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OZET

Birgok kimyasal proseste enerji kullamminin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Cesitli maddelerin
degisime ugratildify bu tiir proseslerde, enerji maliyeti toplam firetim maliyetinin Snemli bir
kismmi kapsar. Bu maliyetin minimum diizeyde tutulmasi, proseslerin termodinamik
analizleri yapilarak iyilestirilmeleri ile saglanabilir.

Bir sistemin termodinamik analizi, termodinamigin birinci ve ikinci yasalan kullamlarak
yapilir. Bu iki yasaya dayanan ve ekserji analizi olarak bilinen analiz gahgmalan, sl
sistemlerin verimlilik ve ekonomik agidan analizinde 6nemli bir yer tutar. Elde edilen
sonuglar temelinde, sistemin enerji verimini arttirici ve maliyeti diigiiriicii tasarimlar
yapilabilmektedir.

Petrol rafinerilerinde genellikle enerjinin yogun olarak kullamildig: prosesler yer alir. Bu
proseslerde enerji tiiketimi ve enerji kayiplan fazladir. Petrol rafinerilerinde, 1sil enerjinin
biiylik bir kismi rafinerinin ilk {initesi olan ham petrol ayirma (destilasyon) iinitesinde
kullamlmaktadir. Bu durumda, destilasyon tinitelerinin termodinamik analizleri yapilarak
iyilestirilmeleri, enetji tasarrufu ve dolayisiyla maliyeti diigiirme agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada, SimSci Pro/Il proses benzetim programi yardmmyla, TUPRAS Izmit
rafinerisindeki bir ham petrol atmosferik destilasyon kolonunun enerji ve ekserji analizleri
yapimistir. Atmosferik destilasyon kolonunun enerji verimi %83,15, ekserji verimi ise
%77,28 olarak bulunmugtur. Sistemin c¢aligma sartlari degistirilerek yapilan benzetim
caligmalart sonucunda elde edilen en yiiksek enerji ve ekserji verimlerinde sirasiyla %1,46 ve
%2,71 artig gozlenmigtir. Etkileri incelenen parametreler olan tepsi sayisi, bubar debisi ve ana
kolon basinci arasinda, kolon basincinin verimleri arttirmada en etkili parametre oldugu
saptanmgtir.

Anahtar kelimeler: Ekserji, Enerji, ham petrol destilasyonu, proses simiilasyonu.



ABSTRACT

Energy usage is a significant aspect of many chemical processes. For these types of processes
where various materials undergo substantial transformation, the cost of energy represents an
important part of the overall manufacturing cost. Maintaining this cost at a minimum level,
may be ensured only by developing the processes through conducting their thermodynamic
analyses.

The thermodynamic analysis of a system is conducted by employing the first and the second
law of thermodynamics. The analysis based on these two laws is called as exergy analysis,
and it constitutes an important step in the efficiency and cost effectiveness analysis of thermal
systems. Based on the results obtained, systems with higher energy efficiency and lower
production costs may be designed.

In petroleum refineries energy intensive processes are applied. Energy consumption and
energy losses are excessive in these processes. Most of the thermal energy used in petroleum
refineries is consumed in crude oil distillation units. So, conducting thermodynamic analysis
for the improvement of distillation units is of utmost importance to ensure energy saving and
related cost minimization.

In this study, energy and exergy analyses of a crude oil atmospheric distillation column of
TUPRAS refinery in Izmit were done using SimSci Pro/ll process simulation software.
Energy and exergy efficiencies of the atmospheric distillation column were found to be
83.15% and 77.28%, respectively. However, their highest values obtained by simulations
done for different operating conditions showed to be 1.46% and 2.71% higher. Among tray
number, stripping steam rate and main column pressure as parameters whose effects on
efficiencies were under study, column pressure was determined to be the most effective one in
increasing the energy and exergy efficiencies.

Keywords: Exergy, Energy, crude oil distillation, process simulation



1. GiRisS

Sosyal ve ekonomik kalkinmamin temel girdisi sayilan enerjiye giin gegtikge daha fazla
gereksinim duyulmasi, enerji sektoriindeki degisimlerin yakindan izlenmesini zorunlu
kilmaktadir. Son yillarda, sanayilesmeye, sehirlesmeye, gelir seviyesinin yiikselmesine ve
hizli niifus artigmna paralel olarak gelisen enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Teknolojik
gelismeler nedeniyle yalmz Tirkiye’de degil, Diinya’da da enerji tiiketimi bityiitk boyutlara
ulagmistir, Buna bagh olarak, enerji arzinin siirekliligini saglamak amaciyla, bir yandan yeni
enerji kaynaklan aramrken, difer yandan mevcut enerji kaynaklarmmin daha verimli
kullanilmas: i¢in gegitli inceleme ve aragtirmalar yapilmaktadir. 1970°1i yillarda yasanan
krizler sonucunda, enerji tiketimi kisitlamalarna gidilmis ve ozellikle yerli kaynaklarin
kullanilmasina dncelik verilmistir.

Tiirkiye, Diinya niifusunda %1,2'lik, enerji tiiketimindeyse %0,8’lik bir paya sahiptir.
Dolayisiyla, iilkemizde kigi bagina Diinya ortalamasinin yaklagik dortte ii¢ti, Avrupa Birligi
(AB) ortalamasinin figte biri kadar (1817 kWh) elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Tiirkiye
Enerji Komitesi 2002 yili istatistik verilerine gére bu tiiketimin %39,3’si petrole, %28,2’si
komiire, %16,1°’1 dogal gaza dayanan Tiirkiye, enerji kaynaklan agisindan diga bagimli bir
tilkedir. 2000 y1l1 verilerine gore yilda tiikettigi yaklagik 76 milyon ton kémiiriin %90'tm, 30
milyon ton ham petroliin %91’ini, 12,6 milyar metrekiip dogal gazin %93'iinii ithal etmistir
(Altas vd., 2002). Ulkemizdeki dogal gaz iiretimi 612 milyon m> olup, tiketimin yaklasik
%7’si kadarim kargilamaktadir. Tirkiye’de, 8 milyar ton civarinda linyit rezervleri
bulunmasina kargin, bu rezervler enerji icerigi agisindan fakir (%70'inin alt 1s1l degeri 2000
kcal/kg'dan az), yiiksek oranda kirlilik olugturan bilesenler igermesi nedeniyle de kalitesiz
sayllmaktadir (Altas vd., 2002).

Diinya’nin siirekli artan enerji talebinde 6nemli bir yer tutan petrol ve dogal gazin bilinen ve
olasi rezervlerinin 6niimiizdeki yiizyilda bu talebi kargilamada yetersiz kalacagi goz 6niine
alinarak, hem bu kaynaklarn verimli kullanilmasi, hem de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica enerji tiretiminden tiiketimine kadar her safhasinda
yarattify ve yaratabilecegi gevre kirliligi ve emisyonlar da Diinya iilkelerinde oldufu gibi
tilkemizde de enerji sektoriinlin giindemindedir. Biitiin bunlarin sonucu olarak, gerek enerji
acifim kargilamak gerekse g¢evre kirliligini azalmak igin, Diinya’da enerji tasarrufu
calismalarina biiyiik hiz verilmigtir.

Ote yandan, enerji talebini kontrol altina almak i¢in ayrica yapilmas: gereken, enerjiyi verimli



kullanmaktir. Enerji verimlilidi sayesinde belli miktardaki enerji ile daha fazla iirtin elde edilir
veya belli miktarda iiriin i¢in daha az enerji tiiketilir. Ozellikle biiyiik tesislerde enerjinin
verimli kullanilmasi ile, enerji maliyeti yanisira, kayip enerjiyi geri kazanmak igin yapilan
sistemlerin maliyetleri de en aza indirilir. Ayrica, fosil yakit kullamlan tesislerde enerji

doniigiimii sirasinda ¢evreye atilan zararli emisyonlar da azaltilabilir.

Giiniimiizdeki agir ekonomik kosullar ve enerji maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle,
kimyasal prosesler genellikle optimum enerji tiikketimi temelinde tasarlanip ¢aligtirilmaktadr.
Bunun i¢in éncelikle enerjinin bir sekilden diger sekle doniigtim yontemleri incelenmekte ve
proseslerin termodinamik analizleri yapilmaktadir. Isil sistemlerin analizinde termodinamigin
birinci ve ikinei yasalan kullamlmaktadir. Bu iki yasaya dayanan analiz ekserji analizi olarak
adlandirilmakta ve 1s1l sistemlerin verimlilik ve ekonomik analizinde 6nemli yer tutmaktadir.
Ekserji analizi, enerjinin miktarindan ¢ok enerjinin kalitesi ya da kullamlabilirligi hakkinda
bilgi vermektedir. Analiz sonuglar1 enerji verimi, ekserji verimi, ekserji kayb: ve geligtirme
potansiyeli parametreleri ile ifade edilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda gerekli
goriilen sistemlerin iyilestirilmesi igin yeni tasarimlar yapilmaktadir.

Ulkemizdeki enerji tiiketiminin figte birini olusturan sanayi sektoriinde enerji ve ekserji
analizlerinin yapilmasi biiylik onem tagimaktadir. Enerji tiretiminin ve tiiketiminin olduk¢a
fazla oldugu petrol rafinasyonu dncelikli olarak incelenmesi gereken prosesleri kapsar. 1984
yihinda TUPRAS Izmit rafinerisinde yapilan bir ekserji analizi galismalarinda ham petrol
destilasyon tinitesinin kullanilabilir enerji analizi yapilmis ve ekserji verimi biitiin {inite igin
%S5,9 olarak bulunmugstur (Erkan, 1984)

Meksika’da 1985 yilinda yapilan bir ekserji analizi calismasinda, ekserji verimi ham petrol
atmosferik destilasyon kolonu i¢in %86, 1sitma firin1 igin ise %38 olarak bulunmustur. Ayrica
yapilan optimizasyon ¢aligmas: sonucunda atmosferik kolonda %2 kadar ekserji verimi artig:
saglanmgtir (Rivero ve Anaya, 1990).

Hollanda’da 1997 yilinda yapilan bir ¢aligmada, atmosferik destilasyon ve vakum kolonunun
ekserji verimleri sirasiyla %27 ve %37,3, 1sitma firmin ekserji verimi ise %54,1 olarak
bulunmugtur. Ham petrol destilasyon iinitesinin ckserji verimi %S5,2 olarak bulunmugtur
(Cornelissen, 1997).

2002 yiinda Suudi Arabistan’da yapilan bir ¢aligmada atmosferik destilasyon kolonunun
ekserji verimi %46,1, 1sitma sisteminin ekserji verimi %350,3, biitiin {initenin verimi ise %14
olarak bulunmustur (Al-Muslim vd., 2002).



Yukandaki c¢aligmalardan goriildiigti gibi, petrol rafineri proseslerindeki enerji ve ekserji
kayiplarinin belirlenmesi ve gerekli optimizasyon galigmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
bulgular temelinde, 6nemli bir enerji tiiketimine sahip olan TUPRAS Izmit rafinerisindeki
ham petrol destilasyon initesinin ekserji analizinin yapilmas: yararh olacaktir.

Bu g¢aligmada, TUPRAS Izmit Rafinerisi biinyesinde yer alan atmosferik destilasyon
kolonunun enerji ve ekserji analizleri SimSci Pro I v 5.1 proses benzetim programi
kullamlarak yapilmigtir. Ayrica, destilasyon kolonunun deneysel tasarimla belirlenen farkh
caligma gartlarindaki benzetimi yapilarak, proses parametrelerinin enerji verimi, ekserji verimi
ve gelistirme potansiyeli tizerindeki etkileri saptanmugtir.



2. EKSERJi KAVRAMI

Ekserji kavraminn tarihsel .geligimi Carnot (1824) ve Gibbs (1875)'in termodinamigin ikinci
yasasi lizerindeki ¢aligmalar ile baglar. Ekserji kavramina ilk olarak dogrudan atifta bulunan
Gouy “energie utilisable” terimini kabul ederken, 1898’de Stodola aym kavram igin “freie
technische energie” terimini kullannmgtir. Bu iki bilim adamimin en &nemli katkisi,
giiniimiizde “bir proses igindeki ekserji tahribati (ya da tersinmez ekserji kayiplari) gevre
sicaklig1 ile entropi iiretiminin ¢arpimina egittir” seklindeki Gouy - Stodola teoremi olarak

bilinir.

Bu yiizyilin baglarinda, Jouguet, Lewiss ve Randall, DeBaufre, Darrieus, Keenan, Lerberghe
ve Glansdorf gibi bilim adamlanmn termodinamigin ve ekserji kavraminin geligimine biyiik
katkilarni olmugstur. 1935'de Bosnjakovic, ekserji kavrammmin sistemlerin termodinamik
analizlerinde uygulama ¢aligmalarini baglatmigtir (Riverove Anaya, 1997).

1950'l yillarin baglarinda, Keller, Keenan, Grassmann, Schmidt, Gibert, Denbigh, Szargut ve
Rant tarafindan, ©zellikle kimya miihendisligi sistemlerine iligkin ekserji kavramm
uygulamalan yapilmigtir. Rant, 1956'da ilk olarak “ekserji” terimini kullanmigtir. Bu terim,
aym kavram i¢in kullanilan diger terimlerden farkli olarak, uluslararas: bir kabul g6rmiigtiir.

1950'lerin sonu ile 1960'larin baglarindan itibaren, Alman okulu (Fratzscher, Gruhn, Baehr,
Ahrendts, Knoche ve Tsatsaronis), Fransiz okulu (Gibert ve Le Goff), Rus okulu
(Brodyanskii, Kalina ve Yantovsky), Ingiliz okulu (Gardner, Haywood, Kotsas ve Linnhoff)
ve American okulu (Gaggioli, Tribus, El-Sayed, Evans, Reistad, Soma, Bejan, Ahern,
Sussmann ve Moran) sayesinde, ekserji kavraminin kullanimi ¢ok geligmistir (Rivero ve
Anaya, 1997).

2.1 Ekserji

Enerjiyi, doniiglimiinii ve madde ile etkilesimini inceleyen termodinamik bilim dalinda,
etkilegimler ve doniigiimler bir dizi yasa ile diizenlenir. “Enerji {iretilemez ve yok edilemez ve
biitiin gercek proseslerde miktan sabit kalir” diyen termodinamigin birinci yasasi, enerjinin
korunumu lizerinde durmaktadir. Enerji miktar: agik yatigkin proseslerde, “entalpi” olarak
adlandinlan termodinamik fonksiyon ile ifade edilir. Termodinamigin birinci yasasina gore:

ENERJi = EKSERJI + ANERJi “enerji korunumu”
;'Y J A v )
Faydal Faydasiz enerji miktan sabit kahr

enerji enerji



Termodinamigin ikinci yasasi, genel olarak enerji tahribi ile ilgilidir: tiim proseslerde enerji
tahribi olur ve bu yiizden kalitesi azalir. Miihendislikte enerjinin kalitesi “ekserji” olarak
adlandirilan termodinamik fonksiyon ile ifade edillir. Bir proseste kullanilan, yok edilen ya da
kayip edilen, bu 5zelliktir. Termodinamigin ikinci yasasina gore:

“ekserji tahribi”

EKSERJI ANERIJI

enerji kalitesi azalir

Boylece, proseslerin ekserji analizinde, enerjinin biri yararli digeri yararsiz iki kisimdan
olustugu kabul edilir ve herhangi bir enerji tiiriiniin ne kadannin ise yaradigmin bilinebilmesi
i¢in, ekserjisinin tanimlanmasi gerekir (Arikol, 1985).

2.2 Ekserji Tiirleri
Iki tiirde ekserji tanimlamir: biri, madde ile tasinmaz ve enerji aktarimu ile ilgilidir; digeri ise,
maddenin i¢inde bulunur ve madde ile tagman enerji ile ilgilidir. Cizelge 2.1°de ekserji (E)
sekilleri verilmektedir.

Cizelge 2.1 Ekserji tiirleri (Rivero ve Anaya, 1997)

Enerji Aktarimi Ekserjisi:
- Is Ekserjisi Hig= W
- Is1 Ekserjisi Ha= Q (1-Ty/T)
Madde Ekserjisi Eme™ Za +om
- Atalet Ekserji ) E=Ext+ 5y
- Kinetik Ekserji Bi= 112 (V-vo")
- Potansiyel Ekserji 5= g (z-20)
- Maddesel ekserji = e+ Biim
- Fiziksel Ekserji Er= (H-Ho) ~ To(8-So) ] savitx

- Kimyasal Ekserji Eim™ (H-Ho) — To(S-So) Jsabitv, z, T, p
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Birinci tiirdeki ekserji, yani enerji aktarim ekserjisi, bir transfer fonksiyonudur ve iki
sekildedir: i ekserjisi (55 ) ve 151 ekserjisi (E, ). Ikinci tiirdeki ekserji yani madde ekserjisi
(Eme) bir hal fonksiyonudur ve iki kisimdan olugur: kinetik ve potansiyel konumla ilgili
ekserjilerden olusan ve madde miktarina bagh olan atalet ekserjisi (E,); fiziksel ve kimyasal
ekserjilerden olugan ve maddenin tipine (tiiriine) bagli olan maddesel ekserji (Ep,).

2.2.1 I ekserjisi
Is kolayca diger bir enerji doniistiiriilebildigine gore, isin tamam ekserjisine egittir.
Dolayistyla,

Hs= W 2.1)

2.2.2 Is1 Ekserjisi

Bir 1s1 makinasi (Sekil 2.1), T sicakhiginda bir 1s1 kaynagindan Q kadar 1s1 alir, W kadar ig
yapar ve T, sicakligimndaki ¢gevreye Q, kadar 1s1 verir. Bosnjakovic'in tammina gére, bu proses
tersinir ¢evrim oldugunda, elde edilen W is miktar1 Q 1sisinin ekserjisine esit olur (Arnkol,
1985).

