMAN ADI 3.8 MPaBASINCINDAKI
BUHAR TUKETIMi(ton/h)

7K-1 Hava iifleyicisi 27624
7K-101 Gaz kopresorii 11839
7G-1B 7K-1 Kondanser pompast 64
7G-4A Fraktionater batim pompast 410
7G-4B Fraktionater batim pompasi 410
7G-6B HCGO pompast 145
7G-7B LCGO pompasi 192
7G-10B Nafta sirktilasyon pompast 41
7G-11B HVGO sarj pompast 152
7G-12B Fraktionater reflex pompas 57
7G-13B Fraktionater net O/H pompasi 173
7G-16A 7K-1 ya§ pompast 38
7E-12 Fraktionater O/H kondanser fam 4500
7G-103B Interstage alict pompast 55
7G-104B Stripper fit pompasi 156
7G-105B Primeri Absorber batim pompast 69
7G-101B 7K-101 kondanse pompasi 38
7G-112A 7K-101 yag pompasi 23
7G-111B Debiitanizer O/H pompast 74
7G-110B Debiitanizer batim pompasi 207
7E-1 7K-1 kondanser enjektorii 168
* 7E-101 7K-101 kondanser enjektérii 73
46506

Tablo 3.7. Plant 6 Unifayner, Platformer, Desiilfayzer

NORMAL OPERASYONDA
EKIPMAN NO EKIPMAN ADI 3.8 MPa BASINCINDAKI
BUHAR TUKETIMi(ton/h)
6G-1 Unifayner sarj pompast 2772
6G-2B Unifayner striper riboylar pompasi 130
6E-102 Platformer product kondanser 1960
6G-102 Platformer sarj pompast 2571
6K-101 Risaykil gaz kompresorii 8029
6G-103B Debutanizer riboylar pompasi 153
6G-104B Debiitanizer riiflex pompasi 42
6G-201A Desiilfayzer sarj pompast 4504
6G-201B Desiilfayzer sarj pompast 450
6G-203B Desiilfayzer striper product pompast 203
6G-108 6K-101 yag pompast 120
6E-110 6K-101 kondanser vakum enjektorii 64

20999
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Tablo 3.8. Plant 3 Unifayner ,Desiilfayzer ,izemerizasyon

NORMAL
EKIPMAN NO EKIPMAN ADI OPERASYONDA 3.8 MPa
BASINCINDAKI BUHAR
TUKETIMiIton/h)
3G-1 Unifayner sarj pompast 1887
3G-101A Unifayner desiilfayzer sarj pompast 293
3G-4A Unifayner striper kahm nflex pompast 146
3G-2A Unifayner striper battm pompast 116
3G-5A 3C-2 Batim pompasi 79
3G-7 [zomerizasyon sarj pompasi 149
3E-9 3C-3 Boiler 2500
3G-8A 3C-3 Riflex pompast 21
3G-102 Dsiilfayzer striper batim pompast 721
3E-111 Dsiilfayzer striper riboylar 4167
10079
Tablo 3.9. Plant 5 Ham Petrol ve Vakum Unitesi
NORMAL
EKIPMAN NO EKIPMAN ADI OPERASYONDA 3.8 MPa
BASINCINDAKI BUHAR
TUKETIMi(ton/h)
5G-1A Ham petrol sarj pompasi 12937
5G-1B Ham petrol sarj pompasi 1294
5G-4B Mid sirkiilasyon riiflex pompast 333
5G-9B Atmosferik batim pompast 440
SE-6 Ham petrol tower O/H kondanser 3379
5G-8B Dizel product pompasi 310
5G-7B Kerosin product pompasi 204
5G-14 5G-3 ve 5G-6 igin yedek 302
5G-13 Debiitanizer fit pompast 406
5G-12 Debiitanizer O/H pompast 101
5G-104B Vakum resid pompast 501,
5G-102A HVGO pompasi 6042
5G-102B HVGO pompasi 604
5G-101B LVGO - HVGO pompasi 401
5G-107 Kesici stok pompast 962
5K-2 5F-3 6n sitica tiirbin 4264
5K-3 5F-3 6nsiticr tiirbin 2592
5F-1 Hava 1sitic1 fam 298

35370
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Tablo 3.10. Plant 4 FCC Unitesi

NORMAL

EKIPMAN NO EKIPMAN ADI OPERASYONDA 3.8 MPa

BASINCINDAKI BUHAR

TUKETMi(ton/h)
4G-4A Risaykil yag pompas 137
4G-2 Fraktionater batim pompast 2418
4G-2A Fraktionater batim pompasi 242
4G-6A Siinger yag pompasi 65
4G-8A Fraktionater riflex pompast 125
4K-1 Hava yenileme iifleyicisi 8800
4K-101 Gaz komresorit 6929
4G-1A Fresh fit pompast 100
4G-101A Absorber stripper sarj pompast 27
4G-101B 4K-1 yag pompast 50
4G-101C 4K-101 yag pompast 50
4H-1 4K-1 kondenser enjektdrii 163
4H-2 4K-101 kondanser enjektori 125
4D-1 Reaktor 102
19333
Tablo 3.11. Plant 2 Ham Petrol ve Vakum Unitesi

NORMAL

EKIPMAN NO EKIPMAN ADI OPERASYONDA 3.8 MPa

BASINCINDAKI BUHAR

TUKETIMIi(ton/h)

2G-1 Ham petrol garj pompast 6273
2G-1A Ham petrol sarj pompasi 627
2G-16A Ham petrol tower top nflex pompast 83
2G-8A Ham petrol towir batim pompasi 460
2G-7A Ham petrol tower lower nflex pompasi 50
2G-5A Dize! kerosin pompass 77
2G-3A Ham petrol tower O/H pompasi 176
2G-9A Stabilizer O/H pompast 42
2G-13B Vakum rezit pompast 400
2G-10A Vakum tower nflex pompasi 403
2F-3 Ham petrol sarj 1siticist 342
2G-17 Kesici stok pompasi 462

9396
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Tablo 3.12. Plant 9 Kuvvet Santrali

NORMAL
EKIPMAN NO EKIPMAN ADI OPERASYONDA 3.8
MPa BASINCINDAKI
BUHAR TUKETIMI
9G-501B Sogutucu su sirkiilasyon pompasi 1421
9G-1C BFW pompasi 1328
9K-301B Hava kompresortl 572
9G-401B Fuel oil pompasi 194
9G-5B WHB fit su pompasi 569
9G-101B Treated su pompasi 243
9G-115C Aritic1 su pompasi 168
9G-103C Degassed su pompasi 330
9G-201B Yag pompasi 117
9G-202B Yag pompasi 117
9G-203B Yag pompas! 117
9KT-4A 9F-1A fam 8614
9KT-4B 9F-1B fam 8614
9KT-4C 9F-1C fam 8614
31017
56800 keh e l__> 350 kPa
—ploF1A [T 96500 kg/h Buhar 58 000
» 1.050 MPa
Buhar
66800 kg/h
—»{9F-1B |—————p 267200
keh jﬂ—’ 350 kPa
Buhar
66800 kg/h oot 1.05 MPa
—»op.ic [—™ Buhar
66800 kg/h _O_> Kondensere
— pi9F-1D | 44200 44200 kg/h
kg/h
VN
3.8MPa
Basicinda buhar
30000 kg/h

Sekil 3.1. Mevcut operasyon sartlarinda Rafineri 7 Mpa basing ve 693.16 K
sicakliktaki buhar tiretim-tiiketim balansi
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Normal Operasyon
3
PLT-25 Sartlar (x10° kg/h)
T 29.3
- PLT-36 20.9
57000 -
kg/h
» 10F- >
101A
- 1.7
57000 | | PLT26
kg/h
——plIOF-102A— o
X 46.5
> PLT-7
48000
kg/h
— {11 F-201 _J
21.0
> PLT-6
57000
kg/h 283000 kg/h
—— 3 10F-103A——» »e
PLT-S 354
17000
kg/h
“p PLT 36 | .
) PLT-4 19.3
17000
kg/h
PLT 6
g PLT2 9.4
PLANT 9
3.8 MPa BUHAR
PLT-3 10.1
-
30000 kg/h
| ] PLT® 31.0
L PLT-10 58.4

Sekil 3.2. Mevcut sartlarda Rafineri 3.8 MPa basing ve 573.16 K sicakliktaki buharin

{iretim-tiiketim balansi
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13700 ke/h

—
PLANT25

R 3 4400 kg/h

14800 kg/h
PLANT26 | fl————p

_________________ - 2000kgh 111900
; . kg/ ! MEVCUT RAFINERI
kT e > | TOKETIMI
feerreneraneceaneeas] 0.0kgh
. PLANTY9 )
Let-down 5
trreseseecserenanay | 0.0kgh
PLANT 10 : ~
Let-down '
77000 kg/h
--------------- T
PLANTOT/G |
'V f——p

Sekil 3.3. Mevcut Operasyon Sartlarinda Rafineri 1.050 MPa Basing ve 523.16 K
Sicakliktaki Buharin Uretim- Tiiketim Balansi
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116000 kg/h
PLANT9 | — 5
Turbogeneratrle
200000 kg/h
194700 MEVCUT RAFINERI
Mevcut Rafineri L TUKETIMI
Pompa Ttrbin Cikig o
0kg/h 324000 kg/h 76500 kg/h
TANK SAHASI
PLANT 9 > A
150-50 Let-down TANK SEPANTINLERI
0 ke/h
150P50 L t-<110 gl
S ! Atmosfere Atlan 350
kPa BUHAR 52800
8000
kg/h
PLANT 7 ve 4 -
Degerlendirilmesine yonelik
caliyma yapilacak buhar

Sekil 3.4. Mevcut operasyon sartlarinda Rafineri 350 kPa basing ve 423.16 K
sicakliktaki buhar iiretim- tiikketim balansi

Atmosfere atilan 52800 kg/h buhar yillik ortalama deger olup; kis aylarinda 350 kPa
basingtaki buhar ihtiyacimin artmasi nedeniyle 25000 kg/h’a kadar diigmekte, yaz
aylénnda ise ortalama degerin tlizerine g¢ikmaktadir. Bu bakimdan atik buharin
degerlendirilmesine yo6nelik kurulacak olan sistemlerin dért mevsimde ¢aligmasi

durumunda buhar tiiketim miktari en fazla 25000 kg/h olmahdir.
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HAM SU
Plant 9/10
—————» Ham Su Antma
Unitesi
Rafineri
Oretimi
111400
kg/h Plant 10
| Yagh Kondense Fil.
Tank
Sahasi
76500
kg/h

