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Tijpras Izmit Rafinerisi Camur Yakma Tesisi; rafinerinin faliyete gegisinden giiniimiize kadar, atik su aritma iinitesinden,
proses (nitelerinden, hampetrol, riin tanklarindan kaynaklanan camurlar ile rafineri ¢calistigi siirece dretilecek camurifarin
yakilarak yok edilmesi amaciyla dizayn ediimistir.

Bu ¢alismada, tesisin ener.ji dengesi ¢ikarilarak, kazanilabilecek enerji potansiyeli hesaplanmistir. Bu ener.ji potansiyelinin
rafineride en ekonomik kullarmm alani arastirilmis ve orta basingta buhar dretimi (1.050 MPa basing ve 523 K sicaklikta)
oldugu tespit edilmistir. Bu amagla "1s1 geri kazanim dnitesi" kurulmas: onerilmistir. Kurulacak dnite icin yatirimin maliyeti
425000 $, sistemin geri édeme stiresi 5 ay, Uretilebilecek toplam buhar miktar: 8795 kg/saat, buharin yillik mali karsilgi
ise 1025848 $ olarak hesaplanmistir.

Anahtar sézcikler : Izmit rafinerisi, camur yakma, atik isi, enerji tasarrufu

Tijpras Izmit Refinery Sludge Incineration Plant is designed to incinerate the stored sludge, which was arised from
wastewater treatment plant, process units, crude oil and product tanks. The plant will also incinerate the produced
sludge.

In this study, the enerqgy saving potential is calculated by carrying out the energy balance of the plant. To evaluate the
energy saving potential, possible economical usage areas are investigated. It is found that, most convenient area is the
medium pressure steam production (1.050 MPa pressure and 523 K temperature). For this reason, a heat recovery unit is
suggested. The implementation cost for this unit is about $425000, the payback period of the system is 5 months, total
amount of steam production is 8795 kg/h and the annual cost savings of the steam is $1025848.
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GIRIS

Tipras Izmit Rafinerisi'nde oldugu gibi fazla miktarda ¢amur birikmesinin meydana geldigi
endistri tesislerinde ¢amurun kisa siirede zararsiz hale getirilebilmesi biiyiik bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gegmiste atiklarin yakilmasi yerine daha ekonomik oldugu igin biriktirme,
topraga karistirma veya denizlere bosaltmak gibi yollar tercih edilirdi. Ancak gevre agisindan
kisitlama ve baskilarin artmasi, uygun bog alan temininde giigliikler nedeniyle giiniimiizde yakma
sistemleri hizla yayginlasmaktadir.

Yakma sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen, kendine 6zgii birgok
avantajlari vardir. Bu avantajlar::
+  -yakma initeleri gamur agirligini, hacmini ve zehirlilik 6zelligini biyiik 6l¢iide azaltmast,
+ -nihai bertaraf etme i¢in ¢ok az madde kalmamasi,
+-atik kiiller yol kaplamasi, bina betonlar: gibi alanlarda kullanilmasi,
*  -kati emisyon yonetmeliklerini karsilayacak ekipmanlarin mevcut olmasi,



-diger metotlarla karsilagtirildiginda gamur yakma iinitelerinin gok az alan kaplamasi,

-diger metotlarla karsilagtirildiginda yakma prosesi kisa siirede gergeklesmekte olup toplama

ve topraga karigtirma yontemlerinde oldugu gibi aylar ve yillara ihtiyag olmamast,

-gamur yakma initesi ¢amur kaynaginin hemen yanina tesis edileceginden tasima sorunu

olmamasi,

-1s1 geri kazanim potansiyeli mevcut olmasi,

-gamur yakma lnitesinden ¢ikis tek noktadan oldugundan kolayca analiz edilip gerekli

kontroller yapilabilmesi seklinde siralamak miimkiindiir [1].

Tiirkiye'de son zamanlarda yapilan bazi atik yakma ve giderme tesisleri enerji geri kazanim
sistemli olarak planlanmis olup bu tesislerde enerji doniisiimii yaptimaktadir [2,3].

TESISIN TANIMI ve DIZAYN DEGERLERI

Unite; rafinerinin faaliyete gegisinden giiniimiize kadar, atik su aritma initesinden, proses
tinitelerinden, hampetrol ve iriin tanklarindan kaynaklanan ¢amurlar ile rafineri galistigi siirece
uretilecek gamurlarin yakilarak yok edilmesi amaciyla dizayn edilmigtir.