Herhangi bir T sicakhgindaki Q 1sisimn ekserjisi agsagidaki sekilde ifade edilir:
Es=0(1-T,/T) 2.2)
Ozellikleri farkh olan iki madde (m; ve mj) arasindaki 1s1 aktarrmmmn analizinde 11 ekserjisi
kullanilir (Sekil 2.1).

AEm 1= Q (I'To/rml)

l T, Dy

T Tm = Ortalama sicakliklar

Sekil 2.1 Iki madde arasindaki 1s1 aktarim (Rivero ve Anaya, 1997)

Sicak maddenin verdigi ekserji ile soguk maddenin aldify ekserji arasindaki fark, ¢evreye
ekserji aktarim olmadigi durumlar igin, tersinmez ekserji kaybi ya da ekserji tahribi olarak
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tanimlanir. Dolayisiyla, 1s1 veren ile i1s1 alan ortamlar arasindaki sicaklik farki azaltilarak,
ekserji tahribi (Et) minimize edilebilir (Sekil 2.2).

Ta
T; \';\ """"""""""""""""""""""
Ta J
Er Abg 1= "
T, 7777
AR 0=
Tl 15t 2
T() :
0 Q Q

Sekil 2.2 Is1 aktariminda ekserji tahribi (Rivero, 1997)

2.2.3 Madde Ekserjisi
Madde ekserjisi (Ene) iki kisimdan olugur. Maddenin miktarina bagli ama bilesimden
bagimsiz olan atalet ekserjisi (E,), kinetik ekserji (5y) ile potansiyel ekserjiden (=) olusur.

=172 (V*vd) (2.3)
B g (z%) ' 24

Maddenin cinsine, bilesimine, sicakligina ve basmcina bagli olan maddesel ekserji (Epn),

fiziksel ekserji (E¢) ile kimyasal ekserjiden (Eyin) olusur.

Fiziksel ekserji, ¢evre ile kimyasal dengede olan bir sistem, bulundugu sicaklik ve basing
sartlarindan ¢evre ile termodinamik dengeye, yani cevre sicaklik ve basing gartlarina
gelinceye kadar elde edilebilecek maksimum ig olarak tanimlanr.

Er= (H-Ho) — To(S-So) Jsavitx (2.5)

Kimyasal ekserji, hiz, konum, sicaklik ve basing degerleri gevreninki ile ayni olan bir sistem
cevre ile kimyasal dengeye gelinceye kadar elde edilebilecek maksimum ig olarak tanimlanr.



B (H-Ho) ~ To(S-S0) Jsabit v, 21,2 = Y €1 (2.6)

Burada, exmei ¢esitli maddelerin standart kimyasal ekserjileri. Referans maddeler
(atmosferdeki gaz bilegenler, yer kabugundaki kat1 maddeler ve deniz suyundaki organik ve
inorganik maddeler) kullamlarak hesaplanmig degerler tablolar halinde yazili kaynaklarda
yaymlanmgtir (Kotas, 1995; Szargut vd., 1988).

Bir gaz karigiminin kimyasal ekserjisi,

Ekin™2 Xi [kimoi + RTo Z Inx; | 2.7
bir ¢ozeltinin kimyasal ekserjisi ise,
Bxim=  X; [€ximoi + RTo X yiln x; | 2.8)

seklinde hesaplanir. Burada, x;, 1 bileseninin kesri ve ¥;, 1 bilegeninin aktivite katsayisidir.

Kat1 ve sivi yakitlarin kimyasal ekserjileri, Szargut tarafindan geligtirilen ve yakitin alt 1s11
degerini (AID) temel alan bagint: ile hesaplanabilir (Rivero, 1999).

S B . AID 2.9)
H 0 H N
B=1,0401+ 0,172st2 + 0,0432-(-:1 + 0,21692- (1- 2,0628?2) + 0,0428—62— (2.10)

Burada, B yakitin ekserjisinin alt 1511 degerine oramidir ve yakitin bilesimine gére 1,04 ile 1,08
arasinda degismektedir.

2.3 Performans Kriterleri

Isil sistemlerin verimliligi, termodinamigin birinci yasasina gbre enerji verimi geklinde,
termodinamiin ikinci yasasina gére ise ekserji verimi geklinde ifade edilir. Ayrica,
sistemdeki kayiplar azaltilarak yapilabilecek iyilegtirme geligtirme potansiyeli ile ifade edilir.

Toplam enerji kaybi, sistem giren madde ve enerji akimlarinin toplam enerjisi ile sistemden

¢ikan madde ve enerji akimlarinin toplam enerjisi arasindaki farktir.
Ekayb1= 2 Eg‘ > E; 2.11)

Enerji verimi, sistemden ¢ikan madde ve enerji akimlarimin toplam enetjisinin sisteme giren

madde ve enerji akimlarinin toplam enerjisine oranidir.



n=YE/3E, (-12)

Toplam ekserji kaybi, sistem igindeki tersinmezliklerden (entropi firetimi) kaynaklanan
ekserji tahribi (ZEt) ve ekserjik degeri olan atik madde ve 1s1 akimlarinin gevreye atilmasindan
kaynaklanan ekserji aktarnmindan (Z,) olugur.

[1]
[1]

T+

[1]

K= A (2.13)

Boylece, tersinmezliklerden kaynaklanan ekserji tahribi, sisteme giren toplam ekserji ile
sistemden ¢ikan toplam ekserji arasindaki farktan bulunabilir.

Ekserji verimi, sistemden ¢ikan madde ve enerji akimlarinin toplam ekserjisinin sisteme giren

madde ve enerji akimlarinin toplam ekserjisine oramdir.
E=XE/XE, (2.15)

Gelistirme potansiyeli, bir sistemin iyilestirilmesinin ne kadar miktarda ve ne kadar kolay
yapilabileceginin bir Sl¢iisiidiir.

Gpot=Sr (I-€) +Z B, (2.16)

Gelistirme potansiyeli ti¢ kisimdan olugur: sistemin gelistirilebilme kolayligim belirleyen
bagil potansiyel (1- €), tersinmezliklerin azaltilmas: ile sistemin gelistirilebilme derecesinin
bir olgiisti olan mutlak potansiyel (E1) ve gevreye atilan ekserjik akimlarin azaltilmas: ile
sistemin gelistirilebilme derecesini gosteren gevresel potansiyel (X E4).
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3. DENEYSEL TASARIM

Deneysel tasarim, bir prosesi etkileyen faktorlerin belirlenmesi, tanimlanmasi ve prosesin
deneysel modelinin geligtirilmesi amaciyla kullanilir. Deneysel tasarim teknigi, minimum
deney sayis1 ile maksimum bilgiyi saglayarak, proses davramgmn hizhi bir sekilde
belirlenmesini saglar. Prosesin davraniginda etkili olacag: diigiiniilen faktdrler yapilan tasarim
gercevesinde degistirilerek, proses hakkinda bilgi saglanmasinin yam sira, proseste yapilmasi
gereken degigiklikler de belirlenebilir. Deneysel tasarimlarda, baslangic ¢aligmas: olarak,
onceki gbzlemlerden daha sonraki ¢aligmalara temel olugturacak veriler saglamir (Cochran ve
Cox, 1957). Bu c¢alismada “merkezi bilesik tasarim” yontemi kullamlarak, c¢aligma
parametrelerinin enerji verimi, ekserji verimi ve gelistirme potansiyeli iizerindeki etkileri

incelendi.

3.1 Merkezi Bilesik Tasarim

Merkezi bilesik tasarim, Box ve Wilson tarafindan 3¥ faktoryel tasarimlara alternatif olarak
Onerilen ve daha az deney gerektiren, ylizey cevap denkliklerinin olugturulmasinda kullanilan
tasarimdir (Kuehl, 2000). Bu tasarimlar, faktoryel ya da kismi fakt6ryel tasarima ek olarak
merkezi ve eksenel noktalarda yapilan deneyleri kapsar (Lundstedt vd., 1998). Faktoryel
noktalar ara seviyedeki, merkezi noktalar orta seviyedeki, eksenel noktalar ise bir faktor i¢in
en yiiksek ve en diisiik seviyedeki degerlerdir.

Merkezi bilesik tasarimda, iki seviyeli tam faktoryel tasarimlar ele alindigindan, k faktor
sayis1 ve n; merkez noktada tekrarlanan deney sayis1 olmak tizere, 2+2k+n; deney
gerektirmektedir. Omegin, tck merkez deneyi igeren 2, 3 ve 4 faktorlii merkezi bilesik
tasarim, sirastyla 9, 15 ve 25 deney gerektirmektedir (Cochran ve Cox, 1957).

Iki veya daha fazla faktdriin cevap yiizeyi lizerindeki etkilerini aym zamanda aragtirabilen
merkezi bilesik tasarimlar, donebilirlik 6zelligine sahiptirler. Donebilirlik 6zelligi sayesinde
standart hata, merkezi noktadan esit uzakliklarda, aym olmaktadir (Cochran ve Cox, 1957;
Kuehl, 2000)

Bir sistem incelenirken, bir y cevabinin beklenen ortalama degeri, etkili faktorler ile
iligkilendirilen ve cevap yiizeyi olarak tanimlanan, E(y) = f ( X1, X2, X3, X4, .....Xx) seklindeki
fonksiyonel bagmtilarla agiklanir. S6z konusu faktorlerin olgtimleri yapilirken bu faktorler
kodlanarak iglemler kolaylagtirilir. Kodlama iglemi agagidaki gibi yapilmaktadir (Cochran ve
Cox, 1957; Karaca, 2000; Kuehl, 2000):
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X, P Po (3.1)
r

i

Burada, x;, parametrenin kodlanmis seviye degeri; p;, parametrenin ¢ahsma degeri; po,
parametrenin merkez nokta degeri; r;, parametrenin c¢aligma arahgmn seviye aralifina
bolinmesiyle bulunan degerdir.

Nicel degigken olan faktérlerin seviyelerinin fonksiyonu (Y cevap yiizeyi) polinomal ifadelere
kolaylikla oturtulabilir. Herhangi bir n gézlemi i¢in cevap yiizeyi asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Yr =(Xy,5 X 5evereene- s X ) +E, (3.2)

Burada, n, gbzlem nosu; x, i. faktoriin n. gézlemi; @, cevap yiizeyi fonksiyonu; &,, n
gozlemindeki deneysel hatadir. ¢, cevap yiizeyi fonksiyonunun matematiksel yapist
bilinmiyorsa, deneysel bdlge iginde polinom modelleri denenerek istenen sekilde yaklagimlar
saglanabilir (Karaca, 2000). Omegin, iki faktorlii bir cevap yiizeyi esitligi, ikinci dereceden
bir polinom ile agagidaki gibi verilmektedir (Lundstedt vd., 1998):

y=PBo+ Bix1 + Paxa + Brixi” + Pooxs® + Proxixy + & (3.3)

Burada, y cevabi, x; ve x, faktorleri, Bo, B1, B2, Bi1, Bx ve Bia bilinmeyen katsayilar1 ve ¢
burada artam belirtmektedir. Bilinmeyen katsayilarin belirlenmesi regresyon analizi ile
yapilmaktadir (Karaca, 2000). Merkezi bilegik tasarim uygulanarak ikinci dereceden cevap
ylizeyi esitligi elde edilebilmesi igin, herbir faktoriin en az ti¢ farkh seviyesi kullaniimahdir
(Trinca ve Gilmour, 2000).

3.2 Regresyon Analizi

Regresyon analizinin temelinde; gozlenen bir olay (cevap) degerlendirilirken, hangi
faktorlerin etkisi altinda oldugunun arastirlmas: yatmaktadir. Regresyon analizi yapilirken,
gézlem degerlerinin (cevaplarm) ve fakt6rlerin matematiksel bir gosterimle, yani bir
fonksiyon yardiumyla, ifadesi gerekmektedir. Ornegin, k tane faktor i¢in n tane deneyin
yapildif1 kabul edilirse, elde edilen gézlem sonuglar1 yi, y»,....., yu olmak iizere;
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V1 = Bixy + BoXgyeenennnnns Bix, +&

= B Xy + BoXoyereereennnnns X,, +&
¥, =Bxy+ B, 2 rXp2 T &, G.4)
YV, = BiXy, + BoXoyeeeeseesenns ' Xin +E,

seklinde ifade edilebilir. Bu denklemler matris halinde yazilirsa,

34 Xy1Xgpeeeeees *n B &
y=|2 X = XpaXypeneerees Xi2 B= B, e=|%2
In nxl XinXopeereeees Xin nxk ﬂ ke €n nxl

elde edilir. Bu matrislerden hareketle model denkleminin katsayilari,
p=Xx"-x'.x'.vY (3.5)

ifadesinden elde edilir (Karaca, 2000; Kuehl, 2000). Burada, X , kodlanmug seviyeler matrisi;
X', X matrisinin transpozesidir.

3.3 Model Denkleminin Kontrolii
Elde edilen regresyon modelinin uygunlugu, kalanlarin toplami, korelasyon katsayisi, varyans
analizi gibi analizlerin uygulanmasiyla saptanabilir.

3.3.1 Korelasyon katsayisa

Korelasyon katsayisi, degiskenlerin y6nii ve etkilesimlerin nasil oldugu hakkinda bilgi verir.
Degiskenler arasinda etkilesimin olup olmadifi, varsa etkilesimin kuvvetli olup olmadigi
gozlenebilir. Diger yandan, korelasyon katsayisiyla sebep-sonug iligkisi saptanamaz.
Korelasyon katsayis1 (R), modelden elde edilen degerlerin (J;) ve deneysel degerlerin (),
deneysel sonuglarin ortalama degerinden () uzaklagma derecesini verir ve asagidaki

ifadeden bulunur.

220 —Jj)z (3.6)
Y, -9

R degeri +1 ile -1 arasinda degismektedir. R’nin +1 olmas1 degigkenler arasinda pozitif tam

dogrusal iligkinin varligim ortaya koyar; -1 olmast durumunda ise negatif tam dogrusal iligki

sOzkonusudur. R’nin sifira yaklasmasi dogrusal bir iligkinin olmadigim gosterir. Korelasyon

katsayisi, Ozellikle ¢ok parametreli ve ¢ok seviyeli modeller i¢in her zaman istenilen

hassasiyeti veremeyebilir (Karaca, 2000).
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3.3.2 Varyans analizi

Varyans analizi dzellikle ¢ok parametreli ve ¢ok seviyeli modellerde kullamlan bir analizdir
ve deney sonuglarinmn tamaminm toplu olarak yorumlanmasini saglar. ilk olarak Sir Ronald
A. Fisher tarafindan onerilen ve kisaca ANOVA analizi olarak da bilinen varyans analizi,
istatiksel tekniklerin genel toplamidir; nicel Slgiimleri kapsayan deneysel verilerin analizi ve
elde edilen model hakkinda karar vermek igin gelistirilmig bir tekniktir (Karaca, 2000; Kuehl,
2000).

Varyans analizlerinden elde edilen 6nem seviyesi (anlamlilik diizeyi), testler sonucunda
verilen kararin dogrululuunun ne kadar olasilikla giivenli oldugunu belirler. Genellikle, o ile
goOsterilen bu ihtimal, ¢ofgu zaman 6rneklerin alinmasindan 6nce tayin edilir. Boylece, elde
edilen sonuglarin yapilan segimden etkilenmemesi saglanmig olur. Uygulamada daha ¢ok 0,05
ve 0,01 dnem seviyeleri kullamlir. Bir hipotez testinde 6rnegin 0,05 (veya %5) 6nem seviyesi
esas alindifinda, hipotezin kabul edilebilecegi halde reddedilme olasiligr yiizde 5
civarindadir. Yani test sonunda verilen kararin dogrululugu % 95 giivenli bulunabilir. Bu
halde hipotezi %5 6nem seviyesinde reddedildiginden bahsedilir. Bunun anlami, hata yapma
olasiligimin %S5 oldugudur.

Varyans analizinde, kurulan modele ait keyfi bir anlamhlik diizeyi se¢ilir ve anlamhilik
diizeylerine gére hazirlannmg F ¢izelgelerinde serbestlik derecelerinin kesigim noktasinda
bulunan F oram degerleri ile kiyaslamir. F orani, ANOVA gizelgesinde model varyansinin
hata varyansina oranimi ifade eder. Modelin gegerli olabilmesi igin Fhesaplanan™Fizelge Sartmi
saglamas: gerekir. Fresaplanan<Fgireige  ise anlamhlik diizeyi degistirilir veya model
denklemindeki baz1 parametrelerin ¢ikarilmasiyla, Fhesaplanan'1n degeri arttimlabilir. Ancak,
Fresaplanan>F gizelge $artt hala saglanamiyorsa, model denklemi degistirilir.
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4. HAM PETROL DESTILASYON SiSTEMIi

Ham petrol destilasyon prosesi, bir petrol rafinerisinde petrole uygulanan ilk biiylik prosestir
(Sekil 4.1). Bu proseste ham petrol, destilasyon ile kaynama noktalarina gére fraksiyonlarina
ayrilir. Ham petroliin ayrilmasi1 iki agamada gerceklesir: Once, atmosferik basing altinda
ayrilir; sonra, elde edilen yiiksek kaynama noktalarina sahip fraksiyonlardan olusan dip {iriin,
vakum altinda ¢aligan ikinci bir destilasyon kolonuna gonderilir. Ayirma islemi iki ayn
kademede yapilmazsa, kaynama noktas1 yiiksek fraksiyonlarn atmosferik kosullarda
buharlagtirmak igin gerekli olan yiiksek sicaklik, kaynama noktasi daha diisiik olan
fraksiyonlarin 1s11 bozunmasina ve kok olugumundan dolay1 ekipmamn kirlenmesine neden

olur.