Rafineri Temiz Kondense Uretirni

139000 kg/h

Mevcut T/G ‘den Temiz Kondense

44200 kg/h

Plant 9/10
Dearettr

Normal Operasyon
ihtiyact 360000 kg/h
Maksimum 440000

kg/h

Toplam Pompa
Kapasitesi 519000 kg/h
Turbinli Pompa

9G-1
A/B/C

Maksimum 873000
kg/h

Toplam Pompa
Kapasitesi 260000 kg/h
Ttrbinli Pompa
Kapasitesi 130000 kg/h

Normal Operasyon
Ihtiyact 318000 kg/h

Maksimum 380000
kg/h

Toplam Pompa
Kapasitesi 849000 kg/h
Tiirbinli Pompa

Sekil 3.5. Rafineri Mevcut Kondense ve Kazan Besleme Suyu Sistemi

3.1. Rafineri Proses Atik Buharimin Degerlendirilmesine Yo6nelik Yapilan Calismalar

1.Izmut Rafinerisinde siirekli olarak en az saatte 25 ton buharin (350 kPa basing ve

428.15 °K sicaklikta) atmosfere atildig,

2.B11 atik buharin Rafineride ¢esitli amaglarla kullamlan finnlarin yanma havasinin

1sitilmasinda kullamlabilecegi,

3.Béoylelikle hem yakittan hemde atmosfere atilan buharin kondenseye cevrilmesiyle

demin su maliyetinden tassarruf saglanacagi, sonucuna varilmistir.
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Bu séylenenler dogrultusunda hava én 1siticis1 olmayan Plant-36 Unitesinin 36F-
101/102/103/104/1/2/201/202/105 nolu firnlan ile montaji devam eden Plant-10
{initesinin 10F-104A firimin ele alarak yanma havasimin 1sitilmasiyla saglanacak

enerji ekonomisini inceleyelim.
3.2. Plant-36 (initesi

Plant-36 Unifayner , Plantformer ve Desulfayzer olmak iizere 3 kisimdan meydana
gelen bir {initedir. Bunlardan Platformer ve Unifayner kisimlar1 biri digerinin devami

olarak birlikte , Desulfayzer kismi ise digerinden bagimsiz olarak ¢aligmaktadir.

Unifayner kismu giinde 2230 m® ham naftay1 isleyecek sekilde dizayn edilmis olup,
amacit naftayr yliksek basing ve yiiksek sicakhikta H, ortaminda kimyasal
reaksiyonlar sonucu O, , Kiikiirt ve Azot gibi maddelerden aritarak platformer
kismina temiz sarj hazirlamaktir. Platformer kismi Unifaynerin hazirladig: sarj1 isler.
Burada diisiik oktanl naﬁa yiiksek sicaklik ve basingta kimyasal reaksiyonlar sonucu

benzine doniistiirtiliir. Bu sirada bir miktar LPG {iriinii elde edilir.

Desiilfayzir kismi tercihe gére 5720 m? kerosin veya 3180 m® dizel isleyecek sekilde
dizayn edilmigtir. Bu tirtinler igerisindeki kiikiirt , O, ve azot gibi kirlilikler H,
ortaminda yiiksek basing ve sicaklikta kimyasal reaksiyonlar sonucu temizlenir.

Unifayner kismindan gelen , temiz nafta sarj pompasiyla basildiktan sonra hidrojence
zengin Recycle gaziyla birleserek 6nce , 36E-101 1s1 degistiricisinde son reaktér
dibinden ¢ikan akima kars1 sonrada 36F-101 firininda reaksiyon sicakligina kadar
151t111p ilk reaktor olan 36C-101¢ tepeden girer. Seri haldeki reaktérlerin dip gikiglart
ilgili sarj finnlarinda isitildiktan sonra bir sonraki reaktdriin tepesine déner.
Reaktorlerde katalizin etkisiyle reaksiyonlar sonucunda reaksiyon siddetine de bagh
olarak , yiiksek aromatik igerigine, dolayisiyla yliksek oktan sayisina sahip iiriin elde

edilir.



4. RAFINERI ATIK BUHARININ ON ISITICISI OLMAYAN FIRINLARDA
DEGERLENDIRILMESININ ANALIZI

4.1. Rafineri Ak Buharinin Plant-36 Unitesi 36F-101/102/103/104 Firinlan Giris

Havasinin Isitiimasinda Kullanilmasi

Tablo 4.1. Plant-36 Unitesi 36F-101/102/103/104 firinlar ve 1s1l yiikleri

Finn Ad: Saatteki Yiikii Effektif Firin %100 Effektife
Watt Verimi Gore
%- Watt
36F-101 9199330 51.2 17724120
36F-102 8455010 52.2 16200590
36F-103 - 4454290 52.3 8513160
36F-104 2616750 52.9 4942750
TOPLAM 47380620

Operasyon i¢in 1 saatte gerekli F.oil miktari:

1 kg F.oil’in 1s1l degerini 10000 kcal alalim;
Gerekli F. oil 47380620/(10000x1.163)
= 4074 kg F.oil/h bulunur.

I

Operasyon igin gerekli hava miktar::

F.oil’in igerigi %84.5 Karbon, %12.5 Hidrojen, %2.5 Oksijen, %0.5 Diger maddeler
oldugu kabuliinden
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C+0, —  CO,

H,+l20, —* H,0

Asama 1.

C+0, _— CO,

12+32 = 44

1+32/12 = 44/12

Asama 2.

2H, +0, —*» 2H,0

4+32 = 36

1+8 = 9

Asama 3

F.oil’in Yiizdesi Oksijen Ihtiyaci(kg)
Bilegenleri

C 0.845 0.845x/ (32/12)=2.25
H, 0.125 0.125x8=1

0O, 0.025

Diger 0.005

Toplam Oksijen Ihtiyaci 3.25 kg

Havanin Oksijen igerigi %23 alarak
Toplam Hava ihtiyac1 3.25x100/23=14.13 kg hava/kg F.oil

Operasyon i¢in gerekli hava miktar:

Teorik Hava Miktar1i=14.13(kg.hava’kg.f.oil) x4074(kg.f.0il/h)
Teorik Hava Miktari=57565 (kg.hava/h)

(4.1)
4.2)

(4.3)

(4.4)
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Pratik hava miktarini , hava fazlalik katsayisim %20 alarak bulahm.
Gerekli hava miktari; 57565x1.20
Gerekli hava miktar1 = 68750 (kg.hava/h)

Hava Entalpileri

298.16 °K =77 °F icin 534.5 kJ/kg
393.16°K =248 °F i¢in 627.5 kJ/kg
Entalpi farki AH=627.5-534.5=93 kJ/kg

Gerekli 1s1 miktar1 (havanin sicaklifini arttirmak igin )

Quu = 68750(kg.hava / h) x93 kJ/kg
Quy = 6393750 kJ/h

Yillik Yakit Sarfiyati (6n 1sitic1 y1lda 35 giin kullanilamadig: diisiiniilerek; bakim
v.s) =6393750(kJ/h)x24 (h/ giin) x330 (giin/ y1l ) = 1 (kg.f.oil / 41860 kJ )
=1212000 kg f.oil/ y1l

Havay1 1sitmak icin gerekli buhar miktarinin tesbiti;

350 kPa basing ve 428.16 °K sicakliktaki buhan 403.16 °K ‘e diisiirerek entalpi
farkim yaklagik 2000 kJ/kg alarak ;

m,=6393750 (kJ/h) / 2000 (kJ/ kg) = 3200 kg.buhar/h bulunur.
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4.1.1. On 1sitic1 dizayn hesabi

Buhar giris Bubhar girig
debisi{mb)=3200 sicakhg=428.16 °K
kg/h
Hava girs
Hava clkls Slcakhgl Slcakllg1=298.15 oK
¢=393.15°K
- ——————
Hava girig debisi
(mh)= 68 750 kg/h
- £7 Buhar ¢ikis
Q=6393750 (kI /h) sicakligi(tg)=403.16°K

Sekil 4.1. On 1sitic1 buhar girig-¢ikis degerleri

Tablo 4.2. On 1sitic1 sicaklik degerleri

Buhar Degerlen 311 266 45
Hava Degerleri 248 S 77 171
63 189

LMDT = ((311-248)-(266-77))(In(311-248)/(266-77)) = 113.718 °F=318.55 K

Capraz akim i¢in F katsayisim1 bulalim;

R=(T;-T2)/ (2-t1)

R=45171=026, S=(t-;)/(Ti-4;)

S = (248-77)/(311-77) = 0.730 igin

F=0.985 (Kern 1950)

At, =Fx LMDT = 0.985 x 113.718 = 112 °F = 317.60 °K
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Segilen kanatli borunun Ozelliklen :

Kanatgik adedi 25.4 mm igin; 10
Kanatgik kalinlign =0.4975 mm
Kanatgik tizerindeki ¢ap =57.15 mm

Bir metredeki Boru Alani :

Kanatcik alam (Ag) =T1/4 * ((57.15%10%)? - (25.4%x107%)*)x2x393
=1.62 m*/m

Bare boru alan1 (Ay) = (I1%25.4x107)-( [1x25.4%10°x393%0.004975)
=0.0642 m*/m

Toplam alan =1.6842 m*/m

4.1.1.1. Tup yerlestirme plani

1.8415m

1.8288 m
63.5 mm

sekil 4.2, Tup yerlestirme plam

Islak gevre faktorii = 2x%0.015875%2%393+2x(1-393%0.0004975 )
Islak gevre faktorii = 26.6 m/m
de=2xToplam alan /(I Islak ¢evre faktori)
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de=2x1.6842/ (I1%26.6) = 0.0403 m
Dy =0.0403 /1 = 0.0403 m

Akig alani

29 ilk sira tip
28 ikinci sira tiip
a~ ( 1.8288 x 1.8415 ) - (29 x 254 x 107 x 1.8288 ) - 29 x ( 31.75 x 107 x
0.0004975 x 393 x 1.8288 ) =1.6917 m’
Soguk akiskan (Hava) Gs = W/a, = 68750 / 1.6917 = 40639.6 kg/m’h
345.6 °K’de u=0.033 x1.47xCp
p=0.0033%1.49%2.42 = 0.119 kg/mh
Res = DeGs/u = 0.132%8329.5/0.07986
Res = 13766.9 igin )

Jf=90 (Kern 1950)

