S

Tupra

J

ROJELERI

P

G

L

ML

ENERJI VER




ICERIK

« PLANT-2 ve PLANT-5 HAM PETROL ISI DEGISTIRICI AGI
MODERNIZASYONU

« PLANT-47 HYDROCRACKER UNITESINDE KEROSEN ISI GERI KAZANIM
SISTEMI

« PLANT-5 VAKUM EJEKTORLERINDE BUHAR KONTROLU



ICERIK
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PLANT-2 HAM PETROL & VAKUM UNITESI

Plant-2 ve Plant-5 Unitelerinde ham petrol distillasyon (damitma) islemleri
gerceklestiriimektedir. Kapasitesi 6,500 m3/giin olan Plant-2 ve Kapasitesi
13,500 m3/glin olan Plant-5 ham petrol Unitesinin amaci ham petroli damitma

yoluyla;

O Atmosfer tarafinda LPG, LSRN (hafif nafta), HSRN (agir nafta), kerosen, hafif
dizel, agir dizel ve atmosferik dip Grunlerine

0 Vakum kolonunda atmosferik dip truntnu; LVGO (hafif vakum yagi), HVGO (agir
vakum yagi) ve vakum dip (fuel oil ya da bitum)

urunlerine donusturmektir.



PROJENIN AMACI

Ham petrol 1s1 degistirici agi modernizasyon projesinin amaci:

Q Yapilan pinch analizleri sonucunda firin giris sicakliklarinin  arttirimasini
saglamak

O Vakum kolon driinleri olan HVGO, wash oil ve vakum dip drinlerinin kullanilarak
hampetrolli daha fazla isitip firin yliklerini azaltmak

QO Bu kazanimlarla hem enerji tasarrufu saglamak hem de vakum tarafinda
kapasitenin 3400 m3/glin ve (zerine ¢ikilabilmesi konusunda firsat yaratmaktir



UYGULAMALAR

Plant-2 Unitesi ham petrol tarafinin proje dncesindeki DCS goruntusu:




UYGULAMALAR

Plant-2 i1sI degistirici ag1 modernizasyon projesi sonrasi DCS goruntusu:
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SONUGCLAR

2F-1 firin1 proje oncesi ve sonrasindaki girig-¢ikis sicakliklari:
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SONUGCLAR

2F-2 firin1 proje oncesi ve sonrasinda girig-¢ikis sicakliklart:
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SONUGLAR

Plant-2 Unitesi IsI Degistirici Ag1 Modernizasyonu Sonug Tablosu :

P

2F-1 GiRIS SICAKLIGI (°C) 215.7 235.7
2F-1 GIKIS SICAKLIGI (°C) 360 360
2F-2 GIRIS SICAKLIGI (°C) 346.1 344
2F-2 CIKIS SICAKLIGI (°C) 396.6 389
HP MIKTARI (M3/GUN) 6000 6000
PLT-25'TEN DiP MiKTARI (M3/GUN) 400 400
VAKUM SARIJI (M3/GUN) 2922 2922
TOPLAM HARCANAN ENERJi (GCAL/SAAT) 38.4 34.8
HARCANAN ENERJi FARKI (GCAL/SAAT) 3.6

GETIRI (BiN TL/Y1L .

GETIRI ( MS/YIL) 1.301
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SONUGLAR

Plant-2 Unitesi esanjor agi modernizasyonun buhar dretimine ve karlihgina etkisi:

MODERNIZASYON ONCESI MODERNIZASYON SONRASI

KBS MiKTARI (TON/GUN) 35 30
CALISMA MODU 150# STiM 50# STiM
BiRiM FiYATI (TL/TON) 67 59
GETIRI (BIiN TL/YIL) 838 632
FARK (BiN TL/YIL) -206