Ham petroliin tuz igerigi % 0,2°(ag) den yliksek ise, korozyonu ve kirlenmeyi 6nlemek icin
tuz giderme islemi yapilir. Aksi taktirde 1s1 aktarimmin oldugu yiizeylerde tuz birikir ve
sistem ekipmanlar1 kisa zamanda kullamilamaz hale gelir. Bunun yani sira, ham petrolde
bulunan bazi metaller katalitik proseslerde kullamlan katalizdrlerin aktifligini azalttigy igin,
tuz giderme iglemi ile bu metaller de uzaklagtirilir.

TOPRAS Izmit rafinerisindeki ham petrol destilasyon tesisinin (Plant-5) genel akig semasi
Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Ham petrol, i¢indeki tuzun giderilmesi i¢in tuz gidericilere
(desalter) alinmadan &nce, gerekli sicaklia ulagmasi i¢in atmosferik kolonun tepesinden
cikan nafta buhari ve agir dizel (HAD) geri akis akimlan ile isitihir (ID-1). Tuz giderme
isleminden sonra, ham petrol tekrar bir dizi 1s1 degistiriciden (ID-2) gegirilerek 1sitilir. Isitma
i¢in atmosferik kolondan ve vakum kolonundan ¢ikan driinlerin 1silar1 kullanilir. Son olarak,
ham petrol, 1sitma firinlarina (5F-1 ve 5F-3) pompalanir, ayirma igin gerekli olan sicakh@a
(330-350 °C) 1sitilir ve atmosferik destilasyon kolonuna beslenir.

Ham petrol atmosferik destilasyon sisteminde nafta, kerosen (KERQO), hafif dizel (LAD) ve
agir dizel (HAD) olarak ayrilir. Atmosferik kolonunun tepesinden ¢ikan nafta buharn 1. 1s1
degistirici grubunda (ID-1) ham petrolii 1sitirken sogur, bir kismu kolona geri verilir, diger
kism ise nafta siyirma kolonuna (5C-12) beslenir. Burada, nafta akiminda bulunan gazlar
ayrilarak biitan giderme kolonuna kolonuna (5C-5) gonderilir. Nafta siyirma kolonun dip
iiriinii agir nafta (HSRN) 6n 1s1tma isleminde kullamlarak sogutulur ve tanka gonderilir. Nafta
styrrma kolonundan alinan ve biitan giderme kolonuna verilen gaz karigimi burada svi petrol
gaz1 (LPG) ve hafif nafta (LSRN) olarak iki iirline aynlir.
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Beslemenin yaklagik %40-50°sini olusturan dip firiin (ATM DIP) atmosferik ana kolonun
altindan alinarak isitma firinina (5F-101) pompalamr. Gerekli sicakhiga getirilen dip iiriin,
vakum kolonuna (5C-101) beslenir. Vakum kolonundan hafif vakum gazyagi (LVGO) ve agir
vakum gazya@ (HVGO) olarak iki iiriin alinir. Vakum kolonunun altindan asfalt ve agir yakit
yagidan olugan bir karigim (HFO) alinir ve gerekli islemlere tabii tutularak depolanir.

Atmosferik destilasyon kolonu, kismen tepsili ve kismen de dolgulu kademelerden
olusmaktadir. Kolonun dip basinci 3,1; tepe basincr ise 2,5 atm dir. Kolon sicaklig: besleme
bolgesinde 330°C, dip kisminda 315-320°C, tepe kisminda ise 170-180°C arasindadir. Kolona
siirekli olarak, petrol ile temas eden ve isitma gorevi olan 340-350°C° da ve 4,5 kg/cm?
basingta su buhari (STM) beslenir. Ham petroliin i¢inde bulunan diigiik molekiil agirhgma
sahip f{irlinler, kolonun tepesinden alinir. Xolonda asagiya dogru inildikge, daha yiiksek
molekiil agirh@ina sahip iiriinler elde edilir. Siv1 fazi kolonun belirli yerlerinde bulunan iiriin
cekis tepsilerinde toplanir ve kolondan gekilir. Kolondan gekilen yan iiriinler, iiriin siyirma
kolonlarinda su buhan ile siynlirlar. Siyirma islemi ile, herhangi bir iiriin iginde bulunan daha
diigiik molekiil agirhigina sahip olan hidrokarbonlar atmosferik kolona déndiiriiliir. Siyirma
kolonlarindan alinan kerosen, hafif dizel ve agir dizel birinci ve ikinci grup is1 degistiricilerde
ham petrolii 1sitirken sogurlar. Sogutulmusg iiriinler iiriin tanklarina génderilirler.
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5. HESAPLAMALAR VE BULGULAR

Bu ¢alismada, TOPRAS Izmit rafinerisi’nde bulunan ham petrol destilasyon #initesindeki
atmosferik destilasyon kolonunun enerji ve ekserji analizleri yapilmugtir. Enerji ve ekserji
analizi hesaplamalarinda kullamlan referans c¢evre gartlari To= 298,15 K ve P= 1 atm dir.
Prosesteki akimlarin debi, sicaklik, basing, entalpi ve entropi degerleri her bir benzetim igin
ayrt bir ¢gizelgede olmak fizere, Ek 1°de verilmistir. Enerji ve ekserji analizinde kullamlan
madde, enerji ve ekserji denklikleri kontrol hacmi temelinde yazilmistir. Atmosferik
destilasyon kolonunun $ekil 5.1 de gosterilen kontrol hacmi 1 ve kontrol hacmi 2 i¢in enerji

verimi, ekserji verimi ve gelistirme potansiyeli degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.
Hesaplamalarda kullamlan denklikler agagida verilmektedir:

Madde denkligi;
2om,=Ym G.1)
g ¢

Enerji denkligi;

2B, +Quu = D B, + Wiy (52)
g ¢
Ekserji denkligi;
- T, - B
Y B+ —?)QKH =B + Wy +5; (5.3)
4 ¢

Atmosferik destilasyon kolonu i¢in yapilan ekserji analizinde, madde ve buhar akimlarmin
fiziksel ekserjileri (5.4) denklemi kullamlarak hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar her bir
benzetim i¢in Excel bilgisayar programi kullanilarak yapilmigtir. Bu hesaplamalar ile ilgili bir
ornek hesaplama Deneme 1 igin Cizelge 5.1°de verilmektedir.

E¢= (H-Ho) — To (S-So) 54

Kimyasal reaksiyonlara iligkin ekserji degerleri hesaplanmamigtir. Ancak, ayirma iglemine
iligkin ekserji degerleri (5.5) denklemi ile hesaplanmigtir (Dinger, 1985).

Fay =—RTo ¥ n;Inx; (5.5)
i

Burada, n;, i bilegeninin mol sayisi, x;, i bilegeninin mol fraksiyonudur.



Sekil 5.1 Atmosferik destilasyon sistemi

Enerji verimi, ekserji verimi ve geligtirme potansiyeli degerleri agagida sirasiyla verilen
denklikler ile hesaplanmigtir.

N=YE/YE, (5.6)
£=X EF BV 2 E, 6.7
Gpot=Er (1-€) + L Ep (5.8)

Ana kolon ve siyirma kolonlan tepsi sayisy, ana kolon basinci ve buhar debisi degerleri
degigtirilerek ekserji analizi igin gerekli olan ham petrol ve iiriin akimlarinin entalpi ve entropi
degerlerinin hesaplanmasinda proses benzetim programm SimSci Pro I v.5.1 kullamlda.
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Cizelge 5.1 Deneme 1’e iligkin 6rnek hesaplama (KH1)

HAM PETROL 424252 | 206,57 6.44 1,69 1,24 101.84 | 32.84
I_KEROBUH 11121935 213,29 13,55 1,36 0.87 278 0.67
LAD]UH 11616.59 | 256.84 13,15 1.48 0.89 3.46 0.82
HADBUH 2118.12 | 256,98 12.17 1.53 0.96 0.63 0.19
PA Ll 98743 65,74 9.03 1,31 1,15 7.55 1.03
STM 3850 751,94 25.02 1,83 0,09 3.37 0,93
Toplam Glren 551799 119.63 | 36.61
NAFjBUH 81702 681 177.80 13.84 1,21 0,75 16,88 2.56
MASW l{: 498.115 63,49 12.91 1.04 0,89 0.04 0.004
KEROSIV 163 568561 108.24 11,88 1,24 0,99 8.00 1,64
LADSIV 57391,6 | 133,19 10,22 1,39 1,09 8,88 2.20
HADSIV 1 13605.67 | 153,67 9.03 1,49 1,15 2.43 0,67
ATM DIP _: 2362893 | 166,11 1,68 1,82 1,44 45,61 14,47
PA ‘ 98743 153,67 9.03 1,49 1,15 17,63 4.90
Topla{m Clkan | 551799 9947 | 26.44

Bu benzetim programu ile, kullanici tarafindan girilen akim ve ekipman 6zellikleri (besleme
akim: bilegimi, tepsi sayisi, basing, sicakhk vb.) ile programda bulunan denkiemler ve madde

ozellikleri kullanilarak prosesin benzetimi yapilabilmektedir.

Sekil 5.1°deki destilasyon kolonunun benzetimi i¢in 6ncelikle sistemin ¢aligma parametreleri
(Cizelge 5.2) ve ekipman 6zellikleri belirlendi. Ham petrol bilesimi (Cizelge 5.3), sicaklifi ve
kolonun ozellikleri tamimlandi. Uygulanacak termodinamik model segildi ve program
caligtinilarak benzetim tamamlandi. Elde edilen sonuglar ayr ayn gizelgeler halinde Ek 1 de

verilmektedir.

Cizelge 5.2 Kolon ¢aligma gartlart

Ana kolon tepsi sayist 20
Siyirma kolonu tepsi sayist 3

Kolon basinci (Dip/Tepe) (atm) 3,11/2,28
Besleme sicakligs (°C) 330

Ana kolon su buhari debisi (kg/h) 3850
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Cizelge 5.3 Ham petrol icin ASTM D86’ya gore belirlenen destilasyon 6zellikleri

API gravitesi 60/60°F 32,9
UOP K Faktor 11,91
Destilasyon (760mmHg) T oC
(%, hacim)
1 5
5 51
10 109
30 218
50 310
70 448
90 614
95 723
98 823

Benzetim agagidaki sira ile yapildi.

Benzetim igin kullamlacak olan birim sistemi belirlendi (metrik birim sistemi).
Benzetimde kullanmilacak termodinamik model secildi. Bu ¢aligmada, literatiirdeki
caligmalar (Al-Muslim, 2003) dikkate alinarak Peng-Robinson modeli kullamldi,
Destilasyon kolonu modiilii kullamlarak ana kolonun modeli olugturuldu. Daha sonra,
styirma kolonlan modelleri de olugturularak Sekil 5.1°de oldugu gibi, akimlarla ana
kolona baglandi.

Ham petrol akimimin bilesimi (Cizelge 5.3), sicaklif1 ve basing degerleri girildi.

Ana kolonun ve siyirma kolonlarinin 6zellikleri ve tahmini olarak tiriin akig debileri
girildi.

Son olarak, program cahgtinlarak atmosferik destilasyon sisteminin benzetimi yapildi.
Benzetim sonuglan incelenerek TUPRAS verileri ile kargilagtinldi. Deneme 1 igin elde
edilen sonuglar ile TUPRAS laboratuanindan alman driin  spesifikasyonlaninin
karsilagtinlmasi Cizelge 5.4°de verilmistir. Elde edilen benzetim sonuglarinin gergek
verilerle maksimum % 5’lik bir sapma ile uygunluk gésterdigi saptanmigtir. Dolayisiyla,
SimSci Pro II programinin enerji ve ekserji hesaplamalaninda kullamlmasimin uygun
olacad diigiiniilmiigtiir.

Bu ¢aligmada, ana destilasyon kolonunun ve styirma kolonlarinin tepsi sayisi, su buhar debisi

ve ana kolon basinci deSerleri degigtirilerek enerji ve ekserji hesaplamalari yapildi. Bu
denemeler ii¢ farklt model temel alinarak yapildi.



Cizelge 5.4 Uriin spesifikasyonlarinin kargilagtiriimast
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lcje(?;ﬂ;scylflf) NAFTABUH KERO LAD HAD

TOPRAS | Benzetim | TOPRAS | Benzetim | TUPRAS | Benzetim | TUPRAS | Benzetim
API 60/60 F 61,42 | 445 452 38 37,86 34 34,27
1 31 163 129 187 175 230 192
5 12 177 165 210 223 255 245
10 17 183 175 224 239 267 259
30 70 196 191 253 257 291 290
50 96 205 205 268 269 308 311
70 124 219 221 286 282 332 327
90 147 233 240 304 307 355 353
95 160 243 251 314 320 372 364
98 180 254 264 331 342 386 385
* laboratuar degerleri yoktur.

Model 1: Diger parametreler ger¢ek galisma sartlarinda tutularak, ana kolon tepsi sayis1 18,
19, 20, 22, 24 ve 26 olacak sekilde degistirildi. Her bir tepsi sayist degeri igin siyirma
kolonlan tepsi sayisi, 2, 3, 4, 5 ve 6 olarak degistirilerek benzetimler yapildi (Cizelge 5.5,
Deneme 1-15 ve 24 —38) . Benzetim sonuglar1 Ek 1°de verilmektedir.

Model 2: Gergek galisma sartlarindaki tepsi sayilar ve ana kolon basinci sabit tutularak, ana
kolonda kullamilan su buhari debisi swrasiyla, 3350, 3600, 4100 ve 4350 kg/h olarak
degistirilerek benzetimler yapild: (Cizelge 5.5, Deneme 16 — 19). Bu benzetim sonuglarn Ek
1’de verilmektedir.

Model 3: Gergek caligma sartlarindaki tepsi sayillan ve ana kolonda kullamlan su buhan
debisi sabit tutularak, ana kolon basmnci degeri 0,25 kg/em’ azaltilarak ve arttirilarak
benzetimler yapild:i (Cizelge 5.5, Deneme 20 — 23). Bu benzetimlerin sonuglari Ek 1°de
verilmigtir,

Benzetimler sonucunda elde edilen entalpi ve entropi degerleri kullanilarak atmosferik
destilasyon kolonunun Sekil 5.1°de g6sterilen birinci ve ikinci sistem siurlari temelinde enerji
ve ekserji analizleri yapilmigtir. Analizler sonucunda bulunan enerji ve ekserji verimleri ile
gelistirme potansiyeli degerleri Cizelge 5.5 ve 5.6’de sunulmaktadir.
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Cizelge 5.5 Kontrol hacmi 1 i¢gin hesaplama sonuglar

Deneme | Ana Kolon | Siyirma Ana Kolon | Buhar | Enerji | Ekserji | Geligtirme
No Tepsi Kolonlarn | Basina Debisi | Verimi | Verimi | Potansiyeli
Sayisi Tepsi Saysi| (atm) | (kg/h) | (%) | (%) MW)
1 20 3 3,112,28 | 3850 | 83,15 77,28 1,889
2 18 2 3,11/2,28 | 3850 83,90 78,32 1,714
3 18 3 3,11/2,28 | 3850 83,84 78,25 1,730
4 18 4 3,11/2,28 | 3850 83,77 78,24 1,735
5 18 5 3,11/2,28 | 3850 83,75 78,17 1,749
6 18 6 3,11/2,28 | 3850 83,74 78,20 1,744
7 19 2 3,11/2,28 | 3850 83,45 71,75 1,807
8 19 3 3,11/2,28 | 3850 83,37 77,73 1,816
9 19 4 3,11/2,28 | 3850 83,32 77,48 1,859
10 19 5 3,11/2,28 | 3850 83,30 77,42 1,871
11 19 6 3,11/2,28 | 3850 83,28 77,52 1,856
12 20 2 3,11/2,28 | 3850 83,23 77,39 1,867
13 20 4 3,11/2,28 | 3850 83,11 77,15 1,916
14 20 5 3,11/2,28 {3850 | 83,08 77,12 1,922
15 20 6 3,11/2,28 | 3850 83,06 77,07 1,931
16 20 3 3,11/2,28 {3350 | 8341 77,84 1,792
17 20 3 3,11/2,28 | 3600 83,27 77,44 1,860
18 20 3 3,11/2,28 | 4100 83,03 77,15 1,915
19 20 3 3,11/2,28 | 4350 82,90 76,72 1,992
20 20 3 2,61/1,78 | 3850 81,42 73,80 2,511
21 20 3 2,86/2,03 | 3850 82,32 75,96 2,116
22 20 3 3,36/2,53 | 3850 84,02 79,10 1,601
23 20 3 3,61/2,78 | 3850 | 84,61 79,99 1,469
24 22 2 3,11/2,28 | 3850 83,11 77,05 1,923
25 22 3 3,11/2,28 | 3850 83,03 76,85 1,963
26 22 4 3,11/2,28 | 3850 82,97 76,83 1,968
27 22 5 3,11/2,28 | 3850 82,94 76,98 1,945
28 22 6 3,11/2,28 | 3850 82,93 76,92 1,957
29 24 2 3,11/2,28 | 3850 82,86 76,56 2,007
30 24 3 3,11/2,28 | 3850 | 82,78 76,47 2,029
31 24 4 3,11/2,28 | 3850 82,76 76,47 2,028
32 24 5 3,11/2,28 | 3850 82,72 76,59 2,013
33 24 6 3,11/2,28 | 3850 82,71 76,54 2,023
34 26 2 3,11/2,28 | 3850 | 82,79 76,55 2,009
35 26 3 3,11/2,28 | 3850 82,70 76,57 2,008
36 26 4 3,11/2,28 | 3850 82,66 76,42 2,040
37 26 5 3,11/2,28 | 3850 | 82,64 76,43 2,033
38 26 6 3,11/2,28 | 3850 | 82,61 76,50 2,030
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Cizelge 5.6 Kontrol hacmi 2 i¢in hesaplama sonuglan