Unite genel olarak; ¢amur toplama ve sarj, yakma ve baca gazi aritma olmak iizere ii¢ ana kisimdan
olusmaktadir [4].

Camur Toplama ve Sarj Sistemi

Camur yakma sistemi ¢ ana kaynaktan gelen ¢amuru yakacak sekilde dizayn edilmistir. Bu
kaynaklar (Sekil 1):

Kek gamur:

Kek gamur atik su aritim sonucu ortaya gtkmakta olup, mevcut 215-334 havuzunda depolanmakta
ve fazla miktarda su ihtiva ettiginden doner firina verilmeden 6nce 216-340A/B pompalarindan
biri ile (diger pompa yedekte kalir) susuzlastirma amaciyla dekantere (susuzlastiriciya)
basiimaktadir. Camur igindeki su, konsantrasyon yaklasik %20 olacak sekilde dekanterde (21CTR-
401) ayristirtlir; su  rogara verilirken, gamur 21K-403 konveydriinden gegerek 216-406A/B
pompalariyla Insineratére (déner firina) basilir. Dekantere, kek gamur yerine siirekli olmayan
¢amurda génderilebilmektedir. Su ayrismasini maksimuma gtkarmak igin dekantere kimyasal olarak
polielektrolit enjeksiyonu yapilmaktadir. Polielektrolit konsantre sivi olarak 21D-403 dramina
bosaltilmakta su ile konsantrasyon saglanacak sekilde seyreltilmektedir. Tankta homojen karigim
elde edebilmek amaciyla karigtirici (21K-407) bulunmaktadir. Seyreltik solisyon 216-407 dozaj
pompasi ile dekantere enjekte edilir [4].

Hampetrol Tank Camurlar::
215-401 iicgen havuzda toplanan hampetrol tank ¢amurlari 216-403A/B dikey pompalar: ile

biriktirme tanki 21D-405"e gonderilir.

Siirekli Olmayan Camur



Degisik kaynaklardan ve 965/966 tanklarinda olugsan gamurlar 215-402 havuzunda toplanmakta ve
216-404A/B dikey pompalar ile 21D-405 biriktirme tankina gonderilmektedir. Siirekli olmayan ve
hampetrol gamurlari 21D-405 biriktirme tankinda karigtirilir. Tankta karistirma igin 21K-408
mikseri ve uzun duruslarda gamurun katilasmasini engellemek igin 350 kPa basincinda buhar
serpantini mevcuttur. Tankta biriken gamur yatay 216-408A/B pompalari ile déner firina verilir.

Camur yakma sisteminde tasarima esas alinan ¢amurlarin karekteristikleri (standart metotlarla
analiz sonucu) Tablo 1. de verilmisgtir.

Tablo 1. Camur Yakma Sisteminde Dizayna Esas Alinan Camurlarin Karekteristikleri

Parametreler Kek gamur Ham petrol tfank | Siirekli olmayan
gamuru gamur
Debi (kg/saat) 530 265 670
Fiziki durumu Pompalanabilir pompalanabilir sivi Pompalanabilir sivi
Sivi
Sicaklik  (°C) 20 20 20
Su orani (% 94 43 35,85 80,40
agirlik)
Kati madde (% 5,2 6,98 10,1
agirlik)
Klor (agirhk) 566 ppm % 0,15 448 ppm
Yogunluk (kg/m*) 1.000 1.100 1.050
Viskosite (cP) 150 200 200
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Sekil 1. camur Toplama ve Sarj Sistemi
Yakma Sistemi
Bu baliimdeki ana ekipmanlar; doner firin oniinde bulunan yakma ekipmanlari, Déner firin (21F-

401), PCC ( 21F-402) ve emergency damper, birincil hava fani (21K-401) ve ikincil hava fani (21K-
402), kiil alma konveyorii (21K-403)'den olusmaktadir (Sekil 2).



Yakma Ekipmanlar

216-408'den gelen gamur 21X-401 atomizoriine ve 216-406 pompalarindan gelen kek gamur 21X-
402 atomizériinde atomize edilmekte olup doner firin 6niinde bulunmaktadir.