FARK (MS$/YIL) -0.095 167
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PROJE TASARRUF MIKTARI VE CEVRESEL ETKI

TASARRUF MIKTARI

Orijinal birim 293 kg/saat D.gaz
¢ Mik TEP 2960,9
Tasarru iktari L 5 611 811
US$ 1 206 602
8,98
Tasarruf Orani %
Toplam Tasarruf Orani % 0,435
5 800 000
TL
Yatirim Miktari 5700 000
US$
. . 2,2
Geri Odeme Siuresi Yil
CEVRESEL ETKILERI
CO2 Azaltimi Ton/YIl 6815

12



UYGULAMALAR

Plant-5 ham petrol & vakum unitesi 1s degistirici agi modernizasyon projesi sonrasi DCS goruntusu
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O Belirtilen 1s1 degistiricilerle birlikte Unitenin tam kapasiteyle devreye alindigi

durum Eylul 2014 tarihinde gerceklesmistir

Gercgeklestirilien projeyle birlikte ortaya c¢lkan vyakit tasarrufunun
hesaplanmasi icin 16-22 Eylul 2014 tarihleri arasinda 6zel bir test-run
yapilmistir

Bu yontemin segilmesinin nedeni islenen hampetrol kompozisyon
degisiminden bagimsiz olarak tasarrufun tespit edilmesini saglamaktir

Ham petrol Unitelerinde 31 APl ve 38 API gibi farkli gravitelerde firinlarda
tiketilen yakit miktarinin faz degisimine ve sensible 1s1 kazanimina aktarilan
orani onemli derecede degisiklik gosterebilmektedir

UYGULAMALAR

14



| ¥I0ZT'60°0€
| ¥10T60°8C
| ¥10T'60°9T
| 10T 60vT
| ¥I0ZT60°ZT
| ¥I0ZT'60°0T
| ¥10Z'60°8T
| YI0Z'609T
| ¥IOT60°PT
| ¥IOZT60°ZT
| ¥I0ZT60°0T
| ¥10T'60°80
| ¥10Z'60°90
| ¥10ZT' 6010
| ¥I0ZT'60°Z0
| €ET0TZT'IE
| €ETOTIT'6T
| ET0TTT'LT
| €10TZT'ST
| ETOTZT'ET
| €T0TTT'TIT
| ETOTZT'6T
| ETOTZT'LT
[ €ET0T TT'ST
| ETOTZT'ET
| €ET0TIT'TIT
| ETOT IT'60
| €ET0TZT’LO
| €10ZZT'S0
| ETOT IT'E0
| E10TZT'TO

Firin Giris Sicakhig

250
240
230
220
210
200
190

5F-1/3 firinlarinda yapilan test-run’da ortaya ¢ikan firin giris sicaklgi ile proje dncesi firin

14
<
-
O
=
<
O
n

giris sicakliklarinin kargilastirmasi:




PROJE TASARRUF MIKTARI VE CEVRESEL ETKI

TASARRUF MIKTARI
Orijinal birim 0,9548 ton /saat dogal gaz tasarrufu
TEP
Tasarruf Miktari J009,6
TL 8 791 032
US$ 4 061 273
Tasarruf Orani % 12,1
Toplam Tasarruf Orani % 1,41
TL 6 710 000
Yatirinm Miktari
US$ 3100 000
Geri Odeme Siiresi Yil 0,7
CEVRESEL ETKILERI
CO2 Azaltimi Ton/Y1l 22118
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ICERIK

« PLANT-2 ve PLANT-5 HAM PETROL ISI DEGISTIRICI AGI
MODERNIZASYONU

« PLANT-47 HYDROCRACKER UNITESINDE KEROSEN ISI GERI KAZANIM
SISTEMI

« PLANT-5 VAKUM EJEKTORLERINDE BUHAR KONTROLU

17



PLANT-47 HYDROCRACKER UNITESI

Plant-47 Hydrocracker Unitesi: Hampetrol Unitesi Vakum Kolonu riinii HYGO ‘den tek gecisli
(once-through) operasyon duzeneginde, maksimum miktarda kerosen ve dizel (middle distillate)
uretmektedir.