Deneme | Ana Kolon | Styirma | Ana Kolon | Buhar | Enerji | Ekserji | Gelistirme
No Tepsi Kolonlann | Basinci Debisi | Verimi | Verimi | Potansiyeli
Sayis: TepsiSayisi| (atm) | (g/h) | (%) | (%) | @MW)
1 20 3 3,11/228 |3850 | 82,50 76,14 2,018
2 18 2 3,11/228 | 3850 83,35 77,38 1,815
3 18 3 3,11/2,28 | 3850 83,23 77,23 1,838
4 18 4 3,11/228 | 3850 | 83,13 77,00 1,874
5 18 5 3,11/2,28 | 3850 83,09 77,07 1,866
6 18 6 3,11/2,28 | 3850 83,06 77,11 1,857
7 19 2 3,11/2,28 | 3850 82,88 76,79 1,910
8 19 3 3,11/2,28 | 3850 82,73 76,59 1,944
9 19 4 3,11/228 | 3850 | 82,66 76,46 1,965
10 19 5 3,11/228 | 3850 | 82,61 76,35 1,982
11 19 6 3,11/228 | 3850 82,58 76,31 1,989
12 20 2 3,11/2,28 | 3850 82,64 76,20 2,008
13 20 4 3,11/228 | 3850 82,42 75,99 2,045
14 20 5 3,11/2,28 |3850 | 82,37 75,98 2,046
15 20 6 3,11/2,28 | 3850 82,34 75,92 2,057
16 20 3 3,11/2,28 |3350 | 82,76 76,78 1,906
17 20 3 3,11/228 | 3600 | 82,62 76,32 1,985
18 20 3 3,11/2,28 | 4100 82,37 76,03 2,043
19 20 3 3,11/228 | 4350 | 82,25 75,62 2,118
20 20 3 2,61/1,78 | 3850 80,88 72,84 2,634
21 20 3 2,86/2,03 | 3850 81,72 74,97 2,231
22 20 3 3,36/2,53 [ 3850 83,30 77,94 1,721
23 20 3 3,61/2,78 | 3850 | 83,86 | 78,77 1,587
24 22 2 3,11/2,28 | 3850 82,51 76,03 2,037
25 22 3 3,11/2,28 | 3850 82,36 75,82 2,074
26 22 4 3,11/2,28 | 3850 82,28 75,64 2,104
27 22 5 3,11/2,28 | 3850 82,22 75,83 2,071
28 22 6 3,11/2,28 | 3850 82,19 | 7572 2,090
29 24 2 3,11/228 (3850 | 82,26 75,56 2,121
30 24 3 3,11/228 [ 3850 | 82,12 | 75,36 2,156
31 24 4 3,11/228 [ 3850 | 82,05 75,25 2,174
32 24 5 3,11/2,28 | 3850 81,99 | 75,43 2,143
33 24 6 3,11/228 {3850 | 81,98 75,42 2,145
34 26 2 3,11/228 {3850 | 82,19 75,58 2,117
35 26 3 3,11/2,28 | 3850 82,04 | 75,51 2,124
36 26 4 3,11/228 {3850 | 81,96 | 7522 2,180
37 26 5 3,11/2,28 (3850 | 81,92 75,18 2,187
38 26 6 3,11/2,28 | 3850 81,87 75,34 2,159
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5.1 Tepsi Sayisimn Etkisi

Ana kolon ve siyirma kolonlar tepsi sayilarinin degistirilmesi ile elde edilen enerji verimi
degisimi Sekil 5.2°de verilmigtir. Tepsi sayis1 arttik¢a enerji veriminin diistigti griilmiigtiir.
Kontrol hacmi 1 (KH1)’de en diigiik tepsi sayis1 degerinde enerji verimi %83,90 iken, en
yiiksek tepsi sayisi degerinde enerji verimi %82,61°dir. Enerji veriminin en yiiksek ile en
diisiik degerleri arasindaki degisim %1,29°dur.

2 B3 B4 EH5 E6
Styirma Kolonlan Tepsi Savisi

(%)

e

rimi

]
>
El
=
2]
19
KH1 Ana Kolon Tepsi Sayis1
i F12 @3 B4 M5 M6
o 8 Sty rma Kololan Tepsi Say st
X
< 84
£
> .
5 I
i
18 19 20 22 24 26
KH2 Ana Kolon Tepsi Sayis1

Sekil 5.2 Enerji veriminin tepsi sayisi ile degisimi.

Kontrol hacmi 2 (KH2) deki en yiiksek ve en diisiik enerji verimi degerleri sirastyla %83,35
ve %81,87 olarak bulundu. Tepsi sayis1 arthifinda ana kolondan ¢ikan hafif iriin miktan
arttiindan enerji verimi azalmaktadir.
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Tepsi sayisindaki degisimin ekserji verimi tizerindeki etkisi Sekil 5.3”de goriilmektedir. Tepsi
sayis1 arttik¢a ekserji veriminin de azaldig goriilmisgtiir. Kontrol hacmi (KH1)’deki ekserji
veriminin en yilksek %78,32 ve en diigiik %76,50 degerleri arasindaki degisim %1,82°dir.

2083 B4 B5 B6

80, 1y irma kolonlar tepsi sayis1

Ekserji Verimi (%)

18 20 22 24 26

KH1 Ana Kolon Tepsi Sayisi

B2 B3 B4 5 W6

&) Siyirma kolonlan tepsi say is1

)
S
E

@

&
™y

5}

)

=

18 19 20 22 24 26 |
KH2 Ana Kolon Tepsi Sayis1

Sekil 5.3 Ekserji veriminin tepsi saysi ile degigimi.

Kontrol hacmi 2 (KH2)’deki en yiiksek ve en diisiik ekserji verimi degerleri sirasiyla %77,38
ve %75,34 olarak bulundu. Tepsi sayisi arttifinda ana kolondan ¢ikan hafif Griin miktan

artifindan ekserji verimi de azalmaktadur.

Tepsi sayisindaki de@igimin gelistirme potansiyeli lizerindeki etkisi Sekil 5.4°de
goriilmektedir. Tepsi sayis1 arttikga gelistirme potansiyelinin genelde arttifn goriilmiistiir.
Kontrol hacmi 1(KH1)’de ana kolon ve siyirma kolonlar tepsi sayis: arttirildiginda gelistirme
potansiyeli 1,717 MW’dan 2,030 MW’a kadar arttmild. Geligtirme potansiyelinin en yiiksek
ile en diisiik degerleri arasindaki fark 0,316 MW’ dur.
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Sekil 5.4 Gelistirme potansiyelinin tepsi sayist ile degigimi.

Kontrol hacmi 2 (KH2)’deki en yiiksek ve en diigiik gelistirme potansiyeli sirasiyla 1,815 ve
2,159 MW olarak bulundu. Tepsi sayis1 artifinda ana kolondan g¢ikan hafif {iriin miktan
artifn icin yogusturucuda digarn atilan 1s1 miktann artmaktadir. Bu nedenle geligtirme
potansiyeli artmaktadur.

5.2 Ana Kolon Basmemimn Etkisi

Ana kolon basincimn arttinlip azaltilmasi sonucunda elde edilen enerji ve ekserji verimi
degisimi Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°da verilmistir. Basing arttik¢a enerji veriminin arttif
gOriilmiigtir. Kontrol hacmi 1 (KH1) i¢in basmncin en yilkksek oldugu durumda enerji
veriminin % 84,61, en diisiik oldugu halde ise verimin %81,42 oldugu goériilmektedir. Her iki
kontrol hacmi igin ana kolon basinci arttikga buharlagan hafif Griin miktan azaldif: icin
basincin en yiksek oldugu durumda en yiiksek enerji verimi elde edilmektedir.
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Basing arttikga ekserji veriminin de arthifi goriilmiigtiir. En yiiksek ve en diisiik ekserji
veriminin strasiyla %79,99 ve %73,80 oldugu goriilmektedir. Enerji veriminde oldugu gibi,
ana kolon basincinin artmasi ile hafif {irtin miktarinin azalmas: sonucu ekserji verimi %6,19
artmaktadir.

—e—KH1
—i—-KH2

0 ©
0o
T

G110 N
T

Enerji Verimi (%)

00 00 00 00 OO C0 OO OO0 Q©
O—\ng o)
T
\\
*

2.61 2.86 3.1 3.36 3.61
Basig (atm)

Sekil 5.5 Enerji veriminin ana kolon basinci ile degisimi.

82 | —a—KH2
80 |
78 -
76
74
72 L

Ekserji Verimi (%)

261 2.86 3.1 3.36 3.61
Basing (atm)

Sekil 5.6 Ekserji veriminin ana kolon basinci ile degigimi.

Ana kolon basincmin arttinlip azaltilmasi sonucunda elde edilen gelistirme potansiyeli
degisimi Sekil 5.7°de verilmigtir. Basing arttikga gelistirme potansiyelinin 1,042 MW kadar
azaldify gOriilmiigtiir. Basmcin en yiliksek oldugu noktada gelistirme potansiyelinin 1,469
MW, en diisiik oldugu noktada ise 2,511 MW oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.7 Geligtirme potansiyelinin ana kolon basinci ile degigimi.

5.3 Su Buhar Debisinin Etkisi
Ana kolona verilen su buharinin debisi arttikga kolondan ¢ikan hafif Giriin miktan arttig1 igin

yogusturucudan digan atilan 181 miktann da artmaktadir. Bu nedenle, enerji ve ekserji
verimlerinin azaldid: saptanmigtir,

Su buhar debisi arttinlip azaltilmas: sonucunda elde edilen enerji ve ekserji verimi degigimi
Sekil 5.8 ve Sekil 5.9da verilmigtir. Kontrol hacmi 1 (KHT1) i¢in su buhari debisinin en diigik
oldugu durumdaki enerji verimi %83,41, en yiiksek oldufu noktadaki enerji verimi ise
%382,90 olarak bulundu. Kontrol hacmi 1 (KH1) i¢in enerji veriminin en yiiksek ve en diigiik
oldugu degerler arasindaki fark %0,51°dir.

[o0]
()]

—o—KH1
—i—~KH2

’\*-\0\,\.
.'\*'\-\.\_.

8

Enerji Verimi (%)
o o0
N W

(o]
—
T

o}
(=
F

3350 3600 3850 4100 4350
Su Buhari Debisi (kg/h)

Sekil 5.8 Enerji veriminin su buhan debisi ile degigimi.

Kontrol hacmi 1 (KH1) i¢in ana kolon su buhar: debisinin en yiiksek oldugu noktadaki ekserji
verimi %76,7, en dugiik oldugu noktadaki ekserji verimi ise %77,84 olarak bulundu. Kontrol
hacmi (KH1) igin ekserji verimindeki azalma %1,12 iken, kontrol hacmi (KH2) i¢in %1,16
olarak saptanmgtir.
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Sekil 5.9 Ekserji veriminin su buban debisi ile degigimi.

Geligtirme potansiyelinin ana kolon su buhan debisinin arttirilmas: ve azaltilmasi ile degigimi
Sekil 5.10°da verilmigtir. Kontrol hacmi 1 (KH1) igin su buhan debisinin en yiiksek oldugu
noktadaki geligtirme potansiyeli 1,992 MW, en diigiik oldugu noktadaki geligtirme potansiyeli
ise 1,792 MW olarak bulundu. Kontrol hacmi (KH2) igin gelistirme potansiyeli en yiksek ve
en diigiik oldugu degerler sirastyla 1,906 MW ve 2,118 MW’dur.
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Sekil 5.10 Geligtirme potansiyelinin su buhan debisi ile degigimi.

Elde edilen sonuglar iki farkh kontrol hacmi temelinde incelendi. Kontrol hacmi 1 (KH1),
sadece atmosferik destilasyon kolonunu (ana kolon) farkli galigma sartlarindaki enerji ve
ekserji verimlerinin degigimini ve bunlara etki eden parametreleri incelemek amaciyla;
kontrol hacmi 2 (KH2) ise, atmosferik destilasyon kolonuna bagli olan siyirma kolonlan ile
ana kolonun birlikte ¢aligmasim incelemek ve kontrol hacmi 1 (KH1) ile Kontrol hacmi 2

(KH?2) arasinda enerji ve ekserji verimlerinin kargilagtirmasim yapmak igin kullamldi.

Enerji ve ekserji verimleri iki kontrol hacmi igin kargilagtinidigi zaman enerji ve ekserji
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verimlerinin kontrol hacmi 1 (KH1)’de daha yiiksek, gelistirme potansiyelinin ise daha diigiik.
oldugu saptandi. Bunun nedeni kontrol hacmi 2 (KH2)’de ana kolon ile birlikte {i¢ tane
styirma kolonunun bulunmasidan dolay: enerji ve ekserji kayiplari daha fazladir. Sistemin
tiimii ile ilgili elde edilen enerji ve ekserji verimleri incelenirken kontrol hacmi 2 (KH2)
temelinde hesaplanan sonuglar dikkate alinmalidir. Burada ana kolon tizerinde etkili olan
parametreler agirlikh olarak incelendigi igin, kontrol hacmi 1 (KH1) i¢in elde edilen sonuglar
tizerinde agrlikl olarak durulmustur.

5.4 Deneysel Tasarim Hesaplamalar

Calhigmanin ilk agamasinda segilen faktorlerin bireysel etkileri, faktorlerden biri degistirilip
digerleri sabit tutularak incelenmigtir. Faktorlerin aym anda degistirilmesi ile elde edilecek
sonuglarin gsterecedi degigiklikleri arastirmak amaciyla, deneysel tasarim ¢alismas: yapilmig
ve ikinci agamadaki benzetim denemeleri bu plan ¢ergevesinde gergeklegtirilmigtir.

Bu caligmada, deneysel tasarim yOntemi olarak, c¢aligma smirlann arasinda seviyelerin
istenildigi gibi degistirilebilmesine ve elde edilen model denkleminin istatiksel olarak
incelenebilmesine olanak tamyan “merkezi bilegik tasarim™ y&ntemi tercih edilmigtir.
Deneysel tasarimda incelenmek tiizere segilen faktorler agagidaki sekilde kodlanmagtir:

Ana kolon tepsi sayisi (ATS) 1 X3
Styirma kolonlar: tepsi sayist (STS) 1 X
Ana kolon basinct (atm) (AKB) )
Su buhar debisi (kg/h) (BD) 1 X4

Bu faktSrlerin degerleri, atmosferik destilasyon kolonunun c¢aligabilecegi ve {iriinlerin
spesifikasyonlarim fazla degistirmeyecek araliklarda olacak sekilde belirlenmigtir. Faktérlerin
kodlanmig éeviye degerlerine doniigtimii agagidaki denklemler kullamilarak yapilmigtir.

ATS—22 STS—4 AKB-3.11 BD-3850
HETT T T T BT T s 0 M T T 050

(5.9)

(5.9)’da verilen formiiller ile hesaplanan ve herbir faktoriin deneysel degerlerine karsilik
gelen seviye degerleri Cizelge 5.7°de gosterilmektedir. Merkezi bilegik tasarima uygun
sartlarda yapilan atmosferik destilasyon kolonu (kontrol hacmi 1) benzetimleri igin
hesaplanan ekserji verimi, enerji verimi ve geligtirme potansiyeli sonuglan Cizelge 5.8°de
verilmektedir.
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Cizelge 5.7 Deneysel tasarim ¢alismasinda incelenen faktorlerin seviye degerleri

SEVIYE NO ATS STS AKB (atm) BD (kg/h)
-2 18 2 2,61/1,78 3350
-1 20 3 2,86/2,03 3600
0 22 4 3,11/2,28 3850
1 24 5 3,36/2,53 4100
2 26 6 3,61/2,78 4350

Cizelge 5.8 Faktor seviye degerleri ve sistemin (kontrol hacmi 1)enerji verimi, ekserji verimi
ve gelistirme potansiyeli cevaplari

DENEME X1 X2 X3 X4 Enerji Ekserji | Gelistirme
NO verimi Verimi | Potansiyeli
(%) (%) (MW)
DT 1 -1 -1 -1 -1 82.45 78,57 1,69
DT 2 1 -1 -1 -1 82,06 75,24 2,24
DT 3 -1 1 -1 -1 82,38 76,00 2,11
DT 4 1 1 -1 -1 82,06 75,33 2,23
DT 5 -1 -1 i -1 83.80 78,54 1,70
DT6 1 -1 1 -1 83,69 78,38 1,71
DT 7 -1 1 1 -1 83,96 78,77 1,65
DT 8§ 1 1 1 -1 83,61 78,16 1,75
DT9 -1 -1 -1 1 82,19 75,68 2,15
DT 10 1 -1 -1 1 81,83 74,96 2,30
DT 11 -1 1 -1 1 82,13 75,44 2,22
DT 12 1 1 -1 1 81,77 74,84 2,33
DT 13 -1 -1 1 1 83,77 78,58 1,68
DT 14 1 -1 1 1 83,42 77,93 1,79
DT 15 -1 1 1 1 83,69 78,47 1,71
DT 16 1 1 1 1 83,36 77,80 1,82
DT 17 -2 0 0 0 83.79 78.21 1.74
DT 18 2 0 0 0 83,03 76,41 2,04
DT 19 0 -2 0 0 83,23 77,46 1,86
DT 20 0 2 0 0 83,04 77,18 1,92
DT 21 0 0 -2 0 81,40 74,07 - 2,46
DT 22 0 0 2 0 84,32 73,39 2,55
DT 23 0 0 0 -2 83,15 77,42 1,87
DT 24 0 0 0 2 82,62 76,26 2,08
DT 25 0 0 0 0 82,87 77,05 1,93

5.4.1 Model denklemlerinin geligtirilmesi

Deneysel tasarim 1s13inda yapilan deneyler elde edilen cevaplarin, faktérlerin fonksiyonu
olarak tammlanip, model denkleminin olugturulmas: i¢in ikinci dereceden ya da daha yiiksek
dereceli polinom modelleri kullamimaktadir. Bu polinomlar, elde edilen sistem cevabimn
parametre degerlerinin ayn1 anda degistirilmesinden nasil etkilendigini gdstermektedir.
Omegin ikinci dereceden cevap ylizey modeli, polinomal olarak asagidaki ifade ile
gelistirilebilir (Box ve Draper, 1987; Rafiqul vd., 2000):
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k k k k
Y=p8+ Zﬁixi + Zﬂiixiz + ZZﬁixxixx (5.10)
i=1 i=1 i=l 1>
Burada Y, sistemin cevab; By, sabit; B;, Bii, Pi, herbir faktdriin katsayist; x;, x, ise kodlanmig
degiskenler yani faktorlerdir. Bu ¢alismada modellerin olugturulmas: i¢in (5.10) ifadesine
figlincii dereceden etkilesimler eklenerek asagida gosterilen polinom kullamlmugtir.