Ta =380 K igin

k =0.03167 W/m°C

(Cwk)'™® = (0.25%0.07986/0.0183)' = 1.020 -

hy= Jfx(k/De) x (Cu/k)"® = 90x(0.0183/0.132) x1.020 = 12.72

Kirletme faktérii Rdo = 0.003

Rdo =0.003 i¢in hdo = 1/0.003 = 333

h ' =0.147x (hdo xhf) / (hdo+hf) =0.147x (333x12.72) / (333+12.72) =1.8 W/m°C

Kanatli Boru Verim Hesab

Aliminyum I¢in ; k = 204.14 W/m°C
Yb=10.4975 /2 =0.2487 mm
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re = Fin 0.D/2 =57.15/2=28.575 re/rb =28.575/12.7=2.25
rb=tiib 0.D/2 =25.4//2=12.7 }

(re-b)V (he' / kyb)= (1.125-0.5)/12x(12.25)/(118%0.00082)) = 0.598 igin
Q=0.84 (Kern 1950)

he' = (QxAf+Ao)xhf'/ Ai = (0.84%(765.76/144)+(30.38/144))%12.72/0.218
=(4.573+0.21)%58.34=278

Sicak Akiskan (Buhar)

at' =0.0003522 m* (25.4 mm’lik kanath boru igin)

at=Nt (at'/144n)

at=29%(0.0003522) = 0.010215 m’

D=0.0211836 m "

415.65 °K’ de

1=0.135%1.49x2.42 =0.486 kg/mh, k~0.398 , p=920.76 kg/m’
Nt=(29+28)=57 tiip (2 bank)

G '=4.886xW/(Ntxn/12) =4.886x7048.45/(57%7/12) = 2309 kg/m’h
Re=4 G' /u=4x472.57/0.3267=5768

h' (uffkfxp, xg)'” =0.219 , g=4.18%10% sabit

(uf! k% p, 2xg)'? =((0.3267)2/(0.398)° x(57.43)* x4.18x10%) '°=1.514x10"*
h’=0.219/(1.514x10*)=1447

hixDi=hoxDo = 1447x0.834 =hix1 = hi=1207

Rdi=0.03 aliirsa hdi=333

hf, ' =hdixhi/(hdi-+hi)=333x1207/(333+1207)=260

Udi=hfixhi ' /(hfi ' +hi ' }=278%260/(278+260)=134.34

i¢ yiizey/ bank=29%1.8288%0.6644 = 3.52 m*
Ai=0.0928xQ/(UdixAt)=0.0928x6071428/(134.34%112)= 37.53 m’
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Bank say181=37.53/3.52=10.65 = 11 bank

Basing Diistimii

Deg'=4xNet serbest hacim/Surttinme yiizeyi
Net serbest hacim=(1.8288x18415x0.055)-1/2%(29+28) x (w/4) x(25.4%x107%)*x
1.8288 -/4(((57.15%107)’(25.4%107%)%)/) x0.0004975%393%1.8288=0.158 m’

Siirtiinme yiizeyi=1/2x%(29+28) x1.6842x1.8288=8778 m*
Dev '=4x0.158/8778=0.000072 m
Gs =40639-6 kg/h m’

Res=Dev ' *Gs/u=0.024x8329.5/0.07986=2503 , F=0.00691 m*/m* (Kern 1950)
p=1.181 kg/m’

Spesific gravity=s=p/p,~1.181/920.76=0.00128

Ip=11%0.0055=0.605 m

(Dev' /S1)**=(0.024/2.5)*=0.155

AP=0.069% (fxGs*xIp)/ (5.22x10'°xDev ' xSxGsx(Dev ' /S1)™ x(S./S1)*
AP=0.069%0.0048%(8329.59)> x1.984/(5.22x101°x0.024x0.0128x1) x0.155x1
AP =0.000439 bar

4.1.2 Basing kaybi hesabi

L 2.14m

- - e

i

2m 05m  786m (ogsm  78m  05m 214m 05m

&

Sekil 4.3. Fan yerlestirme plam
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(1) Nolu Parga

Debi=19.1 m’/sn
Hiz =14 m/sn

Kanal Boyutu = 1.000 mmx1.365 mm
Uzunluk =3 m
R degeri = 9.796x107° bar/m (Harzadin 1972)

Basing Kayb1 = 2.93%10™ bar
(1) Nolu Ayrilma

We = 14 m/sn
Wd = 14 m/sn
Basing Kayb1 = 6.24 107 bar (Harzadin 1972)

(2) Nolu Parca

Debi=11.95 m®/sn
Hiz=14 m/sn

Kanal Boyutu = 1.000 mmx854 mm
Uzunluk = 7.86 m

R degeri = 9.796%107 bar / m
Basing Kayb1 = 7.7 x 10™ bar

(2) Nolu Dirsek

We =14 m/sn
Wd = 14 m/sn

Basing Kaybi = 6.24x 10” bar
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(3) Nolu Parga

Debi = 5.43 m>/ sn

Hiz=14 m/sn

Kanal Boyutu = 622 mm*622 mm
Uzunluk = 7.86 m

R degeri = 9.796x10° bar/m
Basing Kayb1 = 7.70x10™ bar

(3) Nolu Ayrilma

We = 14 m/sn
Wd =14 m/sn

Basing Kayb1 = 6.24x 10 bar
(4) Nolu Parca

Debi=1.99m’/sn
Hiz= 14 m/sn

Kanal Boyutu = 377 mmx377 mm
Uzunluk =4.28 m

R degeri = 9.796x10” bar/ m
Basing Kayb1 = 4.192 x10™ bar

4) I;folu Dirsek

RD=1 >
Basing Kaybi = 4x 10* bar
Toplam Basing Kaybs = 32.784x10™* bar
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Emniyetli Kayip : % 5 fazla Basing Kaybi = 34x10™ bar=35 mmSS

4.1.3 Fan dizayni

Q=19.1m*/sn
==34x%10" bar=35 mmS$
Phava = 1.2 kg / m3

a-) Radyal akimli vantilatdriin tipini ele alalim

Dq=D2x4—é€—2—=D2x41’—35—7 = 0532 x D,
pxQ 12x19.1

En iyi verim : ;= 0.85
Dq=1 ( Eniyi verimde )
1=0.532xD, = D,=1.880 m kabul edilebilir

Ozgiil cap : Dq =1
Caligma sayist : ¢ =0.21
Basing say1s1 : y = 0.58
Cevre Hiz1 :(U,)

=314m/sn

U, = 2x gx AP _ 2x981x35
px¥ 12 x 058

Devir Sayisi : n=(60xU, )/ (7*xD,) = (60%31.4) / (nx1.88)

n =320 d/dk

Giig : Ni = (QxAP) / (102xn) = (19.1x35) / (102x0.85)
Ni=7.71kW '

n, = nx(Q"/H* ) =320%(19.1'129**) =112 Radyal Vantilator .
Nm = 0.80 alinirsa ;
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Elektrik Motoru giicii : Ne=Ni/n,=7.71/0.80
Ne = 9.64 kW

n, =0.92 (Kabul)

N, = 0.92 (Kabul)

b-) Carkin Boyutlandinlmast

Emme Hiz1

Cs =g x (2xgxH)"? = 0.55 x(2x9.81x29)'"?
Cs=13.1 m/sn

Emme Capi (Giris Cap1 )

Ds =D, = (4xQ/ nxCsxn,)"? = (4%19.1 / 1%13.1x0.92)1"2
Ds=D;, =142m

Uy/U; =D,/D; = U, =31.4x1.42/1.88 = U; =23.7 m/sn
m = Com/Cs = 0.5%(100/n,)"*® = Com = 6.57 m/sn

Giris Kanat Genisligi

b; =Q/(nxD;xComxn, )=19.1 / (nx1.42x6.57x0.92)
b; = 700 mm

Kanat Giris Agis1

tg B; = Com/U, = 6.57/23.7 = P, =15.5°
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Kanat Cikis Agist
B,= B; +10=15.5+10=> B,=25.5°

Kanat Sayis1

z=3x(D,+D,)/ (D,-D;) *Sin (B, + B,)/2
z=3x%(1.88+1.42)/(1.88-1.42) xSin(25.5+15.5)2 = z=38

Kanat Kalinlig1

S =4 -6 mm segilebilir .
Hyoo = 1.35%(H/myp) = 1.35%(29/0.92) = Hy, = 42.6 m
Cymn=0.8xC;,, = 0.8%6.57 = C,, =5.26 m (Cy,, = Cypr)

U, Hizinin Kontrolii

2
G ( G, )
U: @ + L + H
2= o xigh, \\2xigp,) &7 e

2
Uy =220 (_52_6__) +981x 426
2 x1g255 2x1g255

U, =26.68m/sn

Baslangigta segtigimiz U, = 31.4 m/sn ile U, = 26.68 m/sn arasindaki fark kiigiik ve

bizim ihmallerimizden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden hesaplarimz uygundur.

Kanat Cikis Genisligi

b, = Q/(n*xD,xC, %1, )= 19.1/(nx1.88x5.26x0.92) = b, = 668 mm
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4.1.4 Cikis hiz tiggeni

Con=5.26 m/sn

C,,=13.3 m/sn
-4

U, =314 m/sn

Sekil 4.4. Cikis hiz liggeni
C, = (Cp+Co)'* = (13.3%+5.26%)
C, =143 m/sn ( Cark ¢ikisindaki havamn hiz1 )
Kanal i¢indeki havanin hiz1 C, kabul edilebilir. C, = 14.3 m/sn * dir.
4.2. Maliyet Analizleri
4.2.1 Toplam yatirim tutar
4.2.1.1 Insaat isleri
On 1sitic1 ve famin yerlestirilebilmesi igin beton platforma ihtiyag vardir. Toplam

150.000.000 TL. malzemeye ve 50.000.000 TL isgilige olmak {izere 200.000.000 TL

gider ayrilmugtir.
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4.2.1.2 Makina ve techizat giderleri

4.2.1.2.1 Fin tiip maliyeti

Toplam 314 adet fin tiipti maliyeti 225.000.000 TL dir.
4.2.1.2.2 Heder ve diger malzemeler

Fin tiiplerin igtirak oldugu heder ve diger malzemeler igin (kanat saglari,baglant:
elemanlari,v.s.) 100.000.000 TL ayrilmigtir.

4.2.1.2.3 Radyal vantilatér ve elektrik motoru

Istenilen radyal vantilatdr ve elektrik motoru i¢in 1.000.000.000 TL ayrilmusgtir.
4.2.1.2.4. Montaj giderleri

Makina donanimimn montaji igin 100.000.00 TL ayrilmigtur.