HVGO FROM

PLT-ZE

PLT-5E

o—PLT-26 5

o—TANK

(TK-784)

@ a FRAC. BOTTOM
E-109 E-110A/B



PLANT-47 HYDROCRACKER UNITESI

Plant-47 Hydrocracker Unitesi’nin:

ISLEDIGI SARJ: HVGO (Heavy Vacuum Gas Oil)
URUNLER: LPG, LSRN, HSRN, Kerosen, Diesel
SARJ OPERASYON KAPASITESI: 4000 m3/giin
AGIRLIKCA DONUSUM: % 94

ORTA DISTILAT VERIMI : %80.1
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PROJENIN AMACI

Kerosen iIs1 geri kazanim projesinin projesinin geligtiriime nedenleri:

O Reaktérlerdeki katalist degisimi sonucunda artan kerosen veriminden dolayi
proje éncesinde kerosen drindnidn tanka génderilmeden énce sogutuldugu 47E-
128 (47K-101 Dbloweri c¢ikisina kars)) ve 47E-106 (hava sogutucusu)
esanjorlerinin kapasitelerinin yeterli o/mamasi

Q PIt-47 Hydrocracker Unitesi’nde tiretilen kerosenin tanka gidis sicakligi da 40°C
olmasi gerekirken yaklasik olarak 60°C civarinda (kerosenin flag noktasindan
yliksek) olmasi

L Tanka gdénderilen kerosen olmasi gereken sicakligindan daha yliksek bir sicaklik
ile gbnderilmesi ile enerji kaybi yasanmasi

20



UYGULAMALAR

Ust baslk Isi aktarim

plakasi grubu

Kerosen WHB sisteminde:

O 3 adet plate tipte esanjor
O Steam drami

O Kontrol vanalari

Alt baslik

Destek

ile kazan besleme suyundan 50 psig basincinda buhar Uretimi gerceklesmektedir

Uretilen kerosen, proje uygulamasindan O6nce 47G-108A/B/C pompalariyla tanka
pompalandiginda, proje uygulamasi oOncesinde girdigi 47E-128 firin hava onisitici
esanjorune girmeyerek yeni kurulan sisteme girmektedir

21



UYGULAMALAR

Plant-47 kerosen 1s1 geri kazanim projesi dncesi DCS goruntusu
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UYGULAMALAR

Plant-47 kerosen 1s1 geri kazanim projesi sonrasi DCS goruntusu
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UYGULAMALAR

Plant-47 kerosen 1sI geri kazani sistemi DCS goéruntusu:
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SONUGLAR

Kerosen i1si geri kazanim sisteminin

1 Nisan 2014 tarihinde TUPRAS izmit
rafinerisi Plant-47 Hydrocracker
unitesinde devreye alinmasi ile;

v 5.4 ton/h LP Uretimi saglandi

v’ Kerosenin tanka gidis sicaklhigi 60
°C’den 40 °C’ye kadar (kerosenin
flas noktasinin altina) distda.
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SONUGCLAR

Kerosen Uriin Hava Sogutucusu Giris Sicakligi Degisimi:

240 -
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KeroWHB Sisteminin
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220 -

200 -

o | h‘i

Sicaklik (C)

g

140 -

120

100
29.06.13 18.08.13 07.10.13 26.11.13 15.01.14
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PROJE TASARRUF MIKTARI VE CEVRESEL ETKI

TASARRUF MIKTARI

Orijinal birim 5,4 ton / saat dusuk basincl buhar
. TEP 2216

Tasarruf Miktari

TL 1 988 849

US$ 918 806
Tasarruf Orani % 6,09
Toplam Tasarruf Orani % 0,32

TL 2 943 856
Yatirim Miktari

US$ 1 360 000
Geri Odeme Siiresi Yil 1,48

CEVRESEL ETKILERI

CO2 Azaltimi Ton/YIl 5100,8
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ICERIK