2 2 2 2

Y =By + Bix; + Byx, + Boxs + Bixy + Puxy + BpXy + Byxy + Buxy + Pruxx, +
3, 0. 3 3

Bisx, X3 + Byxi Xy + BsXoXy + g XoXy + Bay X3 Xy + Py Xy + By Xy + PagsXs +

BunXs + BinX, X, %3+ Prog X, % 4+ Bray 1%, % 4+ Py X, %3 %, (5.1H
Bazi iiriin verimlerinin hesaplanmasinda bu polinomal ifadeden, deneysel modelden
hesaplanan sonug ile modelden hesaplanan sonug arasindaki farki azaltmak amaciyla, bazi
terimlerin ¢ikartilmas: yoluna gidilmigtir. Diger bir deyisle, elde edilen modelin anlamlilik
diizeyinin arttirilmas1 amaciyla bazi parametreler modelden gikarilmigtir.

Model olusturmak ig¢in gerekli katsayilarin hesaplanmasi amaciyla kullamilan regresyon
analizi, STATGRAPHICS program kullamlarak yapilmigtir.

Hesaplamalarda elde edilen sonuglar ile model denklemleri olarak elde edilen polinomlar
arasindaki uygunluk derecesini anlayabilmek icin kalanlarin toplamina ve korelasyon
katsayilarina bakimstir. Kalanlarin toplaminin (3 e) 0°a, korelasyon katsayisinin (R) ise 1°¢
yakinhik derecesi, elde edilen model denkleminin sonuglan ile deneysel sonuglar arasindaki
yakinlik derecesini gostermistir. Ayrica elde edilen biitiin model denklemleri, istatiksel anlam1
agisindan uygunluklarinin test edilmesi amaciyla, varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmugtur.

5.4.2 Enerji verimi icin model denklemi

Merkezi bilesik tasarima uygun olarak yapilan deneylerde elde edilen enerji verimleri
(Cizelge 5.8) regresyon analizine tabi tutularak, agafidaki polinomal model denklemi elde
edilmigtir:

Y7 = 82,87 - 0,1679x; - 0,02375x; + 0,7875x3 - 0,1188x4 + 0,1045x” + 0,0357 x2 - 0,0330x?
- 0,02677 x7 + 0,0144x1x3 - 0,0106x1x4 - 0,013 1xyx4 - 0,0402 x7 (5.12)

Model denkleminde (Y,), korelasyon katsayis1 0,9858 olarak hesaplanmustir. Istatistiksel
anlam agisindan uygunlugun test edildigi ANOVA analizi sonuclar Cizelge 5.9°da verildi.



Cizelge 5.9 Enerji verimi i¢in ANOVA analizi sonuglar

33

KAYNAK SERBESTLIK KARELERIN | ORTALAMA F ORANI
. DERECESI (v) | TOPLAMI (SS) | KARE (MS)
MODEL 12 15,270 1,273 75,22
KALAN 13 0,218 0,017
TOPLAM 25 15,488

%99.,9 6nem seviyesi igin Fizege nin degeri yaklagik olarak 3,96 olarak bulunmugtur (Cizelge
Ek 3.1). ANOVA analizi sonucunda elde edilen Fregaplanan'in degeri ise 75,22°dir.
Fhesaptanan™Fizeige Oldugundan, elde edilen model denklemi yapilan simiilasyon galismasim
%99,9 6nem seviyesinde tanimlamaktadir.

Model denklemi incelendiginde basing (x3), atmosferik destilasyon kolonu simﬁlasyonimda
enerji verimi igin en etkili parametre olarak goziikmektedir. Daha sonra sirastyla sicaklik ana
kolon tepsi sayisi oram (x;), buhar miktart (x4) ve siyirici kolon tepsi sayist (x;) etkili
parametreler olarak goériilmektedir. Basing i¢in bulunan B katsayisimn (0,7875) pozitif
degerde olmasi basing arttik¢a enerji veriminin artacagim gdstermektedir. Ana kolon tepsi
sayisim etkisini gosteren §; katsayisinin (-0,1679) negatif bir degere sahip olmasi, tepsi sayisi
artiginin enerji verimi tizerinde azalan yonde etki verecegini gostermektedir. Benzer gekilde
strastyla buhar miktar ve styiric1 kolon tepsi sayisi i¢in bulunan £4 (-0,1188) ve £, (-0,0237)
katsayilan, bu parametre degerlerinin arttirnlmasinin enerji verimi iizerinde negatif bir etkiye

sahip olacagim isaret etmektedir.

543
Merkezi bilesik tasarima uygun olarak yapilan deneylerde elde edilen ekserji verimleri
(Cizelge 5.8) regresyon analizine tabi tutularak, asagidaki polinomal model denklemi elde
edilmistir:

Ekserji verimi i¢cin model denklemi

Y, = 77,2072 - 0,4592x; - 0,1533x, + 1,7694x3 - 0,3171x, + 0,1567x7 + 0,1567x> -
0,7387x2 + 0,145x,x, + 0,2025x,x,+ 0,1337x1x4 + 0,1637 x,x,+ 0,1975 x,x,- 0,4847 x -

O,2037x 1X2X3 - 0, 1 325.)&'1X2X4 - 0,2025x 1X3X4 = 0, 1 487x2x3x4 (5. 1 3)

Model denklemi (Y,) igin, korelasyon katsayis1 0,9354 olarak bulunmustur. Varyans analizi
sonucunda ekserji verimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 5.10°da verilmektedir.



Cizelge 5.10 Ekserji verimi icin ANOVA analizi sonuglar
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KAYNAK | SERBESTLIK | KARELERIN [ ORTALAMA | FORAM
DERECESI (v) | TOPLAMI (SS) | KARE (MS)
MODEL 17 56,893 3,346 6.82
KALAN 8 3,925 0,490
TOPLAM 25 60,818

Varyans analizi sonucunda %95 dnem seviyesi i¢in serbestlik derecelerine gore belirlenmis
cizelgeden (Cizelge Ek 3.1) bulunan ve vi/v;’ye karsilik gelen Fiipgq. nin degeri, yaklagik
olarak 3,17°dir. Fresaplanan 6,82 olup Fizeiee’den biiyiik oldugu igin elde edilen model denklemi
simiilasyon ¢aligmasim %95 Onem seviyesinde tamimlamaktadir. Bu nedenle model
denkleminde herhangi bir degigiklige gidilmesine gerek yoktur.

Ekserji verimi ile ilgili elde edilen model denklemin katsayilan incelendiginde, en etkili
fakt6riin basing oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla ana kolon tepsi sayisi, su buhar
debisi ve stymrict kolon tepsi sayist gelmektedir. Basing (x3) icin bulunan f5 (1,7697)
katsayisinin pozitif degere sahip olmasi, basincin arttinlmasiyla, ekserji veriminin de
artacagim gostermektedir. Bireysel etkilerin incelendigi denemelerde de basing artigt ekserji
verimini arttirdid icin sonuglarin uyumlu oldugu sGylenebilir. Ana kolon tepsi sayisi (x;) igin
bulunan f; katsayis1 (-0,4592), tepsi sayisimin artiginin ekserji verimi iizerinde negatif etki
yaratacagim belirtmekte ancak bu katsayr bireysel etkilerin incelendifi denemelerde elde
edilen sonuglar incelendiginde nispeten diigiik kalmaktadir. Buhar miktari (x4) i¢in bulunan 4
katsayisi (-0,3171), bu oramin artinlmasmin ekserji verimini ¢ok az da olsa negatif yonde
etkiledigini gOstermektedir. Bu sonug, bireysel etkilerin incelenmesi sirasinda elde edilen
sonuclarla uyum gostermektedir. Siyirict kolon tepsi sayisi (xz) igin -0,1533 olarak bulunan S,
katsayisi, bu oranin artmasi ile ekserji veriminin azalacagim belirtmektedir.

5.4.4 Gelistirme potansiyeli icin model denklemi

Merkezi bilegik tasarima uygun olarak yapilan hesaplamalarda elde edilen gelistirme
potansiyeli (Cizelge 5.8) degerleri regresyon analizine tabi tutularak, asagidaki polinomal
model denklemi elde edilmistir:

Yopor = 1,9100 + 0,0775x; + 0,0283x, — 0,2958x3 + 0,0558x, - 0,0263 xf - 0,0263 x§ +0,1275
x32 + 0,0796 x;’ - 0,0238x1xy - 0,0375x1x3 — 0,0288x5x3 - 0,0338x3x4 + 0,0350x1x5x3 +

0,0238x1x3x4 + 0,0325x3x3%4 (5.14)



Model denkleminde (Ygpor), korelasyon katsayis
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analizi sonuglan Cizelge 5.11°de verilmektedir.

0,9352 olarak bulunmustur. ANOVA

Cizelge 5.11 Gelistirme potansiyeli icin ANOVA analizi sonuglar

KAYN AK SERBESTLiK KARELERIN | ORTALAMA F ORANI
DERECESI (v) | TOPLAMI (SS) | KARE (MS)
MODEL 15 1,206 0,080 9,62
KALAN 10 0,084 0,008
TOPLAM 25 1,289

%99,9 6nem seviyesi igin Fizeee nin degeri 8,13 olarak okunmustur (Cizelge Ek 3.1). Varyans
analizi bulunan Fpesaptanan degeri 9,62 olup Fiesaptanar™Fgizetee degeri kogulu saglandigindan, elde
edilen model denklemi yapilan simiilasyon g¢aligmasim %99,9 o6nem seviyesinde
tanimlamaktadir.

Geligtirme potansiyeli i¢in elde edilen model denkleminde basincin (x3) en etkili parametre
oldugu gorilmektedir. Daha sonra sirasiyla ana kolon tepsi sayist (x;), buhar miktar (x4) ve
styiric1 kolon tepsi sayisi (x;) etkili olmaktadir. Basing igin bulunan g5 katsayisi (-0,2537),
basincin artmas1 durumunda gelistirme potansiyelinin diigecegini belirtmektedir ve bu durum
bireysel etkilerin incelendigi hesaplamalarda elde edilen bulgularla uyum go6stermektedir.
Benzer sekilde sirasiyla ana kolon tepsi sayis1 ve buhar miktar1 f; (0,0662) ve B4 (0,0476)
katsayilar1, potansiyelini  arttiracagim
belirtmektedir. Siyirici kolon tepsi sayisi igin bulunan 8, katsayis1 (0,0236), tepsi sayisimun
arttirnlmasinin  geligtirme potansiyelini arttiracafim belirtmekte ve bireysel etkilerin

bu parametrelerin  arttirilmasimin  geligtirme

incelendigi hesaplamalarda elde edilen sonuglarla uyusmaktadir.

Bu degerlere gore gergek ¢alisma sartlarinda saatte 500 kg daha az su bubar kullanarak enerji
verimi %0,26 ve ekserji verimi %0,56 arttinlabilir (Deneme 16). Boylece enerji ve ekserji
verimleri arthf i¢in igletme maliyeti diisecek hem de su buhan kullanim azaldig: igin isletme
maliyeti azalacaktir.

Benzetim c¢aligmas: gergevesinde belirlenen en yiiksek enerji verimini saglayan c¢alisma
sartlarindaki enerji kayb1 ile gercek caligma sartlarindaki enerji kaybi arasindaki fark 1,4
Mkcal/h olarak bulunmustur (Kontrol hacmi 2).

Isttma firminda kullamlan yakitin (fuel oil) alt 1s1l degeri ve satig fiyati: Tiiprag’tan alinan bilgi
temelinde, strastyla 9300 kcal’kg ve 640 YTL/ton olarak alinmis, tasarruf edilebilecek yakit
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miktarinin maliyeti $0yle hesaplanmigtir:

1,4 Mkcal/h / 9300 keal/kg x 640 YTL/1000 kg x 8760 h/yil = 840.000 YTL/yil
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6. SONUC

Bu ¢aligmada, SimSci Pro II v.5.1 proses benzetim program kullamlarak bir ana kolon ve ii¢
tane siyirma kolonundan olugan ham petrol atmosferik destilasyon sisteminin gergek ¢aligma
sartlarina uygun benzetim modeli olusturuldu. Elde edilen sonuglara dayali olarak enerji ve
ekserji analizleri yapildi. Ana kolon ve styirma kolonlan tepsi sayisi, ana kolon basinci ve ana
kolon buhar debisi ve iligkin galigma sartlani degistirilerek otuz sekiz tane farkh benzetimle
(Ek 1) ¢aligma gartlarinin enerji verimi, ekserji verimi ve geligtirme potansiyeli lizerindeki
etkileri iki farkli kontrol hacmi i¢in incelendi. Ayrica, deneysel tasanm yapilarak belirlenen
caligma gartlarinda yirmi beg farkl benzetim galigmas: (Ek 2) gergeklegtirildi.

Gergek caligma sartlannnda yapilan benzetim sonuglan temelinde enerji verimi % 83,15,
ekserji verimi % 77,28 ve geligtirme potansiyeli 1,889 MW olarak hesaplandi. Caligma
sartlati degistirilerek yapilan hesaplamalar sonucunda, en yitksek degerler enerji verimi igin
%384,61, ekserji verimi i¢in % 79,99 ve gelisgtirme potansiyeli i¢in 1,469 MW olarak bulundu.
Deneysel tasarima dayal: yapilan benzetim ¢aligmalar: sonucunda en yiiksek enerji ve ekserji
verimleri sirastyla % 84,32 ve % 78,77, en diigik gelistirme potansiyeli ise 1,65 MW olarak
hesapland.

Sonu¢ olarak, ¢aligma kogullani degistirilerek elde edilen benzetim sonuglari temelinde
hesaplanan enetji ve ekserji verimleri ile gelistirme potansiyeli degerleri incelendiginde, genél
olarak ana kolon ve siyirma kolonlan tepsi sayis: arttikga verimlerin diigtiigi ve geligtirme
potansiyelinin arttif) gozlenmektedir. Bunun nedeni, tepsi sayis: arttikga kolondan gikan hafif
Urin (nafta) miktanmin artmasi sonucunda yofugturucuda digan atilan 181 miktarnin
artmasidir. Ana kolon basinci arttikga kolondan gikan hafif iirin miktan azalmaktadir. Bunun
sonucunda, enerji ve ekserji verimleri artmakta, geligtirme potansiyeli ise azalmaktadir. Ana
kolon buhar debisi arttikga kolondan gikan buhar miktan ile hafif Girin miktan artifn igin
enerji ve ekserji verimleri azalmakta, geligtirme potansiyeli artmaktadir. Deneysel tasarim
sonucunda elde edilen model denklemleri (5.12), (5.13), (5.14) incelendiginde enerji verimi,
ekserji verimi ve geligtirme potansiyeli iizerinde en etkili ¢aligma parametresinin ana kolon
basinci oldugu saptanmigtir.