4.2.1.3 Yillik isletme giderleri

4.2.1.3.1 Elektrik maliyeti

1 kWh=3970 TL

9.5 kW. giiciindeki elektrik motoru 330 giin kullanilmaktadr.
Toplam Elektrik Giicti=9.5 x 24 x 330 =75.240 kW
Toplam Elektrik Maliyeti = 75.240 x 3970 = 298.702.800 TL.
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4.2.1.3.2. Bakim ve onarim maliyeti

Yillik 50.000.000 TL bakim ve onarim gideri ayrilmigtir.

4.2.2. Yillik gelirler

4.2.2.1. F.oil tasarrufu y1llik 1212 ton ‘dur.

1 ton f.oil = 13565347 TL

Yillik F.Oil Kazanc1 = 1212 x 13.565.347 = 16.441.200.564 TL.

4.2.2.2. Demin su kazanci 3200 kg/h “dur.

1 ton demin su = 29668 TL
Yillik Demin Su Kazanct = 3.2 x 24 x 330 = 25344 ton’dur.
Y1llik Demin Su Kazanci - 25344 x 29668 = 751.905.792 TL

4.2.2.3 Toplam kazang = F.Oil kazanci + Demin Su Kazanc1

Toplam Kazang = 16.441.200.564 + 751.905.792 = 17.193.106.356 TL.

4.2.3 Amortisman giderleri
HARCAMA TORU MALIYET AMORTISMAN
Milyon TL ORANI (%) MIKTARI(milyon)
Insaat Giderleri 200 6.25 12.5
(isgilik dahil)
Fm Titp 225 6.25 14
Heder Ve Diger Malzemeler 100 6.25 6.25
Radyal Vantilatsr ve Elek.Motoru 1.000 6.25 62.5
Montaj Giderleri 100 6.25 6.25

TOPLAM 1.625

101.5



Amortisman siiresi 16 yildir.
4.2.4. Gelirler
F.OIL KAZANCI

DEMIN SU KAZANCI
TOPLAM

4.5.5 Giderler

AMORTISMAN GIDERLERI

SABIT GIDERLER
TOPLAM
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16.441.200.564
751.905.792 TL.
17.193.106.356 TL.

101.500.000 TL.
348.702.800 TL.
450.202.800 TL.

TOPLAM NET KAR= GELIRLER -GIDERLER
TOPLAM NET KAR = 17.193.106.356 - 450.202.800 = 16.742.903.556 TL.

4.3. Rafineri Atk Buharimin Plant-36 Unitesi 36F-1/2/105 Finnlan Giris Havasinin

Isitilmasinda Kullaniimast

Tablo 4.3. Plant-36 Unitesi 36F-1/2/105 finnlan ve 1s1l yiikleri

Firn Adi Saatteki Yiikii Effektif Finn %100 Effektife
Watt Verimi Gore
% Watt
36F-1 5012530 75 6675620
36F-2 4419400 83 5314940
36F-105 4361250 824 4942750
TOPLAM 16933280
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Operasyon i¢in 1 saatte gerekli F.oil miktar

1 kg F.oil’in sl degerini 10000 kcal alalim;

16933280/(1.163 x 10000)
1456 kg F.oil/h bulunur.

Gerekli F.oil

I

Operasyon i¢in gerekli hava miktar1
Teorik Hava Miktari=14.13(kg.hava/kg.f.oil) x 1456 (kg.f.oil/h)

Teorik Hava Miktar1i=20475.8 (kg.hava/h)

Pratik hava miktarim , hava fazlalik katsayisini %35 olarak (foil igin ) firn
dizayninda verilmistir.

Gerekli hava miktari= 20475.8 * 1.35

Gerekli hava miktari = 27642.3 (kg.hava / h)

Hava Entalpileri

298.16 °K =77 °F igin 534.5 kl/kg

393.16°K =248 °F igin 627.5 kl/kg

Entalpi farki AH=627.5-534.5=93 kJ/kg

Gerekli 151 miktan (havanin sicaklifini arttirmak icin )

Q= 27642.3(kg.hava / h) x93 (kJ/h)
Quy =2570734 kI/h

Yillik Yakit Sarfiyat: (6n 1sitict yilda 35 giin kullanilamadig: diisiiniilerek . bakim
v.s.) =2570734 (kJ/h) %24 (h/glin) x330 (giin/yil ) x 1 (kg.f.0il /41860 kJ)
=486000 (kg f.oil / yil)
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Havay1 1sitmak igin gerekli buhar miktannin tesbiti;

350 kPa basing ve 428.16 °K sicakliktaki buhan 403.16 °K ‘e diistrerek entalpi
farkim yaklagik 2000 kJ/kg alarak;

my=2570734(kJ/h) / 2000 (kJ/ kg) =1285 kg buhar/h bulunur.

4.3.1. On 1sitic1 dizayn hesab

Buhar girig Buhar ginig
debisi(mb)=1285 sicakhi$=428.16 °K
kg/h
Hava girig
sicaklhi$i=298.15 °K
Hava ¢ikig sicakh
1¢=393.15°K
-] —————— Hava giri§ debisi (mh)=
27642.3 kg/h
Buhar ¢ikig
Q=2570734 (kJ /h) sicakhi@i(tg)=403.16°K
Sekil 4.5. On 1sitic1 buhar girig-gikis degerleri
Tablo 4.4. On 1sitica sicaklik degerleri
Buhar Degerlen 311 —_— 266 45
Hava Degerleri 248 77 171
63 189

LMDT = ((311-248)~(266-77))/(In(311-248)/(266-77)) = 113.718 F=318.55K

Capraz akim igin F katsayisim bulalim
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R=(T;-T2)/ (ta-t;)

R=45171=026, S=(t,-t;)/(Ty-1;)

S = (248-77)/(311-77) = 0.730 icin

F=0.985

At,=F xILMDT =0.985 % 113.718 =112 °F=317.60 K

Segilen kanatl borunun Ozellikleri :
Kanatg¢ik adedi 25.4 mm igin ; 10
Kanatgik kalinlig1 =0.4975 mm
Kanateik lizerindeki ¢ap = 57.15 mm

Bir metredeki Kanatli boru Alani ;

Kanatgik alani (Ag) = IT/4 % ((57.15%10°) - (25.4%107)*)%2x393 = 1.62 m*/m
Bare boru alam (Ao) = (I1%25.4%107)-( []%25.4x107°x393%0.004975) = 0.0642 m*/m
Toplam alan = 1.6842 m*/m

4.3.1.1 Tup yerlestirme plani

1.8415m

1.8288
m 63.5 mm E .

Sekil 4.6. Tup yerlestirme plani
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Islak gevre faktorii = 2x0.015875%2%393+2x%(1-393%0.0004975 )
Islak gevre faktdrii=26.6 m/m

de=2xToplam alan /(T]x Islak gevre faktéri)

de=2x1.6842/ (I1%26.6) = 0.0403 m

Dg =0.0403 /1 =0.0403 m

Akis alam

29 ilk sira tiip
28 ikinci sira tiip
a;= (1.8288 x 1.8415) - (29 x 25.4 x 107 x 1.8288) - 29 x (31.75 x 10°° x 0.0004975
x 393 x 1.8288 ) =1.6917 m?
Soguk akigkan (Hava) Gs = W/a, = 27642.3 / 1.6917 = 16340 kg/m’h
345.6 °K’de u=0.033 Cp
p=0.0033%1.49%2.42 = 0.119 kg/mh
Res = DeGs/p = 0.132%3350/0.07986
Res =5537.19 igin

=55
Ta =380 °K i¢in

k =0.03167 W/m°C

(Cp/k)'® = (0.25%0.07986/0.0183)" = 1.020

he=Jfx(k/De) x (Cu/k)'® = 55%(0.0183/0.132) x1.020 = 7.8
Kirletme faktori Rdo = 0,003

Rdo =0.003 igin hdo = 1/0.003 = 333

he * = (hdo xhf)/(hdo+hf) = (333x7.8)/(333+7.8) =1.8 W/m°C

Kanath boru verim hesabi
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Aliiminyum I¢in ; k = 204.14 W/m°C =

Yb=0.4975/2 =0.2487 mm

re =Fin 0.D/2 = 57.15/2=28.575 mm re /tb =1.125/0.5
b = tiib 0.D/2 = 25.4/2=12.7 mm }

(re-tb)V (he' / kyb)= (1.125-0.5)/12x~(12.25)/(118x0.00082)) = 0.598 igin
Q=0.84

he' = (QxAf+Ao)xhf'/ Ai = (0.84x(765.76/144)+(30.38/144))x7.6/0.218
=(4.573+0.21)x34.86=166.7

Sicak Akiskan (Buhar)

at=0.0003522m’>  (25.4 mm’ lik fin tiip igin)
at=Nt (at'/144n)

at=29%(0.0003522) = 0.010215 m>
D=0.0211836 m

415.65 °K’ de

u=0.135%1.49%2.42 h =0.486 kg/mh, k=0.398 , p=920.76 kg/m’
Nt=(29+28)=57 tiip (2 bank)

G'=4.886xW/(Ntx7/12) = 4.886%2830/(57x/12) = 928.34 kg/m’h

Re=4 G'/u=4x%190/0.3267=2326

h' (uffkfxp, 2xg)"® =0.219 , g=4.18%10® sabit

(7 kf % p, 2x )" =((0.3267)%/(0.398) x(57.43) x4.18x10%) 3=1.514x10"
h’=0.219/(1.514x10%)=1447

hixDi=hoxDo = 1447x0.834=hix1 = hi=1207

Rdi=0.03 alinirsa hdi=333
hf; ' =hdixhi/(hdi+hi)=333%1207/(333+1207)=260
Udi=hfixhi’/(hfi’+hi’)=166.7%260/(166.7+260)=101.6
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i¢ yiizey/ bank=29%1.8288%0.6644 = 3.52 m*
Ai=0.0928xQ/(UdixAt)=0.0928%2435444/(101.6x112) = 19.88 m’
Bank say1s1=19.88/3.52=5.64

6 bank

Basing Diisiimii

Deg'=4xNet serbest hacim/Stirtinme yiizeyi

Net serbest hacim=(1.8288x18415x0.055)-1/2%(29+28) x (m/4) x(25.4x10"

3Y%1.8288 -n/4(((57.15%107)*-(25.4%10°*)*)/) x0.0004975x393x1.8288=0.158 m*

Siirtinme yiizeyi=1/2x(29+28) x1.6842x1.8288=8778 m’
Dev ' =4%0.158/8778=0.000072 m
Gs=16344.63 kg/h m’