Atomize buhar olarak 1.050 MPa basincinda buhar kullaniimakta olup basing operasyon degerine
orifis ile digiirilmektedir. Camurun isil degerinin diisiik olmasi ve fazla miktarda su ihtiva etmesi
nedeniyle 800 °C isi elde edebilmek igin déner firina ilave 1si verilmektedir. Bunun igin 21B-401
burneri déner firin 6niine monte edilmistir. Burner "forced draft" tip olup start-up iginde ayrica
yanma havasi olarak servis havasinin kullanildigi pilot burner tesis edilmistir. Camur ve burnerler
igin gerekli yanma havas: birincil hava fani 21K-401 ile saglanmaktadir [4].

Déner Firin

Déner firinin fonksiyonu ¢camur igindeki tiim organik maddelerin yakilmasidir. Doner firinin on ve
arka kisimlari sabitlestirilmis olup bu kisimlarin fonksiyonlari sirasi ile yakma ekipmanlarinin
tutturulmasi ve kati atiklar ile baca gazinin tahliyesidir. Déner firin kati atiklarin hareket etmesi
igin hafif egimli yerlestirilmistir. Déner firin yanma odasindan ibarettir. Déner firin hizi
ayarlanabilir bir elektrik motoru ile diisiik hizda déndiirilmektedir. Doner firinin sizdirmazligi
hava fani ile hava verilerek saglanmaktadir.

Déner firin igindeki sicaklik (800 °C) fuel gaz akimina miidahele edilerek otomatik olarak
saglanmaktadir. Yanmis gazlarin atmosfere gikmasini engellemek amaci ile déner firinda 21K-405
fani yardimi ile az miktarda vakum olusturulur (yaklasik - 10 mm H,O)

Ikincil Yanma Odasi (PCC)

Doner firindan gikan gazlar PCC'ye geger. PCC'de sicaklik, doner firinda tam olarak yakilamamis
organik maddelerin tamamen yakilabilmesi igin ikinci bir burnerle 1200 °C'ye g¢ikarilir. PCC'de
sicaklik kontrolii otomatik olarak yapilmaktadir. PCC tuglalarla kaplanmis olup baca gazini 2 saniye
bekletecek sekilde dizayn edilmistir. Burner igin yanma havasi ikincil hava fani 21K-402'den
saglanmaktadir. PCC altinda déner firindan gelen kati atiklarin (gazdan gravite ile ayrilan, PCC'den
gaz donis yaparken diisiik hiz nedeniyle dokiilen vb.) toplanacagi kollektér bulunmaktadir. Bu
atiklar tesis edilen kiil toplama konveyarii ile disari alinmaktadir.

Baca Gazi Aritma Boliimd

Bu baliim; Sogutma ve Notralizasyon kolonu; Kostik depolama ve ¢ozelti hazirlama, baca gazi
1sitma, baca gazi fani ve baca'dan olusmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sogutma ve Notralizasyon Sistemi

Sogutma ve Nétralizasyon Kolonu

Bu kolonlarin fonksiyonu baca gazinin atmosfere verilmeden zararh (kirletici) maddelerden (toz,
HCl, ve SO, /SO;3 ) arindirilmasidir. Bu sistem sayesinde; Tesislerden kaynaklanan emisyon
degerleri; basta dioksin ve furan olmak lizere Referans 5'deki sinir degerlerin gok altina
diisiirilmektedir. Yakma kismindan gelen baca gazi birlesik sogutma ve notralizasyon kolonuna
(21C-401) gonderilir. Sogutma ve doyurma o6nce birinci kisimda servis suyu ile yapilir ve
notralizasyon baliminin altindan alinarak sirkile edilen suyla tamamlanir. Sogutma kismindan
¢tkan baca gazi nétralizasyon bélimiine girer, burada baca gazi igindeki asitlerin notralize
edilmesi amaci ile kostikli su sirkilasyonu yapilir. NGtralizasyon kolonunun altindan alinan kostikli
su 216-401A/B (biri yedek) pompalari ile sogutma ve ngtralizasyon kolonlarina verilerek sirkiile
edilir. Sirkiilasyon suyunda kiil ve tuz birikmesini engellemek amaciyla bir miktar su siirekli dreyn
edilerek atik su aritma initesine gonderilir. Notralizasyon kolonunun altindaki seviyeye bagh
olarak servis suyu ile takviye yapilir.

