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Abstract: In this article, attempts on integrated industrial pollution prevention were
reviewed based on the Best Available Techniques Reference Documents (BREF) of the
Integrated Pollution Prevention and Control Directive-IPPC 2008/1/EC to be considered
within the framework of EU Acquis Communautaire of Turkey and the work required
based on that Directive was given in the case of petroleum refineries covering also
mineral oil production.
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Ozet: Bu makalede, entegre endiistriyel kirliligi 6nleme calismalari; Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi (AB) miiktesebati cercevesinde goz oniine alinan “Entegre Endiistriyel Kirliligi
Onleme ve Kontrol (Integrated Pollution Prevention and Control-IPPC 2008/1/EC)”
direktifinin endiistriyel sektorlere gore verilen BAT (Best Available Techniques) referans
dokiimanlart (BREF) temelinde ortaya konmus olup; érnek olarak madeni yag
liretimini de icine alan petrol rafinerileri bazunda yapilan ve yapimast gerekli
calismalara deginilmistir.

Anahtar sozciikler: Biitiinlesik Kir.lilik Onleme ve Kontrol, AB Miiktesebati, Petrol
Rafinerisi, Madeni Yag, Mevcut En lyi Teknikler. .

1.GIRIS

Insanlar yasamlarin1 devam ettirebilmek i¢in besine, suya, havaya ihtiya¢ duymaktadir.
Sanayilesmeye kosut olarak -insanlarin ihtiyacini karsilayacak mal ve hizmetlerin
{iretiminde artan makina kullanimi; buna paralel olarak gesitli minerallerin, kimyasal ve
biyolojik maddelerin tiiketimi yaninda artan enerji, su ve hava kullanimina ihtiyag
duymustur. Sanayilesmis ve gelismekte olan iilkelerin enerji kaynagi ve hammadde olarak
kullandigi fosil yakitlar ve mineraller yerel ve global olgekte ekosisteme Kkirlilik
birakmustir. Havaya birakilan ¢evreye zararli gaz emisyonlars; alici ortam olan akarsu, gol
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ve denizlere birakilan biyolojik olarak aritilamayan (refrakter) toksik maddeler; iiretim
sahasinda depolanan tehlikeli kati atiklar strdiriilebilir bir kalkinmanin ontinde tehdit
olusturmustur.

Cevre yasalarinin uygulamaya girmesi ile birlikte sanayilesmis lilkeler oncelikle ikineil
Onlemler olan kirlilik giderme ve kontrol teknolojilerini devreye sokmus; daha sonra da
birincil Onlemler olarak adlandirilan kaynakta atik azaltilmasina (minimizasyonuna)
yonelmistir. Su anda tiim diinyada kabul géren yaklasim, siirdiiriilebilir bir kalkinma igin
yeni siireclerin "¢evreye duyarli" olmasi; mevcut teknolojilerin de siirete "retrofitting" ile
kirlilikten kaginma (2K) politikalarina yonelmesidir (Oguz, 2000; Hossain vd., 2008).

Burada kirleten teknolojilerin yarattigi ¢cevreye zararli, sirasiyla baca gazi emisyonlari,
atik sular ve kati atiklarin biitiinlesik (entegre) olarak giderilmesi tizerinde durulmus;
kirleticilerin ilgili direktif cergevesinde dnlenmesi ve kontroliine yonelik teknolojiler ve
calismalara deginilmistir.

2. ENDUSTRIYEL KIRLILIGI ONLEME VE KONTROL CALISMALARI

Sanayi devriminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan teknolojik gelismislik diizeyi ve insan
topluluklarinda olusan hizli niifus artisi, madde ve enerji ihtiyacini arttirmistir. Bu ihtiyaci
karsilamak amaciyla kurulan sanayi tesisleri olusturduklari atiklar bakimindan gevre
kirliligi yaratmaktadir. Cevre kirliligi, her tiirlii madde ve enerjinin dogal birikiminin ¢ok
istindeki miktarlarda ¢evreye karismasidir. Bu kirlilik, kirleticilerin etkiledigi ortamin
niteligine goére, hava, su, toprak kirliligi sacayagi olarak da adlandirilabilir. Ayrica kirletici
etkenlere bagli olarak, maddenin halleri ve enerjinin tiirleri ile kendini hissettiren gevre
kirliligini, kimyasal, fiziksel ve 1s1l kirlenme gibi alt siniflara da ayirmak miimkiindiir.