« PLANT-2 VE PLANT-5 HAM PETROL ISI DEGISTIRICI AGI
MODERNIZASYONU

« PLANT-47 HYDROCRACKER UNITESINDE KEROSEN ISI GERI KAZANIM
SISTEMI

« PLANT-5 VAKUM EJEKTORLERINDE BUHAR KONTROLU

28



PLANT-5 VAKUM EJEKTORLERINDE BUHAR KONTROLU

O Plant-5 Unitesinde hampetrol distilasyon (damitma) islemleri
gerceklestirilmektedir.Plant-5 Ham Petrol Gnitesinin amaci ham petroli damitma
yoluyla;

L Atmosfer tarafinda LPG, LSRN (hafif nafta), HSRN (agir nafta), kerosen, hafif dizel,
agir dizel ve atmosferik dip Urtinlerine

O Vakum kolonunda atmosferik dip Griinini; LVGO
(hafif vakum yagi), HVGO (agir vakum yagi) ve
vakum dip (fueloil ya da bitim) trinlerine
donusturmektir.

O 3,5 barg kullanan buhar ejektorleri ile kolon
tepede vakum olusturulur. Kolon tepe buharlari
yogusturulduktan sonra tepe draminda toplanir.
Burada yag ve su kismi ayristirilir.
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PLANT-5 VAKUM EJEKTORLERINDE BUHAR KONTROLU

O Plant 5 Unitesinde vakum kolonunun tepe bolgesinde vakum kosullarini saglamak
amaciyla vakum jetleri kullaniilmaktadir. ( Toplam 6 ejektér , 3 kademe , her kademede

1/2 ve 2/ 3 tepe gazi akimi igin tasarimlandiriimiglardir. )
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PLANT-5 VAKUM EJEKTORLERINDE BUHAR KONTROLU

O Ejektorlerde kullanilan buharin basincinin buhar tiketimine etkisi ile ilgili calismalar
yapilmistir. Proje dncesinde buhar basincinin istenen aralikta kontrol edilememesinden

dolayi:

1. Heder basinci ejektor tasarim basincindan yuksek gerceklesmekte ve ihtiyactan fazla
buhar tiketimi nedeniyle enerji kaybi olmaktadir

2. Ejektorlerin ¢ikiglarindaki kondenserlerin yukuna arttirdigi icin vakum sistemine
olumsuz etkisi olmaktadir
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UYGULAMALAR

Ejektorlerde kullanilan buharin basincinin buhar tiketimine etkisini incelemek
amaciyla:

0 MATLAB programinda matemeatiksel model
olusturularak bu model ile gergcek degerlerin
kiyaslamasi yapiimigtir

L Elde edilen sonuglar ile Unitelerde denemeler
yapilmis;

v Vakum sisteminin performansinin arttiriimasi, g :

v" Ejektor nozullarinda deformasyon ihtimalinin i
degerlendirilmesi

j‘v‘.rs:.”v.z.’vﬁ.v,@@:,'
v' Enerji tasarrufu

konulari Gzerine calisiimistir.

O Proje kapsaminda Computational Fluid
Dynamics programindan da yararlaniimigtir




UYGULAMA ONCESI

O Yapilan ¢alismalar sonucunda:

v Ejektor buhar basinglarinda yapilacak degisiklikler ile ejektorlerin buhar tiiketimlerinde %11
azalma mumkun goralmustar.

v" Plant 5 vakum sisteminde paralel ¢alisan iki ejektérden birinin devre digi edilmesi
mumkundur. Bu sayede 3.5 t/saat buhar tasarrufu yapilabilecegi ongorulmustur.

v'Jet buhar tuketimlerindeki azalmalar ile kondenser performanslarinin artmasina bagli olarak
Ozellikle sogutma suyu sicakliklarindaki degisim nedeniyle yasanan vakum salinimlarinin
giderilmesi on gorulmustur.