Res=Dev ' xGs/u=0.024%3350/0.07986=2097.5 , F=0.00692 m’/m’
p=1.18162 kg/m3

Spesific gravity=s=p/p=1.181/920.76=0.00128
Ip=6x0.0055=0.33m
(Dev' /S1)**=(0.024/2.5)"*=0.155

AP=0.069% (fxGs**Ip)/ (5.22%10'°xDev ' xSxsx(Dev ' /S1)™* x(Sy/S1)*S
AP=0.069%0.0047%(3350)* x1.0825/(5.22x10'°%0.024%0.0128x%1) %0.155x1
AP =3.78 x10"bar
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4.3.2. Basing kaybi1 hesabi

36F-1 36F-2

36F-105

1 2

4m 8Sm 7.6m

&

Sekil 4.7. Fan yerlestirme plan1
(1) Nolu Parga

Debi = 7.68 m® / sn
Hiz= 14 m/sn

Kanal Boyutu = 740 mmx740 mm
Uzunluk =4 m

R degeri = 9.796x 10 bar/m
Basing Kayb1 = 3.9184x 10 bar

(1) Nolu Ayrilma

We =14 m/sn
Wd =14 m/sn

Basing Kaybi = 6.24 10” bar

2m



(2) Nolu Parga

Debi=4.9m’/sn
Hiz= 14 m/sn

Kanal Boyutu = 576 mmx576 mm
Uzunluk =8 m

R degeri = 6.24%10” bar/m
Basing Kayb: = 7.8368%10™* bar

(2) Nolu Dirsek

We =14 m/sn
Wd = 14 m/sn

Basing Kayb1 = 6.24x 10'5._bar
(3) Nolu Par¢a

Debi=2.24m>/sn
Hiz =14 m/sn

Kanal Boyutu = 400 mm»400 mm
Uzunluk = 7.6 m

R degeri = 9.796x10™ bar/m
Basing Kayb1 = 7.44x 107 bar

(3) Nolu Aynlma

We =14 m/sn
Wd = 14 m/sn

Basing Kayb1 = 6.24%10° bar

51
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(4) Nolu Parga

Debi =2.24m> / sn
Hiz=14 m/sn

Kanal Boyutu = 400 mmx400 mm
Uzunluk =2 m

R degeri = 9.796x10” bar/m
Basing Kayb1 = 1.96x10™ bar

(4) Nolu Dirsek

RD=1
Basing Kayb1 = 1.96x10™ bar

Toplam Basing Kayb1 = 25x10™ bar

Emniyetli Kayip : % 10 fazla Basing Kayb1 =27.5%10 bar= 29 mm SS

4.3.3. Fan dizaym

Q= 7.68m’/sn
P =27.5%10" bar= 29 mm SS
Phava = 1.2 kg / m3

a-) Radyal akiml1 vantilatoriin tipini ele alalim

Dg =D, x4 —A—P—z =D2x41’——29——7 =0.800x D,
px0 12 x 7.67

En iyi verim : ;= 0.85
Dq =1 (Eniyi verimde )
1=0.800xD, = D,=1.25m kabul edilebilir :
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Ozgiil cap : Dq =1
Calisma sayis1 : ¢ = 0.21
Basing sayis1 : y = 0.58
Cevre Hiz1 :(Uy)

U, = 2x gx AP =ﬂF><9.81x29 — 28.6m/ sn
px¥ 12 x 0.58

Devir Sayist : n = (60xU, ) / (nxD, ) = (60%28.6) / (n*1.25)

n =436 d/dk

Giig : Ni = (QxAP) / (102xn) = (7.67%29) / (102x0.85)
Ni=2.57 kw

ng=nx(Q"/H") = 436x(7.67"2/29%*) =97 Radyal Vantilatér .
Mm = 0.80 alinirsa;

Elektrik Motoru Giicii : Ne = Ni/n,=2.57/0.80
Ne =3.21 kw

n,=0.92 (Kabul)

N, = 0.92 (Kabul)

b-) Carkin Boyutlandiriimas: :

Emme Hiz1

Cs=g x (2xgxH)' = 0.55 x(2x9.81x29)"?

Cs = 13.1 m/sn
Emme Capi (Giris Cap1 )

Ds=D, = (4xQ/nxCsxn,)"? = (4x7.67 / nx13.1%0.92)"*
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Ds=D; =0.900 m
U,/U, =D,/D; = U, =28.6%0.9/1.25 = U, =20.6 m/sn
m = Com/Cs = 0.5%(100/n,)"®* = Com = 6.87 m/sn

Kanat Giris Genisligi

b, = Q/(nxD;xComxn,) =7.67 /( 1%0.9%x6.87%0.92)
b, =430 mm

Kanat Girig Agis1

tg B, = Com/U, = 6.87/20.7 = B,=19.5°
Kanat Cikis Agisi

B,= B, +10=19.5+10 =>I. B, =29.5°

Kanat Sayisi

z=3%(D,*D;)/ (Dy-Dy) *Sin (B, + B;)/2
z = 3%(1.25+0.9)/(1.25-0.9) xSin(29.5+19.5)/2 = z =8

Kanat Kalinlig1

S =4 -6 mm segilebilir .
Hyo = 1.35x(H/m,,) = 1.35%(29/0.92) = Hy,, = 42.6 m
Cyn =0.8%xCy,, = 0.8%6.87 = C,, =5.5m (Ci, =Cyp)

U, Hizinin Kontrolii
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2
2x1gp, 2x1gp,

2
U, = ——Si——+ (———5-5—) +981x42.6
2x1g295 2x1g295

U, =2586m/ sn

Baglangigta sectigimiz U, = 28.6 m/sn ile U, = 25.86 m/sn arasindaki fark kii¢iik ve
bizim ihmallerimizden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden hesaplanimiz uygundur.

Kanat Cikis Genisligi

b, = Q/(mxDyxCy *n, )= 7.67/(nx1.25%5.5%0.92) = b, =385 mm

4.3.4. Cikig hiz iiggeni

Con=5.5 m/sn

C,=13.1 m/sn

‘,
U, =28.6 m/sn

Sekil 4.8. Cikis hiz figgeni

C, = (Co,+Cop )" = (13.1%45.5H)1?
C, =142 m/sn ( Cark ¢ikisindaki havamn hiz1 )
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Kanal i¢indeki havanin hizi C, kabul edilebilir. C, = 14.2 m/sn ¢ dir.

4.4. Maliyet Analizleri

4.4.1. Toplam yatinm tutan

4.4.1.1. Insaat isleri

On 1sitic1 ve fanin yerlegtirilebilmesi igin beton platforma ihtiyag vardir. Toplam
110.000.000 TL. malzemeye ve 40.000.000 TL is¢ilige olmak tizere 150.000.000 TL
gider ayrilmigtir.

4.4.1.2. Makina ve techizat giderleri

4.4.1.2.1. Fin tiip maliyeti -

Toplam 171 adet fin tiip maliyeti 125.000.000 TL. dir.

4.4.1.2.2. Heder ve diger malzemeler

Fin ttiplerin igtirakli oldugu heder ve diger malzemeler i¢in (kanat saglari,baglant:
elemanlar,v.s.) 60.000.000 TL ayrilmigtir.

4.4.1.2.3. Radyal vantilatér ve elektrik motoru

[stenilen radyal vantilator ve elektrik motoru i¢in 800.000.000 TL ayrimistir.

4.4.1.2.4. Montaj giderleri

Makina donaniminin montaji igin 80.000.000 TL ayrilmustir.
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4.4.1.3. Yillik igletme giderleri

4.4.1.3.1. Elektrik maliyeti

3.5 kW. giiciindeki elektrik motoru 330 giin kullamlmaktadir.

Toplam Yillik Elektrik Giicti = 3.5 x 24 x 330 =27720 kW
Toplam Yillik Elektrik Maliyeti = 27720 x3970 = 110.048.400 TL

4.4.1.3.2. Bakim ve onarim maliyeti

Yillik 50.000.000 TL bakim ve onarim gideri ayrilmigtir.

4.4.2. Yillik gelirler

4.4.2.1. F.oil tasarrufu yillik 486 ton 'dur.

Yillik Kazang =486%13.565.347
Yillik Kazang =6.592.758.642 TL

4.4.2.2, Demin su kazanci 1285 kg/h “dir.

Yillik Demin Su Kazanci = 1.285 x 24 x 330 =10177,2 ton’dur.
Yillik Demin Su Kazanc1 = 10177.2 x 29668 = 301.937.170 TL

4.4.2.3. Toplam kazang = F.Oil kazanci + Demin Su Kazanci

Toplam Kazang = 6.592.758.642+ 301.937.170 = 6.894.695.812 TL.



4.4.3. Amortisman giderleri

HARCAMA TURU

Insaat Giderleri

(is¢ilik dahil)

Fn Tiip

Heder Ve Diger Malzemeler

Radyal Vantilator ve Elek.Motoru 800

Montaj Giderleri

TOPLAM
Amortisman siiresi 16 yildir.
4.4.4. Gelirler
F.OIL KAZANCI
DEMIN SU KAZANCI
TOPLAM
4.4.5. Giderler
AMORTISMAN GIDERLERI

SABIT GIDERLER
' TOPLAM

YILLIK NET KAR= GELIRLER -GIDERLER
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MALIYET
Milyon TL
150

125
60

80
1215

6.592.758.642
301.937.170

AMORTISMAN
ORANI (%)  MIKTARI(milyon)
6.25 9.370
6.25 7.8125
6.25 3.750
6.25 50
6.25 5

75.9375

6.894.695.812 TL

75937500

160.048.400

235.985.900 TL.

YILLIK NET KAR = 6.894.695.812-235.985.900=6.658.709.912 TL.
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4.5. Rafineri Atik Buharinin Plant-36 Unitesi 36F-201/202 Firinlan Giris Havasimn

Isitilmasinda Kullamlmas:

Tablo 4.5. Plant-36 Unitesi 36F-201/202 finnlan ve 1s1l yiikleri

Firin Adi | Saatteki Yiikii | Effektif Finin Verimi % | %100 Effektife Gore
Watt Watt
36F-201 14188600 80 17735750
36F-202 105251500 84 12525510
TOPLAM 30261260

Operasyon igin 1 saatte gerekli F.oil miktar

1 Kg F.oil’in1s1l degerini 10000 kcal alalim;

Gerekli F.oil=30261260/(10000x1.163)
=2602 kg F.oil/h bulunur.