Asagida madeni yag lretimini de i¢ine alan petrol rafinasyonu siiregleri temelinde
onemli olan biitinlesik ¢evre kirliliginin dnlenmesi ve kontroliine yonelik teknikler ilgili
direktif ¢ercevesinde ele alinmistir (IPPC BREF, 2003)

2.1 Petrol Rafinasyonu Siiregleri ve En Onemli Cevresel Sorunlar

Petrol rafinerileri enerji ve suyun yogun olarak kullanildigi sektérler olmasi nedeniyle
depolama ve rafinasyon siiregleri esnasinda atmosfere, suya ve topraga Onemli kirletici
emisyonlar1 birakma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle bu sektorde biitiinlesik kirlilik
onleme ve kontrol galigmalar1 ¢ok daha 6nem kazanmaktadir. Onemli rafineri emisyonlar
karbon, azot ve kiikiirt oksitleri ile birlikte ugucu organik bilesikler ve partikiil madde
emisyonlaridir. Petrol rafinasyonunda su yogun olarak siire¢ suyu ve sogutma amagli
olarak kullanilmakta olup kullanilmis suda ana kirleticiler olarak hidrokarbonlar, siilfiir
bilesikleri, amonyak ve bazi metaller mevcuttur. Petrol rafinasyonu siiregleri ¢ok biiyiik
miktarda hammadde islemesine karsin, 6nemli miktarda bir atik tiretimi (atik ¢gamur; evsel
atik, ingaat vb. spesifik olmayan rafineri atiklari; asitler, amin bilesikleri, katalizorler vb.
kullanilmis kimyasallar) s6z konusu olmamaktadir. Asagidaki ¢izelgede (Cizelge 1)
kapasiteleri 500 000 ton’dan 20 milyon tonu asan genis bir aralikta degisen petrol
rafinerilerinin isledikleri milyon ton ham petrol basina yarattiklar1 baca gazi emisyonlari
ilgili BREF (BAT Referans Dokiimani) ¢ergevesinde verilmistir:

Asagidaki cizelgede verilen rakamlarin genis bir aralikta degismesi kismen rafinerilerin
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entegrasyonunun ve tipinin (basit ya da kompleks) farkli olmasiyla agiklanmaktadir. Diger
taraftan, farkliliktaki ana nedenin Avrupa’daki farkli mevzuat yapilarindan kaynaklandigi
ileri stirtilmektedir. Rafinerilerde kiikiirt emisyonlarinin giderilmesindeki gelismelere bagh
olarak son yillarda kirletici olarak koku giderimini de i¢ine alan ugucu organik bilesiklerin,
azot oksitlerinin ve partikiill madde (boyutu ve bilesimi) emisyonlarinin azaltilmasina
odaklanilmustir.

Kirletici bilesen Emisyon (t/Mt
ham petrol)

CO, 20 000 — 820 000
NOx 60 - 700
Partikiil Madde 10 -3 000
SOy 30 - 6000
VOCs 50 - 6000
Atiksu 0,1 — 5 milyon
Kati Atik 10 —2000

Cizelge 1: Islenen Milyon Ton Ham Petrol Bagina
Rafineri Kirletici Emisyonlar:

Kiresel 1snma ve iklim degisikligi tartismalariyla hiz kazanan ve ivedilikle tiim
sektorlerde uyum ¢abalarini gerektiren basta CO, olmak lizere sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik KYOTO protokolii yiikiimliiliklerinin saglanmasi igin de
rafinerilerde biitiinlesik kirlilik 6nleme ve kontrol ¢alismalari 6nem kazanmaktadir. Diger
taraftan uygulanan ikincil 6nlemler (atiksu aritma teknikleri) artik olgun, gelismis teknikler
oldugundan IPPC direktifi ¢ercevesindeki sektorel galigsmalar yerini, kaynakta kirlililigi
Onlemeye ve azaltmaya yonelik sirasiyla 2P (Pollution Prevention) ve SR yaklasimlariyla
(Reduce, Reuse, Recover, Replace, Recycle) birlikte ¢evreye duyarli tasarim-temiz stireg
(DfE) yaklagimlanyla deyim yerindeyse 2K (Kirlilikten Kaginma) yaklagimlarina
birakmistir (USEPA; Worldbank, 1999; SBA, 2000). Petrol rafinasyonu temelinde bu
kapsamda yapilan ¢alismalar asagidaki boliimde gizelge halinde derlenmis olarak (Cizelge
2) yer almakta olup ayrintilar i¢in ilgili dokiimanin (IPPC BREF, 2003) 4. Boliimiine
basvurulmasi gerekmektedir.

2.2 Petrol Rafinasyonu Temelinde Mevcut En Uygun Teknikler

BAT belirlenmesinde alti1 yiize yakin teknik diisliniilmiis olup bunlar asagida verilen
cizelge gergevesinde analiz edilmistir. Bu analiz her teknik i¢in kisa bir tanim, gevresel
yararlar, ¢apraz alici ortam etkileri, isletme verileri, uygulanabilirlik ve ekonomisi
acilarindan ilgili dokiimanda Boliim 4’de rapor edilmistir. Bazi durumlarda tekniklerin
uygulanmasindaki itici gii¢ her yoniiyle ele alinmis olup konu ile ilgili kaynaklar ve teknigi
uygulayan tesisler dahil edilmistir. Biitiinlesik Kirlilik Onleme ve Kontroliine yonelik
olarak mevcut en uygun teknikler olarak verilen bu teknikler ilgili dokiimanmn doérdiincii
boliimiinde ayrintili yer almakta olup Cizelge 2’de toplu olarak terminolojiye sadik kalma
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acisindan orijinal haliyle 25 kesimde verilmistir (IPPC Bureau, 2005). Cizelge 2’den
anlagilacagi tizere, ilgili dokiimanmin 4. Bolimiinde yukarida verilen kriterlere gore
ayrintilar: verilen tekniklerin % 35°1 tiretime ve kirliligin dnlenmesine, % 31°1 gaz ve atik
gaz emisyonlarini azaltmaya, %17 ser de sirasiyla atiksu kirletici desarjlarini ve kati
atiklar1 azaltmaya ya da toprak kirliligini 6nlemeye yonelik olmustur. Buradan rafineri
sektorii igin anlasilmas: gereken, gaz ve atik gaz emisyonlarinin en 6nemli ¢evresel konu
oldugudur. Cizelgede italik olarak dikkate getirilen 3. kesim ise madeni yag tiretim
sektoriinii ilgilendirmekte olup bu kapsamda uygulanan toplam 21 teknigin %67 si liretim
ve dnlemeye yonelik olup ilgili dokiimanda (IPPC BREF, 2003) Béliim 4.3 baslig: altinda
yukarda verilen kriterlere gére rapor edilmistir.