Yapilan benzetimler sonucunda saptanan en yiksek enerji ve ekserji verimlerini saglayacak
caligma sartlan (Cizelge 5.5, Deneme 23) prosese uygulandifinda, yaklagik olarak yillik
840.000 YTL tasarruf edilebilecegi diigiinilmektedir.
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EKLER

Ek1 Ham petrol atmosferik destilasyon sistemi benzetim sonuglar
Ek2 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuclar
Ek3 0.01 6nem seviyesi icin F tablosu (Box ve Draper, 1987)
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Ek 1 Ham petrol atmosferik destilasyon sistemi benzetim sonuclan (Cizelge 5.4)

Cizelge Ek 1.1 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 1)

Inasa PETROL

Alon  |isim ST ST STM2 STV LADBUH | HADBUR
Faz San-Buhar Buhar Buhar Bathar Buhar Buhar Bular
T Ak Ozefideri .
aksHm|Molar  Jkemoitr| 196231 2137 55,51 geps| 1158  13057]  14ep8] 2204
Kilesel _|KGHR 42425107] 384908 100008 15s00]  20875] 1121928} 11e1661] 211811
Sicakiik c 33000] 311.00] 341000 34100] 341,00] 19997] 24484 28038
Basing koo 300 454 454 454 454 283 313 3.43|
Molekil ABirigs 21620 1801 18,01 1801] 1801 8593]  7018]  @612
Entalpi_[Toplam _[wkcALMR 87,54 2.88] 0,75 117 816 238 298] 0,54
Orzqil_ Imm 20657] 75104 75104]  7s1094]  75184]  21328] 25684] 25698
Entropi |Ozgill ___[KCALKG-C 158] 183 183] 183 18] 136 1,48 1,53|
Watson K (UOPK) 1181 878 8,76 8,78 g78|  1164] 1148  1161)
AP| Gravily 3280]  10psl  10gs]  jop8l  1008] 47 40, 39.93}
Ao |isim HAFTABUH | MAFTASIV | KERO LAD HAD KEROSIV | LADSIW | naDsiv | ATMDiP
Faz Buhar Sm S Sma Smn Smn S Snn Sma
Tt Algn Ozefiideri
Akig Hm!Molar [kowosr| 120656 817]  33088] z7224]  a713]  spsap]  omosel  s758] 51827
Kilesel _[KoHR g170293]  48810] 5334875 4732554] 1169612| 6356804] 5738215| 13605.48| 23628925
Sicakik c 12084] 12484 18818  23a73] 27241] 20a8s|  24040] 2m3s0| 31737
Dasing KGO 242 212 283 313 313 27 285 295 311
Molekiil Afirli 8772] 11955 18125] 21206 24818] 15681] 20288 23830] 45586
Entalpi_[Toplam _ [WKCALHR 14,53 0,03 524 593 1,70 5,88 7.64 200] 2925
Ol |;«;uxe 17780] 6348 e8| 12310] 14s84] 10824 13318] 15387] 1611
Entropi [Ozoal __ lkcaimec 1,21 1,04 1.23| 1,39 149 1.24 1,38 148 1,87
[watson K (UOPK) 1176] 1180  1188]  1188]  1180]  1188] 1188 1180 1189
AP} Granvily 6142] 5a44] a523] 3786|3427 4621] 3872 3557 1859

Cizelge Ek 1.2 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 2)

Almn  |isim HAMPETROL|  STM STM1 stM2 | sim3 | KEroBwi | LABRM | hADEUR
|Faz Sen-Buhar | Buhar Buhar Bubar Buhar Buhar Buhat Buhat
| Yopiam Aken Gzefiikderi
- |aks HmMotar  [komosr]  198231] 21371 5551 8604 11,58  12204] 14085 2196
Kifiesel _IHGAR 42425197] 384008 1o00000] 155080]  20875] 1005855] 1062580) 197923
Sicakdik c 33000] 341000 341000 34100 34100f 19802] 24284 27034
Basing KGICM2 300 454 454 454 454 283 313} 313
Molekii ABirid) 26200 1801 1801 18,01 18,01 8243] 7558 @310
Entalpi_{Toptam CALAR 8784 2,88] 075 117 016 218} 278 0,51
Ozl lme 20657)  751094] 751830 75184]  75184]  21782]  26218] 25982
Entropi |0zgil _ |kcAisoc 1,68 1,83 183 183 1,83 137 148 1,53
Watson K (UOPIQ 1191 876 8.78 8.75| g76]  1160] 1148 1158
AP Gravi 3200}  1008]  10p8]  1008]  1008]  4727] 4041 38 66
Akmn er HAFTABUH | HAFTASIN KERO LAD HAD KEROSW LADSIV HADSIV ATM DiP
|Faz Buhar San Srn Smn Sm S S Sen Snn
I Alam Ozeflden
Alag HlMolar [komoem] 120007 147]  207s]  ns08] 4743l 38727]  2ms70l 57100 54187
Kifiese! . [KOHR 8082073]  40707| 5158019 4564612] 11722,08] B0649.73| 54721.93] 13492 586| 24058381
Bicakik c 12421  12421|  1e053]  23578]  273s58]  20442] 24em1| 28388 37029
Basing kciomz 212 212 283 313 343} 272 287 290} 31
Molekil Afurig) 6735]  11951] 1e085]  21223]  24745] 1s661]  20280] 23828] 44445
Entalpi |Toplam _ [MKCALAR 1441 0,03 5,11 565 1,72 6,55 727 207 4050
Ozl |kcaLke 17827] 6325  es07] 12379] 14645| 107.88] 13287] 15372] 168,38
[Entropi_[Oegiil GC 1.1 1,04 1,23| 1,39 1,48 1,24 1,38 1,48 1,89
Watson K (UOPK) 1176] 11,00 11880 1189 1190 118] 1188 1180l 11,89}
AP} Oranily 6145]  5445] as530] 3784l  3436]  4621] 38 3552 18986
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Cizelge Ek 1.3 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 3)

Atrn  |lsim IHAMI'ETROL ST ST STM2 ST KEROBUN | LADBUN HADBUN
Faz Snn-Bubar Bubhay Bubvar Buhay Bular Bubay Bubay Bubwas
| Toplam Atem Ozeffkieri
Alos Hz[olar  [komoar]  188231] 21371 55,51 86,04 158] 12833 14548 3208
Kiitlessl IKG}!-R 424259 871 384998{ 1000,00 155000 208,75} 1102963] 1138331 2117.64
Bicakiik C 33000] 34100}  344.00]  341.00] 34100 19837] 24420] 28035
Basing KGIM2 300 454 454 454 454 283 3413| 343
Molakii Afirif 216200 1801 18,11 18,01 18,01 85,20 7831 96,00
Entalpi {Toplam __[MCALHR 87 54 253 0,66 1,02 014 2,36 294 054
Ozgit KCALMG 20657 751941 751.84]  75194] 75104 213821  25703] 25704
Entropl |Ozoll  [kcALKO-C 1,69 1,83 1,83 1,83 183 1,36 1,48 153
Watson K (UOPK) 11,81 876 8,76 876 876 11,63 11481 1151
AP| Gravity 32.80 10,08 10,08 10,06 10,08 47,67 4081 38,95
Akmn fs&n HAFTABUH | NAFTASIY KIRD LAD HAD KEROSIV LADSIY HADSIV ATH DIP
Faz Bubar Sm S S Sm S Sm Snn S
Toplam Alom Oz elfitderi
Alog Hm[Molar _ [kowourm| 120432 4471 31988] 21231 4656] 38370 2775 5703| 541,92
Killesel _ [KGHR 8132242]  49813] 5155812] 4526311| 11562,97] 61587751 55106,41] 1347196] 24065595
Sicaidik c 12448] 12444 18847]  23400f 27235] 20437 248p8] 28355 32027
Basing KOKM? 242 212 2,83 313 313 272 PR 298 311
Molekill Afirii 6753}  11858]  16148f  21320] 24835! 15B43] 20278] 23822] 444,08
Entalpi_|Toplam __ [MHCALHR 14,48 0,03 5,04 5§55 1,68 8,65 132 2,07 51
Oyl KCALKG 178,08 6338 gr7o]  17282] 14558] 1078s] 13288 15371] 18834
Entropi | Ozl KCALKMO-C 1,21 1,04 1,23 1,38 148 1,24 1,39 1,48 1.82)
Waison K {UOPK) 11,76 11,80 11,88 11,88 11,80 11,88 11,88 11,80 11,sg|
API Gravity 51,42 5444 4523 37,83 425 46,24 39,22 35532] 10,98

Cizelge Ek 1.4 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 4)

Alom  |isim |hamperROL] STM ST sSTMZ STM3 | kEmoBUR | LADEWM | mapsum
Faz S Buhar | Buhar | Buobar Bubr | Bubor | Bubar | Bubar | Bubar
Topiam Al Ozefikiert
Als Hm|Molar  [komourr|  188231] 2137 55,51 86,04 1168] 13341  148m 2245
Kilgsel  |komR 42425197] 3mansg| 1o0pp0}  155000]  2087s] 1156871) 11792720 218876
Sicaklik ¢ 33000 34100 34100] 341000 34100  2oo00] 24477 28066
Basing KGICM2 3,00 4,54 454 4,54 454 283 313 313
Molell Agugi 216,20 18,01 18,01 18,01 18m| 8872 79,57 97,34
Entaipl_|Toplam 87,54 289 075 117 036 245 302 D56
Gzol IKCAUKG 20657 75184] 75184]  7s104] 75184 21988]  2s5e1] 25586
Entropi |Ozgill  [KcALXGC 1,69] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 148 1,53
WWatson K (UOPKQ 11,01 8,76 876 8,78} 876 11,64 11,50 11,62
AP| Gravity 3290] 10,08 10,06 1008} 10,08 4787 41,00 40,10
Akin  |isim BAFTABUH | HAFTASIY | KERO LAD BaD | KEROSIV | LADSIV | HADSIY | ATmODiP
Faz Buhar S S Sm Sm Sr Sen Soa Sm
 Topiam Alem Ozefitderi
Alog Hz|Molar __ [kewmoar] 120654 4171 38231  2ose]  4617]  38742] 27283 5705 54238
Kilesel _[KO#HR 8159138 49815| 5150808] 4501553] 1149142 82077.79] 5525026 1348943| 24075619
Sicakiik c 124571 124571 1s728] 232871 ams2|  20430]  24sevl  2maszl 32011
Basing KOACH2 212 212 283 313] 313 212 287 289 31
Molesil Afirlg e762]  11955] 181,35] 21380] 24888] 1s832] 20288l  23810] 4438
Entalpi_{Toplam __ |MKCALER 14,52 0,03 500 5,49 1,87 8,70 734 207 40,50}
Ozgiil lnme 177.97 53,45 9705]  121.84] 14508] 107.92] 132688l  15383]  186.23
Entropl [Gzg0l __jKCALMGC 1.2 1,04 1,23 1,38] 1,49 1,24 1,39 1,49 1,82
Watson K (UOPI) 11,78 11,90 11,88 11,88] 1100 11,89 11,89 11,90 11,89
AP| Gravity 5144 5444 4520 gl 46,26 39,24 3554 18,87
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Cizelge Ek 1.5 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 5)

Akwn ksim IMMPI:TI!DI_ STH ST STV STV3 KEROBUM | LADBUH HADBUH
Faz San-Buhar Buhar Buhay Bubas Buthar Buhar Buhay Buha
 Toplam Aken Ozefthleri
Alag Hm |Molar koMoLAR|  196231] 2137 55,51 86,04 1158  13584] 14851 22,58
Kiliesel _ |kG#R 42425087 384888| 100000) 1s5000]  20875| 1180514| 12028.58] 272548
Sicakdik c 33000] 341000 341.00] 34100] 34100 20037] 24511] 28085
Basing ke 3,00 454 454 454 454 283 313 3413
Molakil Afirif 218,20 18,01 19,01 18,01 18,01 B7 S8 80,46 98,07
Enlalpi |Toplam __ [MKCALFR 87 64 289 0,75 117 16 251 306 0,57
Ozgil |KCAIJ(0 20857] 75194]  751,04] 75194]  75184]  21083]  25478] 25495
Entropl |Gzt KCALMO-C 1,69 1,83 1,83] 1,83 1,93| 1,36 147 1,53}
Watson K {(UOPK) 11,81 876 876 876 8,76 11,65 11,50 11,62]
APIG 3290f 10,08 10,06 10,06 10,06 4788 4111 40,18
Akmn isim HAFTABUH | HAFTASIY HERD LAD HAD KEROSIV LADSIV HADSIV AT DIP
|Faz Buhar Sm Sm Smn S S sm Sm San
T Abem Ozefideri
Alag HmlMolar [kewoR 1207,97 417 31880 20875 4504] 38923 213> 57,04 542.53]
Killesel  JKGHR 81762.26]  488.0| 5147634] 44008515| 1144927 6238148 55364.73] 13466,01] 24078947
Sicaklik c 12465 12485] 1s652]  23238] 2712e|  20427]  24896]  28339] 32007
Basmg KGIM2 212 212 253 313 333 272 287 2,99 an
[Molekill ABINE 6768] 11956] 16147] 21388] 24023] 15625 20284]  23807] 44383
Entaipi |Toplam __ [MHCALHR 14,56 0,03 487 546 1,66 6,73 7.36 2,07 40,50
Ozl |K(:ALA(G 177,91 6349 9659] 12166] 14a82] 10781 13286] 15361 16821
Eniropi |zl KCALKO-C 1.21 1,04 1,23 138 1,49 1,24 1,39] 1,48 181
Watson K (UOPK) 11,76 11,90 11,88 1188 1190 11,88 1188] 1190 11,88
AP| Granily 51,40 54 44 4518] 3773l 3447 46,28 3924|3554 18,971

Cizelge Ek 1.6 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonugclan (Deneme 6)

Alom  |lsim [nampEROL] sTM STM1 stmz | stm3 | xwopun | LADBUE | nADBUM
Faz Swibuhar | Buhar | Bubar | Buhar | Bubar | Bubar | Bubar | Buhar
 Toptam Alom Ozeliiideri
Alog Hm[Molar  |komoar|  186231] 21371 55,51 ge04] 1158 13782 15048] 2283
Kiflesel [KGHR 42425187] 3p4008] 1000p0] 155000] 208750 1212700 1218038] 224839
Sicakik c 33000 34100l 31100 341000 34100] 20080] 745320 28098
Basing KOICH2 300 454 4,54 454 454 283 313 313
Malelcdl AGirlg: 21620{ 180 18,01 18,01 18,01 g812|  sogs| o882
[Entalpi {Toplam _ lwxcaLsr 87,64 289 075 117 0,16 255 3,00| 0,57
Ozgal fx?me 20857  75188] 751.94]  7rs104|  7s194)  21027]  254p8] 25452
Entropi_|Ozgil GC 1,68 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 147 1,52
Watson K (UOPK) 11,81 876 8786 876 876 1188 1151 11,62
AP Gravilty 3200  1006] 1006 1006]  1008]  a80s]  4118] 4023
Alam  |lsim HAFTABUN | naFtasw | wemo LAD HAD | KEROSI | LADSW | MADSIY | AT DpiP
Buhar S S Sna S Smn Sm S Sm
120882 417| 850l 20918 4578 40061] 27360  57,04] 542,60
8187666  40827] 5145178| 4480483| 1142285| 6257878] 5543521| 13483 40] 240806.35]
Sicakiik c 12471]  12474] 1eep3}  23202] 2am03] 20425 24888 28338] 320,08
Basing KGIOM2 212 242 283 313| 343} 272 287 2,89 an
Molekil ARGt 6773]  11857] 1e154]  21418]  24048] 15821]  20261] 23605 44300
Eniaipi_[Toplam _Jwicalsr 14,56 003 495 544 1,65 875 7,38 207 40508
Ozgill lncAwe 17787]  6352] 9828l 12:1.91| 14488] 10780] 13288 15380 15820
Entropi |Ozoli  Jkcalsoec 1.1 1,04 1,23 1,30} 1,49 124 1,39 1,49 1,81
Watson K {UOPK) 11,78] 1100} 1188 1180 1190  1188] 1188 1100 1180
AP| Gravity 6138]  5444] 4516 3.7 3415]  4620] 3924] 3554 1897
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Cizelge Ek 1.7 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 7)

Al |isim IHAMHSTML STM ST STHM2 STM3 KEROBUM | LADRUM HADBUH
Faz Sra-Buhar Buha Bahas Bulay Budsar Badsar Bulsr Buahaw
T Alam Ozellideri
Mg Hm|Molar  |womoLaR]  186231] 21371 5551 86,04 1158}  12288] 14153 2128
Kitlesei _|komr 424261 87| 3s4888] 100006f 155008 20875 10188,18| 1078648] 188611
Sicakik c 33000f 34100 34100] 34100 34100 18847 24338] 27851
Basing KGICM2 3,00 4,54 454 454 454 283 313} 313
Molekil AGif 216,20 18,01 16,01 18,04 18,01 82,91 76,22 93,33
Entalpi_[Toplam __ IWkcALAR 87,64 2,89 0,75 117 0,18| 22 282 0,52
Gzl Ixcamo 20657]  75104]  75104]  75194]  75194] 217460 261,30} 25079
Entropi_|Ozoill KCALKMG-C 1,68 1,83 183 1,83 1,83 1,37 1,48} 1,53
Watson K {UOPK) 191 876 876 876 876] 1161 11,46 11,58
AP! Gravily 32,80 10,08 10,08 10,06 10,06 4728 40,46 39,85
Almn  |lsim HAFTARM | HAFTASIY KERD LAD HAD KEROSIV LADSIV HADSIV ATHM DIP
i Faz Baushar Sa Sna San Sm Smn S S Sm
| Topiam Alan Ozeliider? '
Alog Hm{Molar ___ |kemouar] 120207 447 32818] 22307 4781] 395581 27756 5760 5247
Kifiesel |keHR 81138,02|  497.99| 5280516] 47101.31] 1183667] 6198334| 56337,79] 13814,03] 2374815
Sicakilk c 12437)  12437] 191,02] 23633 27374| 20479] 24944| 26370] 31843
Basing KGIoM2 242 212 283 313 343 212 2,86 2,97 N
Molekil Ajun BZ50 11852 18080  21210]  24707) 158720  20288] 23835 4525
Entaipi |Toplam  [MCALMR 14,45 0,03 §25 585 173 B.71 1.50 2.09 39,84}
Ozoil JkcALMO 178,05 63,34 9936 12416| 146571  10849) 13315 15380 1668
Entropi_|zgill KCALKO-C 121 104 123 1,39 149 1,24 1,39 1,49 1,82
Watson K {UOPK) 11,76 11,90 11,88 11,88 1180 1189 11,88 11,90 11,89
AP| Gravity 81,45 54,45 4529 37.96 3437] 4618 39,20 35 51 18,64]