Operasyon i¢in gerekli hava miktar

F.oil’in igerigi %84.5 Karbon, %12.5 Hidrojen, %2.5 Oksijen, %0.5 Diger maddeler
oldugu kabuliinden !

C+0, — Co, 4.5)
H,+120, —* H,0 (4.6)
Asama 1.

C+0, — Co, 4.7)
12+32 = 44

1+32/12

44/12
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Asama 2.

2H, 0, —* 2H,0 (4.8)
4+32 = 36

1+8 = 9

Asama 3

F.oil’in Yiizdesi Oksijen Ihtiyaci(kg)
Bilesenleri

C 0.845 0.845x/(32/12)=2.25
H, 0.125 0.125x8=1

0, 0.025

Diger 0.005

Toplam Oksijen Ihtiyac1 3.25 kg

Havanin Oksijen icerigi %23 alarak
Toplam Hava ihtiyac: 3.25%100/23=14.13 kg hava/kg F.oil

Operasyon igin gerekli hava miktan

Teorik Hava Miktari=14.13(kg.hava/kg.f.oil) 2602(kg.f.0il/h)

Teorik Hava Miktan=36592 (kg.hava/h)

Pratik hava miktarim , hava fazlalik katsayisi Firin dizayninda %35 olarak (F.oil)
i¢in verilmigtir.

Gerekli hava miktar = 36592x1.35

Gerékli hava miktar: = 49399.2 (kg.hava / h)

Hava Entalpileri

298.16 °K =77 °F igin 534.5 kl/kg
393.16°K =248 °F icin 627.5 kl/kg
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Entalpi farki AH=627.5-534.5=93 kl/kg
Gerekli 1s1 miktan (havanin sicaklifin arttirmak igin)

Qu = 49399.2(kg hava / h) x 93 (kJ/kg hava)
Quy = 4594125.6 k/h

Yulik Yakit Sarfiyat: (6n 1sitic1 yilda 35 gin kullamlamadigy digiintlerek; bakim

v.s.) =4594125.6 (kJ/h) %24 (h/gin) x 330 (gan/yil ) % 1 (kg.foil /41860 kJ )
=869000 kg f.oil / yl

Havay1 1sitmak igin gerekli buhar miktannin tesbiti

350 kPa basing ve 428.16 °K sicakliktaki buhari 403.16 °K’e disiirerek entalpi

farkim yaklagik 2000 kJ/kg alarak;

my,=4594125.6 (ki/h) / 2000k]/ kg = 2296 kg.buhar/h bulunur.

4.5.1. Onisitic1 dizayn hesabi

Buhar girig Buhar girig
debisi(mb)=2296 sicakligi=428.16 °K
kg/h
Hava girig
sicakhigi=298.15 °K
Hava ¢ikis sicakhifh
t6=393.15°K
- l@————  Hava giris debisi (mh)=

49399.2 kg/h 1

Bubhar ¢ikig l
Q=4594125.6 (kJ/h) sicaklifi(tg)=403.16°K

Sekil 4.9. On 1sitici buhar girig-gikis degerleri
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Tablo 4.6. On 1sitic1 sicaklik degerleri

Buhar Degerlen 311 266 45
—
Hava Degerleri 248 -« 77 171
63 189

LMDT = ((311-248)~(266-77))/(In(311-248)/(266-77)) = 113.718 °F = 318.55 °K
Capraz akim igin F katsayisim bulalim :

R=(T;-T: ) (-t1)

R=45/171=026, S=(t-t;)/(T;-1,)

S = (248-77)/(311-77) = 0.730 igin

F=00985

At, =Fx LMDT =0.985 x 113.718 =112 °F=317.6 °K

Segilen Kanatli borunun Ozelliklen :
Kanatgik adedi 25.4 mm i¢gin ; 10
Kanatgik kalinh =0.4975 mm
Kanatgik Gizerindeki ¢ap = 57.15 mm

Bir Metredeki Kanath boru Alani :

Kanatgik alani (Ap) = [1/4 % ((57.15%107) - (25.4%107)?)%2x393 = 1.62 m*/m
Bare boru alam (Ao) = ([1x25.4%107)-( [1x25.4%10?x393%0.004975) = 0.0642.m*/m

Toplam alan = 1.6842 m*/m
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4.5.1.1 Tup yerlestirme plan

18415 m >

1.8288 m l

Sekil 4.10 Tup yerlestirme plam

Islak gevre faktorii = 2x0.015875%2x393+2x%(1-393%0.0004975 )
fslak gevre faktori = 26.6 m/m

de=2xToplam alan /(TTx Islak gevre faktori)

de=2x1.6842/ (I]%26.6) = 0.0403 m

Dg =0.0403 /1 =0.0403 m

Akis alam

29 ilk sira tip

28 il&nci sira tiip

a=(1.8288 x 1.8415) - (29 x 25.4 x 10” x 1.8288) - 29 x ( 31.75 x 10 x 0.0004975
x 393 x 1.8288 )= 1.6917 m’

Soguk akigkan (Hava) Gs = W/a, = 49399.2 / 1.6917 = 29200.9 kg/m’h

345.6 °K’de u=0.033 Cp

p=0.0033%1.49%2.42 =0.119 kg/mh
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Res = DeGs/p = 0.132%5985/0.07986
Res =9892.5 igin

If=60

Ta =380 °K i¢in

k=0.03167 W/m°C

(C/A)™® = (0.25%0.07986/0.0183)'" = 1.020

hy = Jfx(k/De) x (Ck)'® = 60%(0.0183/0.132) x1.020 = 8.48

Kirletme faktérii Rdo = 0.003

Rdo =0.003 igin hdo = 1/0.003 = 333

he ' =0.147x (hdo xhf) / (hdo+hf) = 0.147x (333x8.48) / (333+8.48) =1.216 W/m°C

Kanath Boru Verim Hesabi

Alaminyum Igin ; k = 204,14 W/m°C

Yb=0.4975 / 2 =0.2487 mm

re = Fin 0.D/2 = 57.15/2 = 28.575mm re/rb = 28.575/12.7 =2.25

tb = 1ob 0.D/2 =25.4/2 =12.7mm

(re-th) (hy' / kyb)= (1.125-0.5)/12%(8.27)/(118%0.00082)) = 0.481 igin
Q=086

he' = (QxAFA0)XhE" / Ai = (0.86%(765.76/144)+(30.38/144))x8.27/0.218
=(4.573+0.21)x37.93=181.5

Sicak Akigkan (Buhar)

at' =0.0003522 m? (25.4mm’lik kanath boru icin)
at=Nt (at ' /144n)

at=29%(0.0003522) = 0.010215 m’

D=0.0211836 m

415.65 °K’ de
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p=0.135%1.49%2.42 = 0.486 kg/mh, k=0.398 , p=920.76 kg/m’
Nt=(29+28)=57 tiip (2 bank)

G ' =4.886xW/(Ntx7/12) =4.886x5057/(57%x/12)=1656.4 kg/m’h

Re=4 G ' /u=4%339/0.3267=4150

h (uffkfPxp, 2xg)!? =0.219 g=4.18x10 8 sabit

(uf/ kf® x p, xg)!? =((0.3267)%/(0.398) %(57.43)* x4.18x10%) '°=1.514x10"
h°=0.219/(1.514%x10™*)=1447

hixDi=hoxDo = 1447%0.834 =hix1 = hi=1207

Rdi=0.03 alinirsa hdi=333

hf;* =hdixhi/(hdi+hi)=333x1207/(333+1207)=260
Udi=hfixhi*/(hfi”+hi*y=181.5%260/(181.5+260)=106.8
I¢ yiizey/ bank=20x1.8288x0.6644 = 3.52 m’
AI=QI(UdixAty=4352353/(106.8x112) = 33.723 m’
Bank say1sr=33.723/3.52 = 9.59

10 bank

Basing Dagtimi

Deg *=4xNet serbest hacim/Sirtiinme ylizeyi
Net serbest hacim=(1.8288x18415%0.055)-1/2x(29+28) x (m/4) x(25.4%x10"
3y2x1.8288 -n/4(((57.15%102)-(25.4%10°)?)/) %x0.0004975%393x1.8288=0.158 m*

Siirtiinme yiizeyi=1/2%(29+28) x1.6842x1.8288=8778 m?
Dev ' =4x0.158/87.78=0.000072m
Gs=29464.64 kg/h m*

Res=Dev ' xGs/p=0.024x5985/0.07986=1798 , F=0.006631m?%/m?
p =1.18162 kg/m® ‘
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Spesific gravity=s=p/p=1.18162/920.76=0.00128

Ip=10%0.055=0.55 m

(Dev' /S7)*4=(0.024/2.5)*4=0.155

AP=0.069x (fxGs*xIp)/ (5.22x10"xDev ' xSx@gx(Dev' /Sp)** %(S,/Sp)™¢
AP=0.069%0.0046x(5985)* x1.804/(5.22%10'°x0.024x0.0128x1) x0.155x1
AP=1.96x10" bar

4.5.2. Basing kaybi hesabi

36F-202
36F-201

]

35m

Sm 8.85m

&

Sekil 4.11. Fan yerlestirme plam
(1) Nolu Parga

Debi =13.72 m® /sn
Hiz=14 m/sn

Kanal Boyutu = 1.000 mmx1.000 mm
Uzunluk=5m

R degeri = 9.796%107° bar / m

Basing Kayb1 = 4.898% 10 bar



(1) Nolu Aynima

We =14 m/sn
Wd = 14 m/sn

Basing Kayb1 = 6.24x10°° bar
(2) Nolu Parga

Debi =5.68 m>/ sn
Hiz =14 m/sn

Kanal Boyutu = 636 mmx636 mm
Uzunluk = 8.85 m

R degeri= 9.796%107° bar/m
Basing Kayb1 =8.669x10 bar

(2) Nolu Dirsek

We =14 m/sn
Wd =14 m/sn

Basing Kayb1 =6.24x10° bar
(3) Nolu Parga

Debi =5.68 m’ /sn
Hiz=14 m/sn

Kanal Boyutu = 636 mmx636 mm
Uzunluk =3 m
R degeri = 9.796x10” bar/ m

67
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Basing Kaybi = 2.94x10” bar
(4) Nolu Dirsek