Technigques (BATs) applied to
production
Chapter | Activity/Process and gases and waste solid TOTAL
section prevention waste gas water waste :
1 General
2 Alkylation 3 0 0 0 3
3 Base oil production 14 4 2 1 21
4 Bitumen production 2 5 1 2 10
5 Catalytic cracking 17 13 2 5 37
6 Catalytic reforming 3 3 0 0 6
1 Coking processes 9 19 8 3 39
8 Cooling 3 - - - 3
9 Desalting 13 0 4 1 18
10 Energy system 56 22 2 0 80
11 Etherification 1 0 1 1 3
12 (Gas separation processes 3 2 0 0 5
13 Hydrogen-consuming 8 0 0 2 10
processes
14 Hydrogen production 6 0 0 0 6
15 Integrated refinery 33 0 24 6 63
management
16 [somerisation 3 0 0 0 3
17 Natural gas plants 0 12 5 3 20
18 Polymerisation 1 0 0 2 3
19 Primary distillation units 3 2 3 3 11
20 Product treatments ) 2 4 0 11
21 Storage and handling of 21 19 2 12 54
refinery materials
22 Visbreaking 3 1 1 1 6
23 Waste gas treatments - 76 - 1 77
24 Waste water treatments - - 41 - 41
25 W aste management - - - 58 58
TOTAL 207 180 100 101 588

Cizelge 2. IPPC BREF dokiimani temelinde Petrol Rafinasyonu BAT ¢alismalari
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BREF dokiimaninin hazirlanmas: asamasinda en ¢ok tartisilan konunun; rafineriye
slire¢ entegrasyonunun, bir biitiin olarak mi1 (bubble approach-generic BAT) yoksa tek tek
linite bazinda biitiinlesik ¢oklu ortam yaklasimi ile mi (unit-by-unit approach-Unit-based
BAT) yapilmasi gerektigidir. Varilan sonug¢ her iki yaklagimin birbirine karst olmadigi,
aksine birbirini tamamlayict oldugudur. Bu nedenle 5. B6liim iki par¢aya (generic BAT ve
process BAT) ayrilarak verilmistir. Boylece herhangi bir rafineri i¢in BAT, rafinerinin
timiine uygulanabilecek genel teknikler ile spesifik olarak linite bazinda uygulanacak
tekniklerin bir birlesimidir. BAT kavraminin uygulanmasi, mevcut rafinerilere yeni slireg
{initelerinin ilavesi i¢in izin vermede ya da mevcut izinlerin yenilenmesinde esas alinan bir
yaklasimdir. Rafineri sektoriiniin karmasik yapisindan, gesitliliginden ve yiiksek derecede
siire¢ entegrasyonu ve bunun teknik karmasikligindan otiirli, BAT ile baglantili bazi
kavramlarin ya da tekniklerin uygulanmasi her zaman mimkiin olmayabilir. BAT ile
baglantili emisyon ya da tlketim seviyeleri ilgili béliimde yeri geldiginde verilmektedir.
BREFs yasal uyulmasi gereken standartlar belirlemez, ancak bu konuda BAT uygulanmasi
ile ulasilacak olan emisyon ve tiiketim seviyeleri hakkinda ilgili sektdr, tye iilkeler ve
kamuoyu igin yol gésterici kilavuz niteligindedir. Bu seviyeler ne emisyon limit degerleri
ne de titketim limit degerleri olarak anlasilmalidir. Herhangi bir spesifik ¢aligmada uygun
limit degerlerin, IPPC direktifinin amaglar1 ve o y6reye 6zgi ozelliklerin dikkate alinarak
belirlenmesine ihtiyag vardir. BREF’de ele alinan ¢ok sayida ¢evresel konunun arasinda,
en Onemli bes tanesi asagida siralanmigtir:

e Enerji verimliligini ytikseltmek,

e Azot oksit emisyonlarini azaltmak,

e Kiikiirt oksit emisyonlarini azaltmak,

e Ucucu organik bilesiklerin (VOC) emisyonlarini azaltmak,

e Su kirliligini azaltmak.