O Buhar ejektorlerine gelen buharin basincinin kontrol edilmesi icin motive buhar
hattina PCV vana tesis edilmesi uygun gorulmustur. Operasyon degerleri ;

1 minimum m ORTALAMA
Buhar basinci, Kg/cm2

PCV cikis basinci, Kg/cm?2 3.5 4.3 3.5

Sicaklik, oC 136 210 175
Akim, Kg/saat 8000 16000 14000
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UYGULAMA ONCESI

Yapilan tum bu galigmalar ile elde edilen sonuglara gore:

v' Ejektorlere farkl basingta buhar verilebilir

v" Vakum kaybi yasanmadan daha dusik basingta buhar kullanarak ejektorlerde buhar tasarrufu
yapmak mumkundur

v' Basing, ejektor ekseninde sonic hizlarin altina disilmedigi stirece dusurilebilir

Unitede yapilan denemelerle asagdidaki sonuglar elde edilmistir: ( Bir tek
kademe ( C2 kademesi ) icin 1/6 etki )

Motive buhar giris basinci Toplam buhar tiiketimi (t/saat) Modele gore 6ngoriilen tasarruf Gergeklegen tasarruf
kg t/saat t/saat

15,00
13,80 1 1,2

13,20 2 1,8
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SONUGLAR

Q0 Vakum sisteminin tamaminda motive buhar basinci kontrol edilerek, saglanabilecek buhar
tasarrufu agagidaki tablodaki gibi hesaplanmistir ( Model )

3.5 Kg/cm2 buhar basincinda | 3.0 Kg/cm2 buhar basincinda | Ongoriilen Toplam Tasarruf | Toplam Tasarruf

tiiketim Kg/saat tiiketim Kg/saat Tasarruf Kg/saat | T/saat Milyon TL/yil

1.KADEME 1896 1650 852
3986 3470 1032 3,7 1,88
Tablo 4. Motive Buhar Basinci Kontrol Edilerek Sadlanacak Buhar Tasarrufu
7026 6118 1816 35 Kg/em2|3.0 Kg/lem2 buhar|&ngérilen | Toplam Toplam
buhar basincinda|basincinda tiketim|Tasarruf | Tasarruf Tasarruf
tiketim Kg/saat | Kg/saat Kg/saat T/saat Milyon TL/vIl
1.KADEME | 948 825 426
2.KADEME | 1993 1735 516 187 0,94
3.KADEME | 3513 3059 908

O Model ve tasarim degerlerinin kiyaslanmasi ile elde edilen ¢iktilara gore paralel tasarlanan
ejektorlerden birinin galigmasi yeterlidir

O Tek ejektorun devrede kaldigi durumun yeterliligi ile ilgili nitede 26.02.2012 tarihinde deneme
yapilmistir ( 2 72 kademe calisirken, 3.Kademenin bir ejektorini devrede durumu )

Q Ejektor devre digi edildikten sonra vakumda olumsuz bir etkilenme gortlmemistir ve model ile
ongorilen jetin 3.5 T/saat buhar tiketimi gercekte de azalmistir
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KAZANIMLAR

Plant-5 vakum jetlerinde buhar basinci kontrolu ile:

Fazladan buhar tuketiminin 6nune gegilmis ve enerji tasarrufu saglanmigtir
Jet buhar tuketimlerindeki azalmalar ile kondenser performanslari artmigtir

Sogutma suyu sicakliklarindaki degisim nedeniyle yasanan vakum salinimlarinin
giderilmesi saglanmigtir

Vakum kolonundan urun ¢ekisleri de olumlu yonde etkilemis

ve kolondan yapilan degerli ( LVGO, HVGO gibi ) arunlerin \\ﬂ
uretimi daha az salinimh hale gelmigtir P g
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PROJE TASARRUF MIKTARI VE CEVRESEL ETKI

TASARRUF MIKTARI

Orijinal birim 1,8 ton / saat dusuk basinch buhar
tasarrufu
Tasarruf Miktari TEP 1028
TL 926 889
US$ 428 203
1,29
Tasarruf Orani %
Toplam Tasarruf Orani % 0,15
126 656
TL
Yatirim Miktari E8E1D
US$
L .. 0,14
Geri Odeme Siresi Yil
CEVRESEL ETKILERI
CO2 Azaltimi Ton/Y1l 2366
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