Cizelge Ek 1.8 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 8)

Aken  |lsim HAMPETROL| $THM STV STMZ sti3 | xenoson | Lapsun | nansum
Fazr SonBubar | Bubar Bulsas Bubar Bubar Bubar Bubar Buhar
Toplam Akan Ozeflideri
Alis Hz|Molar KGMOLMR| 1896231 2137 5551 86,04 11,58) 13027 14643 2208
Kiillesel  |KGHR 42425187| 384998 100000) 155000] 20875 1117073] 1156601] 212540
Sicakiik c 33000} 341000 341000 341000 341000 18879f 244p9] 268044
Basing KGACH2 3,60 454 4,54 454 454 283 313 313
Molakdl Afing: 21620 18,01 18,01 18,01 18,01 85,75 78,98 96,23
Entaipi_|Toplam __ [MsCALER 87,64 2,89 0,75 117 016 238 207| 0,55
Oegill |KCAUKG 20657]  75188]  75188]  75188]  7s10a]  2341|  25708] 25687
Entropi |Gzgil KCALKG-C 1,58 183 1,83 1,83 1,83} 136 1,48] 1,53
Watson K (UOPK) 11,81 $.76 876 8,76 8,76 11,63 11,48 11,61
AP} Gravity 32,80 10,06 10,06 10,06 10,06, 4769 40,86 39.85
Al |Isim DAFTABUH | naFTasw |  kemo LAD wap | xemosw | Lapsiv | nansw | atmpie
Faz Buhar San Sm Sm Sm Sra Sna S Sm
T Al Ozeliider
mi Hlmmar [komor| 120628 4171 32728 21813l 4708]  402p5| 27852 57,56 szgﬁl
Kiilesel _[KG#R 81630,74] 49804 5278481) 4668093] 1168025] 6293554| 56696,94] 1359690 237596,
Sicaklik c 12480 124800 188850 23454]  27248] 20471l 248.41] 283E0] 31830
Basing KOICM2 212 212 283 313} 313 272 2,86 297 311
Molekiil Agig) 67,68 11955 16122 21303 24820 15654| 20284] 236.23] 45237
[Entalpi |Toplam __ |MCALHR 14,52 003 518 574 1,70 [ 755 2,09 39,64
Dzl IKCALMG 177,85 63,47 9p0s]  12287]  14586]  10816) 133141  15374] 166,82
Entropt |Gzgil KCALKG-C 1,21 1,04 1,23 1,39 1,49 1,24 1,39 1,48 1,82
Watson K {UOPK) 11,76 1190 1188 1180 1190 11,80 11,88 11,90 11,89]
API Gravity 61,42 5444] 4523 3785] 3427 4622 3027 35,53 18,65]
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Cizelge Ek 1.9 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 9)

Faz Smbuhar | Buhar | Buhar | Bubar | Bubar | Bubw | Buhar | Buhar
I Algm Ozeliikieri
‘ mg HmlMolar lkemorr|  185231] 21371 5551 8604  1159] 13442] 14803] 2249
Kiiiesel _|KGHR 42425197 384998 100060] 155000] 20875| 1172254] 11977.58] 218485
Sicakdik c 33000]  34100f 34100] 34100] 34100 20044] 24531] 28082
Basing KeKCH2 300 454 454 4,54 454 283 313 313
Moleldil Agirif 21620] 1801 18,01 18,01 1801)  8721] 8037} o750
Entalpi_|Toplam __|M*KCALHR 87,84 289 8,75 137 0,16 248 3,06 0,56
Ozgiil lxcwxo 20857]  75184] 75184]  75184] 75194 21158] 25510] 25554
Eniropl |Ozgill __KCALMG-C 1,69 183 183 183 1.83| 1,36 148 1,53
Watson K (UOPK) 11,91 8,76 8,76 8,76 876| 1165 1150] 11,62
AP| Gravily 320] 10p08] 1008] 10pe]  1008]  4788]  4105] 4008
Almn{lsim NAFTABIN | HAFTASIV |  MERO LAD HAD | KEROSIV | LADSIV | RHADSIY | ATMDIP
Faz L Smn Sm Sm Sm Sm Snn Sm S
| Yopiam Akem Ozeffideri
Alig Hin{Molar _ |Ko-MOLHR| 120863 417] 32688) 21755]  46p4| 40561) 28054| 57.54] 5254
Kiiflesel _|KGHR 01919,50)  49817] 52727,71] 4645470] 11603,.55| 83450,25] 56802,30| 13588,75| 23765698
Srcakdik c 12474] 12474 18777] 23357] 271.80] 20467| 24839 28354] 31824
Basing KoKM2 212 212 283 313 313 2712 286 297 an
Moleldil Agirig: 6778] 11956 16140] 21354] 24878] 15643 20276)  23616] 452,27
[Entalpl_[Topiam _ [MKCAUHR 14,56 0,03 513 5,68 1,68 5,86 157 200 3964
Oyl kcm«; 177.75] 6354  orasl  12233] 14520 10814] 13313] 15370] 1s678)
Entropi |0zl |Kcatme-c 121 1,04 1,23 1,38 1,49 1,24 1,39 1,49 1,82
ifatson K (UOPK) 1178] 1190l  1188] 1189 1190f 1189] 1188] 1180 1109}
API Gravilty 61,41 5444| 4518] 3778  3a21] 4635}  3823]  3553] 1865

Cizelge Ek 1.10 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 10)

Aken  |sim lnamperRoL| sTM STM1 STM2 STM3 | KEROBUN | LADEUM | nappum
Faz SnnBubwwr | Bubax | Bubae | Bubar | Buhar | Bubar | Bubar | Buba
Toplam Aksm Ozefiideri
akg HmMolar  [kewosr]  186231] 21371 55,51 g604]  1158] 13698 15056 2272
Kitiesel  [KGHR 42425107 384908 1o0000] 1s5000]  208.75] 1208332] 1221845) 223410
Sicakik c 330000 341000 34100 34100] 34100 200800 24585 2mon
Basing KOKCH2 3,00 4,54 4,54 4,54 454 283 313 313
Molekil Ajiri 21620 18,01 18M 18,01 1801  esos| 8118|8832
Entalpi_|Toplam __ [wkcaisr 87,64 2,89 075 147 018 254 310 057
Ozgil __|KcALKG 20657] 75198  75184] 75184]  75184]  21085]  25398]  25483)
Entropi |Ozgl GC 1,69 1,83 1,83 1,83 183 1,36 1,47 1,53
tWatson K (UOPK) 11,81 876 876 876 876] 1185 1.5 11,62
[AP1 Gravity 3280] 1008] 1006] 1008  1008] 4800l  4118] 4017
Alom  |isim HAFTARM | naFrasw |  xemo LAD nAD | wemosw | Lapsiv | mapsw | atmpe
|Faz Buhar San Shn Sm Sm Sma Sm S Spa
T Alam Ozeliideri
mg HlMolar lkomourr] 121008 417] 3%828]  21882]  4640] 40778 28114]  s754] 82581
Kilesel _|Ko#R 8209310  49824| 5289718| 48321.72] 1158090] s378048| 58991 .18| 13588.25] 237609.40]
Sicaldik c 124821 12482 1g703]  23300]  27144] opaps|  24838f  28351] 31820
Basing KGIOM2 212 212 283 313 313 272 286 207 3N
Moleki ABirg 6788] 11957] 18151] 21384] 24814]  1s37]  20272]  23812] 452,
Entalpi_[Toplam _ [MKCALAR 14,50 0,03 511 585 1,68 8,69 7,59 208 3964
Bzgiil Incmo 17788]  B3s8]  osg0] 12195]  14494] 10mi3]  13313] 15388  18876)
Entropl [Ozgil  Jkcaimec 1.2 1,04 1,73 1,39 1,49 124 1,39 1,49 1,62
\Watsan K (UOPK) 1178 1100 1188 11@8]  1100] 1188] 1188  1180f 1189
API Gravity 6140]  s5444] 45171 3775|3448  4626]  3824]  3554] 1865
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Cizelge Ek 1.11 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 11)

Aln  isim lpampemRoL] s STIH STM2 sTm3 | xrmoson | Laneun | maneum
Faz SpnBuhar | Boier Buhar Bubay Bubar Butirar Buhar Buhar
| Foplam Al Ozelfider!
Alog HmMolar  wowourm|  188231] 21371 5551 86,04 1158)  13089f 15153 2208
Kiflesel  [xGaR 42425187| 384898| 100000 155000) 20875 1228825 1237278| 235821
Sicaklik C 33000] 341000 34100] 341000  34100] 201030 24585 28112
Basing KGIoM2 300 454 454 454 454 283 313 313
Molekiil Afirf 21620 1801 1801 18,01 18,01 g060] 8165 98,76
Entalpi [Topiam _ [wwcaLar 87,64 289 0.75 117 018 2.58| 313 057
il ixc.au(e 20657] 75184] 75194]  75184) 75194] 200me| 25331)  254.30)
Eriropi_|Gza0l KCALMO-C 1,68 1,83 1,031 1,83 183 1,36 147 1,53
Watson K (UOPK) 11,81 876 876 876 8,76 11,66 11,51 11,62
AP Gravi# 3280 10,08 10,08 10,06 10,06 48,07 41,23 40,21
Alam  |lsim HAFTABUR | BAFTASIY |  NERO LAD HAD ¥EROSW | LaDsiv | mapsw | atmDiP
Faz Buhar Son San San S S Sm Sm Sm
T Aban Ozelfideri
Alag HmlMoIar lkomosr| 121103 417 32508 216,02 4626] 409171 28152 5754] 5256
. |ottesel  lxemw B2207.22]  498.25| 5267397 4623661] 1153521| 6396222| 5705938 13584,67] 23770842
Sicaklik c 12487 12487 18654] 23283| 27121] 20461] 24938 28348] 31818}
Basing KOICM2 212 212 283 313 313 272 2,86 287 3
Molekill Afif B788] 11858| 18158| 21404] 24835] 15632] 20288)  23810] 45218
Entalpi_{Toplam __ |MKCALHR 1480 803 509 583 1,67 6,92 7,60 208 38 64
Gzaill lucmme 177,64 5362 9660] 12171  1a378]  10812] 133131  15387] 16679
Enfropi [Ozgil  |kcaLmec 121 1,04 1,73 1,39 1,48 1,24 1,39 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 11,76 11,90 11,88 11,88 11,80 11,88 11,88 11,90 11,88
AP] Gravity 61,38 5444 4516] 3773 3416 4827 39,24 3554 18,68]

Cizelge Ek 1.12 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglar (Deneme 12)

Akmn Is#n |HAH PETRDL] STHM ST STMI2 STM3 KEROBUH | LADBUH HADBUN
Faz Snan-Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar

| Fopiam Alem Ozeflderi
Akis HiziMolar |KG-MOL&R 1962 31 21371 5551 86,04 11,59 12315 14175 31,23

Kitiose] _JkemR 42425197 384988/ 1000,00] 1550,00 20875] 1023211; 10832,55{ 197828
Sicakhk o 330,00 341,00 341,00 341,00 341,00 158,68 24354 278,44
Basing KGICM2 3,00} 454 4,54 454 454 283 313 313

Molekil Agidt 216,20 18,01 1801 1801 18,01 83,09 76,42 93,22
Enfalpi [Toplam  |MCALHR 87 64 288 0,75 1.7 0,16 2,22 283 0,51
Ozgil HCALKG 208,57 751,94 751,94 75194 751,94 217,02 281,03 25992

Entropi l@ﬁl lkca se.c 168 1,83 1,83 183 1,83 137 1,48 1,53

Vatson K (UOPK) 11,81 876 8,76 876 876 11,61 11,48 11,58

APLG 3200l 10,06 10,06 10,06 10,06 47,28 4048 39,63

Afm iislm narTapn | narrasw | wmo LAD wap | kmosiv | Lapsv | napsw | armnie
{Faz Buhar Snn Sm Sm S Son St Sm Swa

T Aton Oz ediikieri

Alag HIMolar [komoLsR 1202,32 417l 3 za] s 4798] 39938] 28082 57621 51775
Kiillesel _IKGAR 8110888]  408.03| 53388.35] 4774862] 1185280 B262048] 5703147] 13623 41| 23617385

Sicakik c 12441}  12441] 19123] 23650]  27368| 20483 24851] 28360 31749

Basing KGIOM2 242 212 283 313 313 2,7 285 285 3|

MolekhiAGing | 6754] 11852] 16084]  21202{ 34708 156780 20302 23643] 45618

Emalpi_{Toplam __ [MCALHR 1445 0,03 531 593} 1,74 578 760 2.09 38,25
Hezyiil KCALMO 178,00 6336 9948]  12428] 14654] 10827] 13318 15373 166.LQI

Entropi |Ozgii KCALMB-C 1.2 1,04 1,23 1,394 1,49 1,24 1,39 1,49 1,82

\Watson K (UOPK) 11,76 11,90 11,88 11,89 11,90 11,88 11,89 1100  11,80]

AP| Gravity 6144 54,45 4520 37,87 34,37 4518 39,20 3551l 1851]
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Cizelge Ek 1.13 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 13)

AKEn &bn |IIAHI'EIMI. STM s STM2 ST KEROBIN { LADBUN HADBUR
Faz Syn-Buhar | Buhay Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Bubar
| Toplam Atarn Ozellideri
Alig Hiz |Molar keMoLMR| 186231 21371 56,51 86,04 11,68]  13473] 148928 2244
Kiflesel _ |KGHMR 42425187| 384098 100000} 1550000  20875] 1177148 12027821 218737
Sicakiik c 33000]  34100]  34900]  34100f 341000  200ptl 24542 280,71
Basing ko2 3,00 454 4,54 454 454 283 313 313}
Molekill Airiis 216,20 1801 18,01 18,01 18,01 87,37 80,57 87,47
[Entalpi_|[Topiam __|MKCALHR 97,64 289 0,75 147 816 249 307 0,56
Ozl KCALMO 0657) 75194  75104]  75184] 751841  21147] 25485 25582
{Entropi |Ozgiil JkcaLme.c 1,89 1,83 1,83} 1,831 183| 1,36 148 1,53
Watson K (UOPK) 11,91 8,76 8,76 8,76 8.76 11,65 11,50 11,62
AP| Gravity 3280| 1008 10,08 10,06 10,06 4788) 4107 40,07
Alrn  |sim HAFTABUM | NAFTASIV | KERO LAD HAD KEROSIV | LADSIV | HADSW | ATMDP
Buhar Sm Sm San Sm S S Sn Snn
12008,86 4471 330221 22058 4672]  s0944) 20383 5758) 518,60
81980,83]  49820| 53306,73] 47070.89] 1162118| B407821] 5755670| 135098,78 233375,0é|
Sicakhk c 124770 124770  18788]  2:374] 27172]  20479] 24944  28338] 31724
Basing kG2 212 212 283 343| 313 271 285 285 311}
Molekill Afiri) 6782] 11958] 16143]  21343] 24873] 15850] 20278] 23820 45579
Entaipi_{Toplam 'wm 14,57 0,03 520 576 1,69 693 7,66 2,09 382
Ozgill KCALMG 177,69 63,56 g748|  12244] 14545] 10821  13318]  15380] 18603
Entropi |Gl KCALKG-C 121 1,04 1,23 1,39} 1,49 124 1,38) 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 11,76 11,90 11,88 11,80] 1180 11,88 11,88 11,80 18
API Gravity 8141 5444 4518 zes] 3422 4533 39,23 3553 1852

Cizelge Ek 1.14 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonugclarnt (Deneme 14)

Alam  |isim |hamaperROL] STA ST ST STM3 | KEROBUM | LADBUM | napBUM
Faz Snn-Bubhar Bohar Bubas Bulsar Buhar Buhar Buhar Buhar
Fopiam Al Ozeflkieri
alogH|Molar  |komoinr|  198231]  M371 56,51 gl 1158  13732]  15088] 2267
Kitflesel _ [KGHR 424251 87] 384888] 1000p0] 1sspp0|  20875] 1211818| 1227378 222830
Sicaklik c 33000f 3100 31000 3sp0] 341000  20098] 245780 28086
Basing KOICM2 3,00 4,54 454 454 454 263 313 313}
Molekal Afiig 21620] 1801 181 18,01 1801 8823] 8137 9821
Entalpi_|Toplam __|wkcaLsr 87,64 289 075 147 018 2560  an 0,57
Ozaill 'KCAI..KG 20857]  75184] 75184  75194]  75184] 21044 253750 25484
Enfropi [0zgll _ [KCALKGC 158 1,83 183 183 1,83 1,36 1,47 1,53|
WWatson K (UOPK) 11,91 876 876 876 g76] 1166 1151 11,82
AP! Gravity 3280] 1008] 1088] 1008]  1008]  4s00]  4147] 4044
Akmn lstn HAFTAIUH | UAFTASIY KERO LAD HAD KEROSIV LADSIY HADSIY ATHM DIP
Faz Buhar S Snn Snn Smn Sm Sm Snn San
T Alen Oreliidern
Am? Hmanlar lkemorr| 121037 417]  32985] 21973]  4647]  a1166] 204520 5755 51857
Kiilesel _|komR g215064] 49822] 53284 21| 469s6 40| 1157689] 6440036| 5769028] 1350443] 23837827
Sicakdik c 12486 12485| 187.28] 233:) 27141 20477| 2484B] 26341 31728
Basing KGICM2 212 212 283 313l 313 271 285 285 an
Molelll A 6788) 11967 16154] 213750  24011]  15844]  20278] 2382 455,%
Entalpi [Toplam _|wkcALrR 14,59 0,03 517 573 1,68 697 7,88 200! 382
Ozg_ﬁl_kme 17763)  63p1]  o7pa| 12208] 14402] 10821| 13318] 15382]  168,06)
Entropi |0zg0l  [KCALKG-C 1.1 1,04 123 1,39 1,49 1,24 1,39 1,49 1,82)
Watson K (UOPK) 1476 1190] 1188l  118e] 1180 1188} 1188  1180] 1189
AP| Gravity 6140)  5444] 4517] 3776] 3418 4625 3923 3553] 1852
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Cizelge Ek 1.15 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglani (Deneme 15)