R/D =1 igin
Basing Kaybi = 1.96x 107 bar

Toplam basing kayb1=21.675%10™ bar
4.5.3. Fan dizaym

Q=14m’ sn
P =21.675%10 bar =21 mmSS
Phava = 12 kg / m3

a-) Radyal akimli vantilatér tipini ele alalim

Dg=1D, x4 APZ =D, ><41‘-——2—1—2=0546><D2
pxQ 12x14

En iyi verim : n); = 0.85

Dq=1 (Eniyi verimde)
1=0.546xD, = D,=1.830m kabul edilebilir :
Ozgiil gap: Dg =1
Calisma sayis1 : ¢ =0.21
Basing sayis1 : ¢y = 0.58
Cevre Hiz1 :(U,)
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=243m/ sn

U =,|2X8XAP _ [2x981x2]
2 px ¥ 12 x 058

Devir Sayisi : n = (60xU, )/ ( nxD, ) = (60x24.3) / (x=x1.830)

n=253 d/dk

Giig : Ni = (Q*AP) / (102xn;) = (14%21) / (102x0.85)
Ni =3.39kW

n, = nx (Q"*/H* ) =253x (14%/21**)=97 Radyal Vantilator .
Mm = 0.80 alinursa,

Elektrik Motoru Gticti : Ne =Ni/n,, =3.39/0.80

Ne=4.23 kW

ny =092 (Kabul)

m,=092  (Kabul)

b-) Carkin Boyutlandinlmast

Emme Hiz1

Cs=¢ x 2xgxH)? = 0.55 x (2x9.81x21)'?
Cs=11.16 m/sn

Emme Cap1 (Giris Cap1 )

Ds =D, = (4xQ/ (nxCsxn,))"? = (4%14 / (n*11.6x0.92))"?
Ds = D, =13m

Uy/U, =DyD; = U; =24.3%1.3/1.830 = U, = 17.26 m/sn
m = Com/Cs = 0.5% (100/n,)"® = Com = 5.85 m/sn
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Giris Kanat Genisligi
b, = Q/ (nxD;xComxn, )= 14/ (nx1.3%5.85%0.92) = 636 mm
Kanat Girig Agis
tg B, = Com/U, = 5.85/17.26 = B,;=18.72°
Kanat Cikis Agis1
B,= B, +10=18.72+10 = B,=28.72°

Kanat Sayisi

z=3*D,+D,)/ (D,-D;) xSin (B, + ;)2
z=3x(1.830+1.30)/(1.830-1.30) =xSin(28.72+18.72)/2 = z=7

Kanat Kalinli§

S =4 -6 mm segilebilir .

Hye = 1.35% (H/my) = 1.35% (21/0.92) = Hyo = 30.81 m

Com = 0.8%C,, = 0.8%5.85 = Cyp = 4.68 m (Cpy = o)

U, hizinin kontrolii

. 2
U, = Com + (ﬁm—‘“] +gx Hy,,
2x1gh;  \\2x 125,

2
, = 468 + ( 4.68 ) +9.81x 3081
2 x 1g28.72 2 x 1g28.72

U, =21.67m/ sn
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Baslangigta segtigimiz U, =24.3 m/sn ile U, = 21.67 m/sn arasindaki fark kiiciik ve

bizim ihmallerimizden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden hesaplarimiz uygundur.

Kanat Cikis Genisligi

b, = Q/(mxDyxCyp*n, )= 14/(1%1.30%4.68%0.92) = b, =565 mm

4.5.4. Cikis hiz iggeni

C,,=4.68 m/sn

C,=11.6 m/sn
‘

U, =24.3 m/sn

Sekil 4.12. Cikis hiz {iggeni

C, = (Coy HCom)'? = (11.16°+4.68%)"? = C,=12.1 m/sn ( Gark cikigindaki

havanin hiz1 )

Kanal i¢indeki havanin hizi C, kabul edilebilir. C; = 12.1 m/sn ¢ dir.
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4.6. Maliyet Analizleri

4.6.1. Toplam yatinm tutarn

4.6.1.1. Ingaat isleri

On 1siticr ve famin yerlestirilebilmesi icin beton platforma ihtiyag vardir. Toplam
135.000.000 TL malzemeye ve 40.000.000 TL is¢ilige olmak iizere 175.000.000 TL
gider aynimigtir.

4.6.1.2. Makina ve techizat giderleri

4.6.1.2.1. Fin tlip maliyeti

Toplam 285 adet fin tiipti maliyeti 205.000.000 TL ’dir.

4.6.1.2.2. Heder ve diger malzemeler

Fin tiiplerin istirak oldugu heder ve diger malzemeler i¢in (kanat saglari,baglanti

elemanlari,v.s.) 80.000.000 TL ayrimgtir.

4.6.1.2.3. Radyal vantilator elektrik motoru

Istenilen radyal vantilatér ve elektrik motoru igin 900.000.000 TL aynlmugtir.

4.6.1.2.4. Montaj giderleri

Makina donaniminin montaji i¢in 90.000.00 TL ayrlmustir.
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4.6.1.3. Yillik isletme giderleri
4.6.1.3.1. Elektrik maliyeti

4.5 kW. giiciindeki elektrik motoru 330 giin kullam!maktadir.
Toplam Yillik Elektrik Giicii = 4.5 * 24 x 330 = 35.640 kW
Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 35.640%x3970 = 141.490.800 TL.

4.6.1.3.2. Bakim ve onarim maliyeti

Yillik 50.000.000 TL: bakim ve onarim gideri ayrilmstir.
4.6.2. Yillik gelirler

4.6.2.1. F.oil tasarrufu yllhic 869 ton ' dur.

Yillik F.Oil Kazanc1 = 869 x 13.565.347 = 11.788.286.543 TL.

4.6.2.2. Demin su kazanci 2296 kg/h ‘dir.

Yillik Demin Su Kazanci = 2.296 x 24 x 330 = 18184.320 ton’dur.
Yillik Demin Su Kazanci = 18184.320 x 29.668 = 539.492.405 TL.

4.6.2.3. Toplam kazang = F.Oil kazanci + Demin Su Kazanc

Toplam Kazang = 11.788.286.543 + 539.492.405 = 12.327.778.948 TL.



4.6.3. Amortisman giderleri
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HARCAMA TURU MALIYET AMORTISMAN
Milyon TL ORANI (%) MIKTARI(milyon)
Insaat Giderleri 175 6.25 10.9375
(is¢ilik dahil)
Fin Tiip 205 6.25 12.8125
Heder Ve Dier Malzemeler 80 6.25 5
Radyal Vantilatér ve Elek.Motoru 900 6.25 56.250
Montaj Giderleri 90 6.25 5.625
TOPLAM 1.450 90.625

Amortisman siiresi 16 yildir.

4.6.4, Gelirler

F.OIL KAZANCI 11.788.286.543 TL.

DEMIN SU KAZANCI 539.492.405 TL.
TOPLAM 12.327.778.948 TL..

4.6.5. Giderler

AMORTISMAN GIDERLERI 90.625.000 TL.

SABIT GIDERLER 191.490.800 TL.
TOPLAM 282.115.800 TL.

TOPLAM NET KAR= GELIRLER -GIDERLER

TOPLAM NET KAR =12.327.778.948 - 282.115.800 = 12.045.663.148 TL.
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4.7. Rafinen Atk Buharmin Plant-10 Unitesi 10F-104A Finm Giris Havasiin

Isitilmasinda Kullanilmasi

Normal operasyon i¢in tasarlanan f.oil ihtiyaci saatte 10366 kg. dir.

1 kg F.oil’in 1s1l degerini 10000 kcal alalim;

Operasyon i¢in gerekli hava miktarn

Toplam Hava ihtiyaci 3.25%100/23 = 14.13 kg hava/kg F.oil

Operasyon i¢in gerekli hava miktarn

Teorik Hava Miktari=14.13(kg.hava/kg.f.oil) x10366(kg.f.0il/h)
Teorik Hava Miktari=145 777 (kg.hava/h)

Pratik hava miktarim , hava fazlalik katsayisini %20 alarak bulalim.
Gerekli hava miktan = 145 777x1.20

Gerekli hava miktan = 174 933 (kg.hava / h)

Hava Entalpileri
298.16 °K =77 °F igin 534.5 kl/kg
393.16°K =248 °F i¢in 627.5 kl/kg

Entalpi farkt AH=627.5-534.5=93 kJ/kg

Gerekli 1s1 miktan (havann sicaklifim arttrmak igin)

Quu = 174 933(kg.hava / h) x93 (kJ/kg)
Quy = 16268769 ki/h
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Yillik Yakit Sarfiyati (6n 1sitict yilda 35 giin kullanilamadify distiniilerek . bakim
v.s.) =16268769 (ki/h) x24 (h / giin) X330 (giin / y11 ) x 1 ( kg.f.o1l / 41860 kJ )
=3 077000 kg / y1l

Havay1 1sitmak igin gerekli buhar miktarinin tesbiti
350 kPa basing ve 428.16 °K sicakliktaki buhant 403.16 °K ‘e diigiirerek entalpi
farkim yaklagik 2000 kJ/kg alarak;

m,=16268769 (kj./h) / 2000 (kJ/ kg) = 8 130 kg.buhar/h bulunur.

4.7.1. On 1s1tic1 dizayn hesabi

Bubhar girig Bubhar girig
debisi(mb)=8130kg / h sicakh3i=428.16 °K
Hava ¢ikig sicaklign Hava girig
t6=393.15°K sicaklii=298.15 °K
]  ———— Hava girig debisi
(mh)= 174933 kg/h
Buhar ¢ikig
Q= 16268769 (kJ /h) sicakhifi(t¢)=403.16°K

Sekil 4.13. On 1sitic1 buhar giris-gikis degerleri

Tablo 4.6. On 1sitict sicaklik degerleri

Buhar Degerlen 311 266 45
—_— .
Hava Degerleri 248 S 77 171
63 189

LMDT = ((311-248)-(266-77))/(In(311-248)/(266-77)) = 113.718 °F = 318.55 K
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Capraz akim igin F katsayisini bulalim :

R=(Ti-Th) (t2-t;)

R=45/171=026, S=(t,-t;)/(T,-t;)

S = (248-77)/(311-77) = 0.730 igin

F=0.985

At, =Fx LMDT =0.985 x 113.718 =112 °F=337.6 °K

Secilen Kanatl: borunun Ozelliklen :
Kanat¢ik adedi 25.4 mm igin ; 10
Kanatgik kalinligi =0.4975 mm
Kanatgik tizerindeki ¢ap = 57.15 mm

Bir Metredeki Boru Alani :

Kanatgik alamt (Ag) = IT/4 x ((57.15%107)* - (25.4%10°)?)x2x393 = 1.62 m’/m
Bare Boru alan1 (Ag)=(I1x25.4%10)-( [1x25.4%1073x393%0.004975) = 0.0642 m*/m