Kostik Solisyonu Depolama ve Hazirlama

Kostik agirlikga %15'lik olarak 21D-402 tankinda depolanmaktadir. Tanki doldurmak ve tank
sirkiilasyonu igin 216-405 pompasi bulunmaktadir. Ayni pompanin gikisina yapilan baglantiyla
kostik hazirlama tanki 21D-401'inde bu pompa ile ikmal edilmesi saglanmistir. Kostik hazirlama
tankinda %5'lik solisyon yeterli miktarda kostik ve su transferi ile yapilmaktadir. Tankta homojen
bir karisim saglayabilmek igin 21K-406 karistirici konmustur. Sirkilasyon suyuna seyreltilmis



kostik enjeksiyonu sirkiile suyunun pH'ina géore debisi otomatik ayarlanan 216-402A/B (birisi
yedek) pompalari ile yapilir.

Baca 6azi Isitma ve Atmosfere Desar}

Baca ¢ikisinda damlaciklar olusmasini ve beyaz buhar tabakasi goriintiisiini engellemek amaci ile
notralizasyon kolonundan ¢ikan temiz gaz 21E-401 esanjériinde 350 kPa basincindaki buhar ile 120
°C'ye kadar sitilir. Isitilan baca gazi 21K-405 fami ile nihai baca 21F-403'e
gonderilmektedir.21K-405 faninin amaci, oncesinde vacum saglanarak atmosfere baca gazi
kagaklarinin engellenmesidir. Sistem basinci fan emiginde bulunan IGV ile otomatik olarak kontrol
edilmektedir [4].

TESISIN ENERJLI POTANSIYELININ HESABI ve DEGERLENDIRILMESI

Tesisin Kazanilabilecek Enerji Potansiyelinin Hesabi

Tesiste kazanilabilecek enerji potansiyeli PCC gikis gazlarinin 1100 ila 1200 °C sicakliktaki yanma
isisidir. PCC gikisina tesis edilecek bir "Isi Geri Kazanim" initesiyle; gikis gazlarinin sicakligini
200 °C'ye kadar diisiirmek miimkiindiir.

Tesiste dizayna esas alinan girig debileri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'de verilen giris degerleri kullanilarak Déner Firin igin kiitle ve enerji dengesi kurulmus ve
sonuglar Tablo 3'de verilmistir. Isil deger analizleri ASTMD 5865-99a'ya gore yapilmistir.

Tablo 2. Tesisin Dizayna Esas Giris Debileri

Kaynak adi Kullanilan ekipman |Set degeri
215-340 akimi 216-340A/B 530 kg/h
Dekanter akimi 216-406A/B 140 kg/h
215-402 akimi 21G-404A/B 670 kg/h
215-401 akimi 216-403A/B 165 kg/h
21D-405 akimi 21G-408A/B 935 kg/h
Polimer akimi 216-407 165 kg/h
21B-401'e y. havasi ak. FV-404 1300 kg/h
Déner Firina F. Gaz ak. B-401 300 kg/h
D.firina y. hava akimi FV-405 2800 kg/h
D. firin gikis sicakhigs PIC-406 800 °¢
21B-402'ye y. hava ak. FV-407 11000 kg/h
DF ferod. sog. hava ak. 2500 kg/h
PCCye F. Gaz ak. B-403 600 kg/h
PCCcikis sicakhg PIC-408 1200 °c




21C-401'e s. Suyu ak. FV-411

13000 kg/h

Isitilan baca gazi sic. TV-413

120 °%c

Tablo 3. Doner Firin Kijitle ve Ener.ji Dengesi

- . P N JIsil Degerleri|Sicaklik
Giris komponentleri  |Giris Kiitlesel Debileri (kg/h) (keal/kg) ©0)
Gamur 1(Dekanterden) 28 215 25
Camur 2(21D-405 den) 319 3850 25
Su (¢camurdaki) 728
Hava 4100
Fuel Gaz 300
TOPLAM

Enerji

Cp

(kcal/h)

3629917

Cikis komponentleri  |Cikis Kitlesel Debileri (kg/h)Is':ksjgigl;m s';:g)hk Cp (E::I;JP:)
Baca Gazi 4747 800 0.798 [2936132
Kiil (ihmal) 25 800

Su Buhari 728 800 0.450 |253785
Suyun Buharlagma Isisi 728 800 550 | 440000
TOPLAM 5475 800 0.855 |3629917

Déner firin gikis degerleri'de kullanilarak Ikincil Yanma Odasi kiitle ve enerji dengesi kurulmug

sonuclar Tablo 4'de verilmigtir.