Rafineri sektérii i¢in en Onemli BAT’lardan birinin enerji verimliligini arttirmak
oldugu, bunun sonucunda tiim hava kirleticilerin emisyonlarinin azalmasiyla fayda
saglanacagidir. Bu kapsamda yaklagik 32 teknik belirlenmis ve ilgili veriler saglanmistir,
ancak bu tekniklerin herhangi biri ile nasil enerji etkin bir rafineri olusturulacag: kantitatif
olarak miimkiin olmamustir. Sadece Avrupa’dan 10 rafineri i¢in Solomon endeks degerleri
(Enerji yogunlugu endeks degerleri) rapor edilmistir. Bu konuda onemli olanin enerji
verimliligini arttirma konusunun iki yoniiyle ele alinmasi olup bunlar iinite/siire¢ bazinda
enerji verimliligini arttirmak ve rafineri biitiinlinde enerji entegrasyonunu arttirmaktir.
Rafinerilerden kaynaklanan NOyx emisyonlarmmin da iki agidan analiz edilme ihtiyaci
hissedilmistir. Birincisi rafinerinin biitiinii esasinda, digeri ise spesifik siirecler/aktiviteler
temelinde analiz edilmesidir. Birincisinde firinlar, kazanlar, gaz tiirbinleri ele alinmakta,
ikincisinde katalitik pargalama rejeneratorleri (catalytic cracking regenerators) analiz
edilmelidir. Bu konuda ¢alisan teknik ¢alisma grubu (TWG) hem biitiin olarak yaklasim,
hem de NOx emisyonlar1 yaratan tek tek siireclerin analizi ile yaklasim konusunda bir
uzlasma aramaya ¢alismisti. TWG, rafineriye bitiin olarak yaklasimda (bubble concept)
BAT uygulanmasi ile tek bir emisyon aralifi belirleyememistir. Bu konuda kullanilan
“concentration bubble” yaklasim i¢cin TWG tarafindan bes farkli aralik ya da deger
saglanmis olup bunun ti¢li BAT uygulanmasinda farkli senaryolara dayalidir. Rafinerinin
enerji verimliligini de igeren “load bubble” yaklasim i¢in de iki farkli aralik ya da deger
saglanmis olup bunun biri BAT uygulanma senaryosuna dayalidir. ki agidan ele alinmasi
gereken ticiincii alan SOy emisyonlar1 olup enerji tretiminde kukirtlii bilesikler igceren
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yakitlarin  kullamimdan, katalitik par¢alama rejeneratorlerinden, katran (bitumen)
tiretiminden, koklastirma siire¢lerinden, aminle muameleden, kiikiirt geri kazanma
tinitelerinden ve fleyr bacalarindan (flares) kaynaklanmaktadir. Buradaki ek bir zorluk ise
rafineri triinlerinin kiikiirt icermesindedir. Bu nedenle kiikirt denkligi bir teknik olarak
Cevresel Yonetim Sisteminin (EMS) bir parcasi olarak diistintilerek dahil edilmistir. Sonug
olarak burada da TWG yukarida NOy i¢in verilen yaklasimlari kullanarak “concentration
bubble” yaklasim i¢in bes farkli aralik ya da deger saglanmis olup bunun tigi BAT
uygulanmasinda farkli senaryolara dayalidir. Rafinerinin enerji verimliliini de igeren
“load bubble” yaklasim i¢in de iki farkli aralik ya da deger saglanmis olup bunun biri BAT
uygulanma senaryosuna dayalidir. Sektérde emisyon noktalarinin belirlenemedigi
kagaklardan (fugitives) kaynaklandig1 bilinen ugucu organik bilesik emisyonlar:1 (VOCs)
ise bu nedenle silire¢ ya da aktivite kaynakli olmaktan daha ¢ok global bir sorun olarak
belirlenmistir. Diger taraftan VOC emisyonlarina yol agma potansiyeli olan
stirecler/aktiviteler i¢in siireclere 6zgli spesifik BAT belirlenmistir. TWG burada emisyon
noktalarinin  belirlenmesindeki giigltikten dolayr ©nemli bir BAT olarak VOC
emisyonlarinin belirlenmesini kararlastirdi. Bu konuda bir 6rnek ilgili dokiimanda (IPPC
BREF, 2003) Bé6lim 5°de verilmistir. Bu durumda LDAR (Leak Detection and Repair)
programinin ya da esdegerinin uygulanmas: 6nemli goriilmiistit. TWG veri eksikligi
nedeniyle BAT uygulanmasindan kaynaklanan emisyonlar igin herhangi bir aralik
belirleyememistir. Rafineri sektoriiniin [IPPC BREF dokiimaninda en 6nemli ¢evresel sorun
olarak sik¢a vurgulanan baca gazi emisyonlari olmasina karsin, rafinerilerin yogun su
kullanimindan kaynaklanan ¢ok biiylik miktarlarda atiksu desarj1 s6z konusudur. Konuya
iliskin verilen BAT (~37) iki diizeyde ele alinmistir. Birincisi rafineride bir biitlin olarak su
ve atiksu yonetimi ile ilgilidir. Digeri ise spesifik olarak kirliligin azaltilmasina ve su
tiikketimini azaltmaya yoneliktir. Su kullammi ve siireg¢ ¢ikti hacimleriyle birlikte atiksu
aritma ¢ikisi su parametreleri kiyaslama amagli [PPC BREF dokiimaninda Bélim 5’de
verilmistir. {lgili boliim ¢ok sayida (~21) BAT baglantili atiksuyun bir siiregten digerine
geri dongi olanaklarini icermektedir.