Toplam alan = 1.6842 m*/m

4.7.1.1 Tup yerlestirme plam

1.8415m

1.8288 m
63.5 mm

Sekil 4.14. Tip yerlestirme plani |
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Islak Cevre Faktori = 2x%0.015875%2%393+2x(1-393%0.0004975 )
Istak Cevre Faktori =26.6 m/m

de=2xToplam alan /([]x Islak Cevre Faktorii )

de=2x1.6842/ (I[x26.6) = 0.0403 m

Dg =0.0403 /1 =0.0403 m

Akig alam

29 ilk sira tiip

28 ikinci sira tiip

a;= (1.8288 x 1.8415) - (29 x 25.4 x 107 x 1.8288) - 29 x ( 31.75 x 10> x 0.0004975
x 393 x 1.8288 ) =1.6917 m’

Soguk akigkan (Hava) Gs = W/a, = 174933 / 1.6917 =103406.7 kg/m*h
345.6 °K’de n=10.033 Cp
p=0.0033%1.49%2.42 = 0.119 kg/mh
Res = DeGs/u = 0.132%21195/0.07986
Res = 35033 i¢in

If=150
Ta =380 °K i¢in

k =0.03167 W/m°C

(Cu/k)'? = (0.25%0.07986/0.0183)' = 1.020

hy=Jfx(k/De) x (Cu/k)'? = 150%(0.0183/0.132) x1.020 = 21.20

Kirletme faktori Rdo = 0.003

Rdo =0.003 igin hdo = 1/0.003 = 333

he' = 0.147x (hdo xhf)/ (hdo+hf) = 0.147x (333%21.20) / (333+21.20) =4.72 W/m°C
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Kanath Boru Verim Hesabi

Aliiminyum I¢in ; k = 204.14 W/m°C

Yb =0.4975 / 2 =0.2487 mm

re =Fin 0.D/2 = 57.15/2=28.575mm re/rb =28.575/12.7=2.25

rb =tiib 0.D/2 = 25.4/2=12.7mm }

(re-tb)V (he'/ kyb)= (1.125-0.5)/12x~(19.93)/(118%0.00082)) = 0.747 igin
0=0.86

he' =(QxAf+A0)xhf'/ Ai = (0.86%(765.76/144)+(30.38/144))%19.93/0.218
=(4.573+0.21)%91.42=437

Sicak Akigkan (Bubhar)

at=0.0003522 m*>  (25.4 mm’lik kanath boru igin )

at=Nt (at ' /144n) ”

at=29%(0.0003522) = 0.010215 m>

D=0.0211836 m

415.65 °K’ de

u=0.135%1.49x2.42 =0.486 kg/m, k=0.398 , p=920.76kg/m’
Nt=(29+28)=57 tiip (2 bank)

G '=4.886%W/(Ntxn/12) =4.886%17907.5/(57%1/12)=5863.2 kg/m’h
Re=4 G ' /u=4%1200/0.3267=14700

h' (ufz/kfs’tptz’tg)“3 =0.219,

g=4.18%10?® sabit

(uf k£ x p,2xg)'® =((0.3267)*/(0.398) x(57.43)" x4.18%10%) 1*=1.514x10"*
h°=0.219/(1.514x107*)=1447

hixDi=hoxDo = 1447x0.834 =hix] = hi=1207
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Rdi=0.03 alimirsa hdi=333

hf; ' =hdixhi/(hdi+hi)=333%1207/(333+1207)=260
Udi=hfixhi’/(hfi’+hi’)=437%260/(437+260)=163
I¢ yiizey/ bank=29x1.8288%0.6644 = 3.52 m’
Ai=Q/(UdixAt)=15412598/(163%112)=78.40 m’
Bank say1s1=78.40/3.52=22.20

23 bank

Basing Digimi

Deg ' =4xNet serbest hacim/stirtinme yiizeyi
Net serbest hacim=(1.8288x18415%0.055)-1/2%(29+28) x (n/d) x(25.4%10°
3Y%1.8288 ~n/4(((57.15%107%)%-(25.4%107)%)/) %0.0004975%393x1.8288=0.158 m*

Surtiinme yiizeyi=1/2%(29+28) x1.6842x1.8288=8778 m*
Dev ' =4x0.158/8778 =0.000072m
Gs=103406.7 kg/h m*

Res=Dev ' xGs/u=0.024%21195/0.07986=6369.6 , F=0.00576 m*/m’
p=1.18162 kg/m’

Spesific gravity=s=p/p~=1.181/920.76=0.00128

Ip=23%0.055=1.265 m

(Dev' /S1)**=(0.024/2.5)"=0.155

AP=0.069x (fxGs’xIp)/ (5.22%10'xDev ' xSxPsx(Dev ' /S7)** %(S./Sp)>°
AP=0.069%0.0040%(21195)* x4.14/5.22%10'°%0.024x0.0128x1) x0.155x1
AP=4.95x10" bar
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4.8. Maliyet Analizleri

4.8.1. Toplam yatirim tutar:

4.8.1.1. Ingaat igleri

On 1siic1 ve fanin yerlestirilebilmesi igin beton platforma ihtiyag vardir. Toplam
250.000.000 TL malzemeye ve 50.000.000 TL is¢ilige olmak iizere 300.000.000 TL
gider ayrilmgtir.

4.8.1.2. Makina ve techizat giderleri

4.8.1.2.1. Fin tiip maliyeti _

Toplam 656 adet fin tiipti maliyeti 500.000.000 TL dir.

4.8.1.2.2. Heder ve diger malzemeler

Fin tiiplerin istirakli oldugu heder ve diger malzemeler i¢in (kanat saglar,baglant:

elemanlari,v.s.) 250.000.000 TL ayrilmigtir.
48123, Montaj giderleri
Makina donaniminin montaj i¢in 250.000.00 TL ayrilmgtir,

Not: 10F-104A Firininda hava cebri ¢ekisli oldugundan Fan Maliyeti, elektrik

motoru gider olarak alinmamugtir.



4.8.1.3. Yillik isletme giderleri

4.8.1.4. Bakim ve onanm maliyeti
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Yillik 200.000.000 TL Bakim ve onarim gideri aynimastir.

4.8.2. Yillik gelirler

4.8.2.1. F.oil tasarrufu y1llik 3077000 kg ‘dir.

F.Oil Kazanci = 3077%13.565.347 = 41.740.572.720 TL.

4.8.2.2. Demin su kazanc1 2296 kg/h “dur.

Yillik Demin Su Kazanci1 = 8130 x 24 x 330 = 643896 ton’dur.

Yillik Demin Su Kazanci = 643896 29.668 = 1.910.310.653 TL

4.8.2.3. Toplam kazang = F.Oil kazanci + Demin Su Kazanci

Toplam Kazang = 41.740.572.720+1.910.310.653=43.650.883.373 TL.

4.8.3. Amortisman giderleri

HARCAMA TURU MALIYET AMORTISMAN
N Milyon TL ORANI (%) MIKTARI(milyon)

Insaat Giderleri 300 6.25 18.75

(is¢ilik dahil)

Fmn Tiip 500 6.25 31.25

Heder Ve Diger Malzemeler 250 6.25 15.625

Montaj Giderleri 250 6.25 15.625
TOPLAM 1.300 81.25
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Amortisman siiresi 16 yildir.

4.8.4. Gelirler

F.OIL KAZANCI 41.740.572.720
DEMIN SU KAZANCI 1.910.310.653
TOPLAM  43.650.883.373

4.8.5. Giderler

AMORTISMAN GIDERLERI 81.250.000TL.
SABIT GIDERLER 200.000.000TL.

TOPLAM  281.250.000 TL.
TOPLAM NET KAR= GELIRLER -GIDERLER
TOPLAM NET KAR = 43.650.883.373-281.250.000=43.369.633.373 TL.
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SONUC VE ONERILER

Tiipras Izmit Rafinerisi buhar iiretim-tiikketim balans: incelenmis ve ortalama 25000
kg/h buharin (350 kPa basing ve 428.16 K sicaklik) atmosfere atildigi hesaplanmugtur,
Bu buharin geri kazanilmasi i¢in Rafineride en ideal ¢6ziim hava 6n 1siticilandir.
Buharin hava 6n isiticilarinda kullamilmasiyla hem yakitta hemde demin su

maliyetinden tasarruf saglanmaktadir.

On 1siticis1 olmayan finitelerin firinlar1 ele alinarak yapilan maliyet analizlerinden

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Plant-36 tinitesi 101/102/103/104 finnlarina &n 1sitic1 tesis edilmesi ile 3200 kg/h
buhar kullamlarak yilda net 16 742 903 556 TL (232 540 $) kar saglanacaktir.

2. Plant-36 {initesi 1/2/105 firinlarina 6n 1sitici tesis edilmesi ile 1285 kg/h buhar
kullanilarak yilda net 6 658 709 912 TL (92 482 $) kar saglanacaktir.

3. Plant-36 {initesi 201/202 firinlarina 6n 1sitic1 tesis edilmesi ile 2296 kg/h buhar
kullanilarak yilda net 12 045 663 148 TL (167 300 $) kar saglanacaktir.

4. Montaj1 devam eden Plant-10 iinitesi 10F-104A firimina 6n 1sitic1 konulacagindan
bu firinda toplam 8130 kg/h buhar kullanilacak ve yillik net 43 369 633 373 TL
(602356 $) kar saglanacaktir.

5. Yakanda s6zil edilen firinlara 6n 1sitici konulmasiyla 14911 kg/h atik ‘buhar
kullamlarak 78 816 909 989 TL (1 093 570 $) yillik kazang elde edilecektir.
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Goriilecegi tizere ilk yatinm miktar1 olan 5 590 000 000 TL’nin amortisman stiresi
bir ay gibi kisa siiredir. Bu bakimdan bu ¢aligmanin bir an 6nce hayata gegirilmesi

gerekmektedir.

Rafineride islenen ham petrolin biiylikk oranda dig tilkelerden ithal edildigi
bilinmektedir. Proses ati:1 buharin enerjisi bir noktada rafinerideki petrol tlirevi
yakitlardan elde edildigi agikardir. Bu proses atifi buharin enerjisinin faydali
(kullanilabilir) enerji haline doniigtiirebilmek milli bir gérevdir. Bu ¢alismada
bulunan degerler enerji ekonomisi yoéniinden ¢ok biiyiik faydalar saglamaktadir.
Buna benzer ¢alismalarin, biiyiik oranda enerji kullanan ve proses atig1 olan diger

miiesseselerde yapilmas: gerekmektedir.
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