Dengesi

Tablo 4. Tkinci/ Yanma Odasr Kiitle ve Enerji
.. N S Isil ..
Girig Giris Kiitlesel Debileri . . |Sicakhk Enerji
komponentleri (kg/h) Degerleri cp
(kcal/kg) (°C) (kcal/h)
Baca Gazi 5475 800 |0.855|3629917
Fuel gas 700 8000 25 5600000
Hava 13500 25 0
TOPLAM 9229917
. . . JIs!l Degerleri| Sicaklik Enerji
Cikis komponentleriCikis Kiitlesel Debileri (kg/h) (keal/kg) 0) Cp (keal/h)
Baca Gazi 6175 1100 |0.778|5166417
Havanin Isitilmasi 13500 1100 (0.280/4063500
TOPLAM 19675 9229917

PCC ¢ikis degerleri kullanilarak Isi Geri Kazanim Unitesinde Kazanilabilecek enerji ve
liretilebilecek buhar miktar: hesaplanarak sonuglar Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Isi Geri Kazamm Unitesi Kiitle ve Enerji Dengesi



Giris komponentleri Giris Kﬁt:(es./t: Debileri De;esr.'ller'i Sicaklik cp Enerji
(kg/h) (kcal/kg) | (°C) (kcal/h)
Baca Gazi Giris 19675 1100 |0.436/9229917
Baca Gazi Cikis 19675 200 [0.436/1502545
KAZANILABILECEK ISI 7727372

Kurulacak 1s1 geri kazanim sisteminin verimini %80 (iiretici firmalardan saglanan ortalama deger),
belirtilen 6zellikteki buhari elde edebilmek igin gerekli entalpi farkini (Dy) 702,9 kcal/kg alarak
(termodinamik tablolardan) sistemde iiretilebilecek buhar miktar: (mp):

m, =Q'n/AH
my=(7727372*0,80)/702,9
mp= 8795 kg/saat

Buharin mali karsiligi:

Rafineride iiretilen orta basingli buharin (1,05 MPa basing ve 523 K sicakliktaki) maliyeti yaklasik
18 $/ton olarak hesap edilmistir. Camur Yakma Tesisi'nin yilda ortalama 270 giin galistirildigini
varsayarak:

Uretilecek buharin mali kargihgi=270x24x 8795x18= 1025848 $ olarak hesaplanir.

Enerji Potansiyelinin Degerlendirme Alaninin Incelenmesi

Rafinerilerin ana enerji kaynagi buhar ve elektrik enerjisidir. Ihtiyag miktari kadar elektrik ve
buhar lretmek ve bunlarin ekonomik bir sekilde kullanilmasi rafinaj maliyetlerine olumlu etki
saglamaktadir. Rafineride yapilan arastirmalar sonucunda tesisten kazanilacak enerjinin en uygun
kullanma alaninin buhar iretimi olacagi sonucuna varilmistir,

Izmit Rafinerisi'nde buhar iretimi, siiper yiiksek basing, yiiksek basing, orta basing, diisiik
basinglarda yapilmaktadir. Tim buhar sistemleri gerekli durumlarda bir alt basing seviyesindeki
buhar sistemini takviye etmek igin PIC (Pressure Indicator Controller) Let-down istasyonlar: ile
donatilmistir. Degisik basinglardaki buhar ringlerinde tiiketimin artmasindan dolay! sistem
basinci (bir lst basingtan takviye yaparak) korunmaktir. Boylece rafineride degisik sahalarda
kullanilan proses buharinin basinglari giivenilir olmaktadir.

Siiper Yiiksek basingh buhar Plant-9 Unitesinde iiretilmektedir. Yiiksek basingli buhar Plant-10
Unitesi ile Plant-6 ve Plant-36 Proses initelerinin atik isilarindan faydalanilarak iretilir. Orta
basingli buhar Plant-25, Plant-36 'daki Atik 1si geri kazanim sistemleri tarafindan ve Plant-9
elektrik Gretim Unitesindeki iki ana geri basingh  Turbo Alternatér gruplari tarafindan da



tretilmektedir. Bu iki Turbo Alternatér grubu rafinerinin orta ve diisiik basingli buhar ihtiyacini
kendi kontrol sistemleri vasitasiyla takviye ve kontrol etmektedir.