Rafineri sektériinde entegre kirlilik onleme ve kontrola yonelik olarak arastirilan
yeni teknikler “emerging techniques™ olarak ilgili dokiimanda Bo6lim 6’da verilmistir. Bu
boliimde verilen teknikler AR-GE sathasinda olup yakin gelecekte bu kapsamda
kullanilabilecek ya da uygulama alani bulabilecek teknikler olarak diistintilmektedir. IPPC
cercevesinde yapilan yeni ¢aligmalart ilgili literatiir ile birlikte gérmek ve gelismeleri
ileride yapilacak revizyonlarda dikkate almak tizere doktimana dahil edilmislerdir.

3. SONUC

oo

Avrupa’daki rafinerilerin ¢evresel durumu tilkeden tilkeye degistiginden entegre kirlilik
Onleme ve kontrol ¢alismalar: her durum i¢in ¢ok farkli olabilecektir. Ayrica farkli gevresel
algilamalar ve Oncelikler kaginilmazdir. Rafineri sektériintin  buytikliigtinden ve
karmasikligindan o&tiri IPPC BREF dokiimaninda (2003) 200’t4 askin BAT rapor
edilmistir. Bu teknikler tim TWG tiyelerinin uzlagsmasina dayali olup konu ile ilgili ortaya
cikan farkli 27 goriis asagida ti¢ yolla dzetlenmis olup bu farkli goriisler IPPC BREF
Boliim 7°de gizelgeler halinde verilmistir:

e 1 farkli goriis: Boliim 5 genel giris kismu ile ilgili

e 11 farkli goriis: Genel BAT ile ilgili
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e 15 goriis: Spesifik BAT ile ilgili

Bu dokiimanin dnemi sektoérde yeni yatirimlar i¢in izin almada ya da mevcut tesislere
yeni tesislerin ilavesinde alinacak izinlerde ilgili IPPC Direktifi (2008/1/EC)’nin 17(2)
maddesi geregince esas teskil etmesidir. Tiirkiye de entegre ¢evre kirliligini 6nleme ve
kontrolii konusunda uyum ¢alismalarina baslamis olup bu kapsamda baslangic olarak
stirece gegisi hizlandirict yeni Cevre Denetim Yonetmeligini (RG, 2008) yiirtirliige sokmus
ve sanayinin ISO14000 ya da EMAS Cevre Yonetim Sistemi standartlarina hazirlik
calismalar1 oncelik kazanmustir. Genel olarak gevre alaninda ve IPPC’nin sanayi agisindan
gerektirdikleri konusunda kapasite gelistirme, ayni zamanda en az risk ve en az maliyet ile
direktifin uyumlastirilmas: hakkinda tartisma platformu yaratma g¢aligmalar1 bu stirece
ivme kazandiracaktir. (REC, Tiirkiye, 2010).
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