Diisiik basingli buhar tim tiirbinli ekipmanlarin gikisindan olusmakta ve Turbo Alternatér gruplari
ile Plant-9 ve Plant-10 ‘da bulunan egzoz veya ikmal istasyonlari vasitasiyla kontrol edilmektedir

[6].
Izmit Rafinerisi'nde iiretilen buharin 6zellikleri Tablo 6' de verilmistir.

Tablo 6. Izmit Rafinerisinde Uretilen Buharin Ozellikleri

Basing Uretilen | Sicaklik (K)
Unite Adi
7 MPa Plant-9 693
3.8 MPa Plant-10, 6, 573
36
1.050 MPa | Plant-25, 26, 523
36,9
350 kPA Plant-4,7,9 428

Yukaridaki anlatilanlardan ve Referans 6 ve 7'de yapilan galismalardan; tesiste iiretilen enerjinin
en uygun kullanim alaninin orta basingli buhar iretimi oldugu sonucuna varilabilir. Referans 6 ve 7
de yapilan galismalarda tesiste diisiik basingl buhar fazlaligi oldugu ve bunlarin geri kazanimina
yo6nelik oneriler verilmisti. Sliper yiiksek ve yiiksek basingl buharlarin ise iiniteden kullanim yerine
kadar tasinmasi ekonomik olmayacaktir. Orta basingh buhar iiretimine ise hem rafinerinin
ihtiyacinin olmasi, hem de unite'ye kadar tagima hatti (ring) mevcut olmasi bu iretimi ekonomik
hale getirmektedir. Boylece burada iiretilecek orta basingli buhar miktar: kadar bir buharin Plant
9 veya 10 initesinin buhar ftiirbinlerinden ara buhar olarak alinmasina gerek kalmayacak,
dolayisiyla bu buhar iiretimine denk gelen enerji miktari kadar bir enerjiden tasarruf saglanmig
olacaktir.

Gerekli Yatirim Bedeli ve Geri Odeme Siiresinin Hesabi

Tesiste yapilacak en dnemli yatirim buhar Gretimi igin kurulacak 1si geri kazanim nitesidir. Bu
tinitenin 6nemli ekipmanlari ise ekonomizer, buhar ve kizgin buhar iretim sistemi ve pompalardan
olusmaktadir. Diger yatirimlar ise kontrol sisteminde yapilacak modifikasyonlardan olugsmaktadir.
Yapilan hesaplamalarda; 1si geri kazanim sisteminin 1si transferi yiizey alani yaklagik 400 m?
bulunmustur. Tiim sistem igin gerekli toplam yatirim miktar:; iretici firmalardan 425000 $
olarak alinmigtir.

Geri 6deme siiresi ise yatirim miktarinin, tiretilecek buharin maliyetine oranidir.
Geri 6deme siiresi= 425000/1025848 =0,41 yil yani yaklasik 5 aydir.

SONUC ve ONERILER



Tiprag Izmit Rafinerisi Camur Yakma Unitesinin enerji dengesi kurulmus ve yaklagik 7727372
Kcal/h enerjinin geri kazanilabilecegi hesaplanmistir. Bu enerjinin geri kazanilmasi igin en uygun
¢ozlimiin; orta basingta buhar (1.050 MPa basing ve 523 K sicaklikta) iiretimi oldugu sonucuna
varilmistir. S6z konusu isinin buhar iretiminde kullanilmasi durumunda iretilebilecek toplam
buhar miktari 8795 kg/saat olarak hesaplanmistir. Bu iretimin yillik kazanci 1025848 $ olarak
hesap edilmistir. Kurulacak tesis igin yatirim miktar: piyasa aragtirmasiyla 425000 $ olarak hesap
edilmistir. Yatirim geri 6deme siiresi ise 5 aydir.

DIE arastirmasina gore (1992) en ok enerji tiiketen sanayi gruplarinda; kimya-petrol ve plastik
triinleri sanayi %19'la iglincl siradadir [8]. Bu sektdrde yapilacak bu tiir geri kazanimlar irin
maliyetine yansiyacaktir. Dolayisiyla Rafinerinin rekabet giiclinii arttiracaktir. Bu tiir iyilestirme
galismalarinin rafinerinin diger iiretim sahalarinda da yapilmasinda biiyiik faydalar vardir.
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