Al isfm HAM PETRDL ST ST STH2 STM3 KEROBIM | LADBUM HADBUN
Faz Sna-Bubar |  Bubar Bulhar Buhar Buliar Buhay Bubay Buhas
 Toplarm Alarn Ozefiider '
Alog Hiz|Molar omotr| 1982311 2137 55,51 peosl  1158] 138p3] 1s:p]| 2281
Kilesel (KGR 42425187] 3s4a08] 1o0o000] 155000]  20875| 1234178 1242785 225036
Sicakiik c 33000 341000 341000 341000 34100 20121 24588 28106
Basing. KGO 300 454 A 54 4,54 454 283 313 313
Molekl Afiridt 716200 1801 18,01 1801 180 pa77]  e1es|  esps
Entalpi_[Toplam __ |WKCALHR 87,64 289 0,75 147 018 259 315 0,57
Ozl lkcalmo 20657]  75194]  75188]  75184]  75194]  20078]  25307] 25450
Entropi |Ozgil _ |kcaLmec 1,69| 183 1,83} 1,83} 1,83 1,36 147 1,53
Watson K (UOPK) RTY 876 8.76] 8,76 876]  1166]  1152] 1162
[P Gravity 3290]  1008] 1008 1006] _1008]  4807] 4124] 4019
Al lsim MAFTABIH | HAFTASIY KEROD LAD HAD KEROSIV LADSIV HADSIV ATHDP
Faz Buhay Sm Sm S Sm S Sm San San
| Yoplarn At Ozelfikier
Alog Hz|Molar  lkemosr] 121132 417  a3zass|  21842] 4833 41307] 28489] 5755  518.66]
Kitiesel  [KGHR g227202]  49825| s53260080] 4687023 1155126| 64602230] 57756.80] 1359208| 23639845
Sicakik c 12491 12491] 18s70] 23284] 2138 20a75] 24845] 28338 31725
Basing KGICM2 212 212 2,83 313 313 271 285 295 n
Moleki) Afirig g782] 11858] 16161 21394 248330 15833  20273]  23818] 45578
Enialpi_[Toplam _{WKCALHR 14,61 0,03 515 571 1,67 5,99 7,69 208l 3826
Ozodl  [KCALKG 17758]  6364]  es7a] 12185] 14a78] 10820] 13317 15360 18504
Entropi |Ozgiil  [KCALMG-C 1.21 1,04 123 1,38 148 124 1,39 149 1,82
Watson K (UOPK) 1176]  11e0] 1188] 118] 1180 1188 1188] 1180] 1189
|ap1 Gravity 5138  s5444] 4515 arzal  3418]  4625] as4] 35530 1857

Cizelge Ek 1.16 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglani (Deneme 16)

Akmn fs&n II'IAHI‘EI'ROI. ST ST STMIZ2 STV3 KEROEBUH | LADBUH HADEAH
Faz Srn-Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
| Foplarn Atam Ozefiideri
ag Hm|Molar  |komoLsr]  196231]  18508] 5551 g6pa]  1158]  13:182] 14718] 2222
Kifiesel  [KGAR 42425187 3350000 10o000] 155000 20875 1135751] 11e8882] 214862
Sicakiik c 33000} 34100 3s100] 34100] 341000 20008  24488] 28043
Basing KOIM2 3,00 454 454 4,54 454 283 313 313
Molekill AGirgi 21820] 1801 180 18,01 180 g620] . 7843] 987
Enfalpi_[Toplam _[wecaLHR 8764 252 075 117 0186 242 3.00 0,56
Ozl |KCALKO 20857]  75184] 75184]  75184]  75194]  21278] 25845 25632
Entropi |0zl ___[KCALKG-C 189 183 1,83 183 183 1,38 148] 153}
Watson K {UOPK) 11,91 878 8,78 8,76 876l  1164] 1148  1161)
AP} Gravily 3290  1oosl  1008] 1008l  1008]  4776]  4082] 4000
Axm  |lsim NAFTABIH | NAFTASIY | KERD LAD HAD KEROSIY | LADSIW | napsiv | ATmoie
Buhar San S Swn Sm Son S Snn Son
117663 417]  37082| 21857]  4745] 40504] 278se|  s77e] 52308
81163.38] _ 487.85) 5318330] 4853551) 11891,98| 6352081] 58674.33] 13832.74) 23730881}
125400  12540] 18848 33482] 27248 20510] 24874] 28374]  31849)
Basing KGICM2 212 212 283 313 313| 271 285 205 3.11|
Molekdl ABinE 68,88] 11948] 16198]  21281] 24796 1s648] 20254] 23584  as370
Entalpi_|Toplam __ JwscALHR 1422 0,03 522 573 1,70 6.9 7,58 210] 39,60
Ozgil  |xcaLme 17525]  83g2]  e822] 12303] 14568] 10841] 13335] 15385 166,09
Entropi |0zgli  [kcALKO-C 1,20 1,04 123 1,39| 1,49 124 1,29 1,49| 1,82
Watson K {UOPK) 1178]  1180] 1188 1188l 1100 11898  1188] 1190 1189
AP| Gravily 6174 54471 4524 376l  3420] 4624]  3p28] 3556  1850]
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Cizelge Ek 1.17 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 17)

Alam  |isim [namperROL]  STR STMY sTM2 | STM3 LADEUS | mapmm
Faz SanBuhar | Buhar Buhar Buhar Buhar Buler | Buhar
| Topiam Alorn Dzefiideri ,
Alas Hizt|Molar kemMoLAHR|  196231] 194,83 5551 96,04 11,58  13110] 14883 2213
Kiifiesel _|KG#R 42425197 3s0000] 1ooopnl 15s000] 20875 11288581 1185346 213381
Sicaklik c 33008] 311.00] 381000 3s100] 34100] 20003] 24487 28045
Basing KoMz 300 454 454 454 454 283 313 313
Molekil Afirlls 218,20 18,01 180 18,01 18,01 86,11 79,32 95 44
Entalpi_|Toplam __[MKCALIR 87,64 y X4 0,75 117 816 240 2,90} 0,55
Oyl Iucauxo 20857 751094f  75194]  75194] 75184]  21303| 25684] 25885
Entropi |Qzgil TKCAU(G—C 1,68 1,83} 1.83) 1,83 1,83} 136 148 153
Watson K (UOPK) 119 876 878 8,76 9.76 11,64 11,49 11,61
AP] Gravity 32,90 1008| 1008 10,06 10,06 47.73 4080] 3995
Alem  |lsim BAFTABUH |paFTasw | wemo LAD | uwAD | KEROSIY | LADSIV | napsiy | ATmmpip
Faz Buhar Smn s Sma sm sm S Sm Sra
 Foptam Akem Ozelihier
Alag Hez|Molar 1192,58 4171 33037] 22043 4714]  40596] 28132 57.68] 520,57
Kilesei  [KG#R B143341] 49788 5326300] 4693551 1168428 63551.88] 57030.97| 13619.33| 2367885
Sicakhk c 125021  12502] 18o48| 23488] 27245] 20498] 24060  28382] 3178
Basing KoM 212 212 283 313 313 27 285 285 3
Molekiil AfiriG) s828] 119520 18122 21283]  24807| 156560  20276]  23612] 45486
Entalpl_[Toplam . [MKCALAR 1438 0,03 523 578 1,70 6,80 7,60 208 3842
Ozgill IKCAL.KG 176,53 B3.70 9822| 12307| 14566 10832] 13327 15376] 1584
Enropi |Bzgiil KCALKO-C 1.2 1,04 1,23 1,39 1,49} 1,24 1,39 1,49 1,89
Watson K (JOPK) 11,77 11,90 11,88 11,89 1190 11889 11,88 11,90 11,89]
AP| Gravity 6158 54 45 4523 37.86 3428}  4623] 3823 35 54 18,56]

Cizelge Ek 1.18 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 18)

Ak |lsim nampErROL]  STIM STM1 sTM2 | st | iEroBoM | LADBUH | napBUM
{Faz Snabubar | Buhar | Buher | Buhar | Bubar | Buher | Buhar | Buha
| Toptam Aben Ozelikiesi
akig Hiz{Molar  [komoL#R| 196231 29750 5551 geo4l  1158]  13004] 14644] 85
Kilesel _|Ko#R 424251870 #0000 100000 1ss000]  20875| 1114971] 1157837] 210248]
Sicakiik c 33000 34100 341000  a34100] 34100 18881 24480] 28030
Basmg KGICHM? 3,00 4,54 454 454 454 283 313 313
Moletdil Agingi 21820)  1881]  18M 18] 1891]  8574]  79¢8|  g580f
Entalpi [Toplam __ [MHCALHR 87,54 308 075 147 0186 238 298 054
il lkcamo 20857  75104] 75184  75194]  75194]  21354] 25785 257,32
Entropi_[Oz00l__ JkcALMo-C 1,68 1,83 1,83 1,83 183 1,36 1,48 1,53|
Watson K (UOPK) 11,91 8.76 8786 876 sl 1163  1148] 110
AP Gravity 320!  1008] 1008f  1006] 1008  4766]  4085] 3mes
Almn  |lsim HAFTABUH | HAFTASIV | HERD LAD BAD | vEROSW | 1LADSW | Hanswv | ATmpie
Faz Buhar S Sr S Sm Srn Smn Sna sm
| Foplam Alan Ozediiden _
Akig Hm|Molar  |komour]| 122052 4a7] 34|l  22400f  4712] 40577  2ed40] 5748  51598)
Kitlese! _|korR B1971,57]  48825| 5342378| 4770455| 1180848| 8357348 5773281] 1359220] 235814.14
Sicakiik c 12427  12427] 18917] 23478] 27238| 20472] 24937 28337] 31687
Basing KGICM? 212 212 2,83 313} 313 2N 285 285 3N
Molekill Ajirign 6718| 11958 16128) 21207] 24828] 15667| 20300 23649 457,02
Entalpi_|Toplam _ [WKCALHR 14,88 8,03 525 587 1,70 8,08 7,88 208] 3908
Ozgil lkcmo 17908  8328]  se21| 12313] 14581] 10815]  13310] 15357 16575
Entropi_|0zgil e xo-c 1.2 1,04 1,23 1,39 149 124 1,39 1,489 1.32]
Watson K (UOPK) 1175 1190 1188  1180] 1180 1189l 1188  1100] 11,80
AP| Gravily 5126 5443 4522] a7@s| 328l 46200  3s20] 3550 1848




50

Cizelge Ek 1.19 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglar (Deneme 19)

Alrn Isin IHAIRH:TI\OL ST ST STH2 ST KERUBIM | LADEAM HADBYR
Faz Sna-Buhar Buhay Buhoy Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
T%} Al Ozeltideri
Alis Hizi|Molar KG-MOLHR 1962,31 241,47 55,51 86,04 11,58 12852 146,18} 21,886
Kiillesel  [KGHR 424251 97] 435000f 100000] 155000 208,75F 11078821 11538.74| 208714
Sicakhik C 330,00 341,00 341,00 34100 341,00 198,84 244 76 280,21
Basing koo 3,00 454 4,54 454 4,54 283 313| 313
Molekiil Afirld 216,20 18,01 1801 18,01 18,01 85,55 78,93 9548
Enialpi |Toplam MHCALHR 87 B4 327 8,75 117 016 237 297 0,54
Oegil ll«:m..m 206571  75184]  75104] 75184]  75104] 21381  25728] 25765
Eniropi_|$zgiil KCALMG-C 1,60 1,83 1,83 1,83| 1,83 1,36 148 1,53|
Walson K (UOPK) 11,81 8,76 8,76 8,76 876 11,63 11,48 11,60
AP! Gravity 3290f 1008 1006 1006]  1008] 4783  4083] 3985
Axmr  |lsim HAFTABUH | HAFTASIV HERD LAD HAD KEROSIWV LADSIV HADSIV AT DiP
Faz Bubar Sm Sm Snn Sm Sm S San Son
Tt Algm Ozelldderi
Alis HmlMolar lkomorr| 123148 417 a7l 257 47101 40558 28585 57371 51300
Killesel [KGAR 82238.74]  49837] 5348781| 4807274] 1170013| 8356773 58081.48] 1357851 235361.9
Sicaklik c 12380] 12380] 18045 23482]  27234] 2nase] 2402500 28325| 31837
Basing KGICM2 2,12 212 283 313 313 2[(1 285 285 31
Molekill AGirig 66,62 119,61 161,32 21299 24839 156,73 20312 236,67 458 01
Enfalpi_{Toplam _IMKCALHR 14,83 0,03 525 592 1,70 5,67 172 2081 3893
Ozpiit IK,CALA(G 180,32 63,07 98,19 123,15 14557 108,06 133,02 15338' 1 65,39'
Entropi [Ozgll  JkcaLso.c 1,21 1,04 1,23 139 1,49 1,24 1,38 1,49 1,82
Waison K (UOPIK) 11,74 1190 1188 11,89 11,90 11,89 11,88] 11,90 11,89
AP| Gravity 61,11 54 42 45 21 37,85 3425 456,19 39,19| 35 48 18.44]

Cizelge Ek 1.20 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 20)

Al |lsim HAMPETROL| STM STH STM2 sTM3 | kenopost | LaDBUM | HADBUM
Faz SnaBuhar | Buhar Buhar Bultar Buhar Buhar Buhar Buhay
Toptam Alam Ozefiidern
Mg Hm|Molar  |komosr]  186231] 21371 55,51 86,04 11,58 110867 134,96 18,25
Kiflesel |KGAHR 42425187| 385000| 1000,00] 155000}  20875( 861808 882265] 164782
Sicakik c 33000] 34100 341000 341.00] 34100f 19508] 24107| 27647
Basing KGICM2 3,00 454 454 454 454 283 3,13 313
Molekiil AQil 216,20 18,01 18,01 18,01 18,01 7187 1278 85,58
Enalpi_|{Toplam __ |MHCALMR 87,64 288 075 1,17 016 1,83 252 0,44
il IKCALKG 20857 75184] 75184  75194]  75104] 22371 26651 26048
Entropi [Ozgil ___lkcAsec 1,69 183 1,83 183 193 137 1,48 1,53
\Waison K {UOPK) 11,81 876 8,76 8,76 876 11,56 11,42 11,52
AP| Gr 32,90 10,06 10,06 10,06 10,06 45,71 40,06 38,82
Alom  {Isim NAFTABUH | RAFTASIV |  HERD LAD HAD | kemosw | LADSW | nansiv | ATmbip
Faz Buhar S Sm Sna Sm Srn Sen Sw Sun
YTopiam Alom Ozeftideri
Alig HmMolar ko-moLaR| 121020 417]  33248] 23523 4165  3e765] 28415 4031] 50543
Killesel  |KOHR §2051.83] 48859 5371884] 50321.84] 1048255 61337,02| 5858458] 11821 62| 23378875
Sicaldik c 124921 1249821 186221 23372 26835 1o762] 24384 27860] 31148
Basing KOOM2 242 212 283 343 313 221 235 245 261
Molekil AGingi 67.80] _ 11866] 16157 21393 251.70] 15823 20621| 24175 46355
Enialpi_{Toplam  [MKCALMR 14,58 0,03 518 813 150 8,35 7,58 1,79 37.87
Ozgiil KCALKG 177,67 63,64 9838]  12177] 143420 10358  19838]  1s5005] 161,98
Entropi [Oznlit  |kcaLkec 121 1,04 1,23 1,30 1,49 1,23 138 1,49} 1,82
Watson K (UOPK) 11,78 11,80 11,88 11,88 11,80 11,88 11,88 11,91 11,89
AP Gravily 51,37 54.42 4515 3774 3393 4584 38,86 3503 18,32
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Cizelge Ek 1.21 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglar (Deneme 21)

{Faz Swa-Bubor | Bubar Buha Buhar Buhar Buhay Buhar Bubar
Topiam Al Oz elitderi
,mg HmlMolar lkomorr| 196231 21371 55,51 86,04 11,59  12041] 14089 20,59
Killesel __ |KGHR 42475107| 3s4988] 100000] 1550,00] 20875| 889054 1072987] 187381
Sicalkdik c 33080 34100 341000 34100 34100 18F74| 24312 27856
Basmg KOICM2 3,00 4,54 454 454 4,54 283 313 343
Molekiil Ajinli 21620 18,01 18,01 18,01 18,01 8214 76,18 91,0
Enisipi_{Toplam  [WKCALHR 87,64 289 0,75 147 016 216 2,80} 0,43
Oyl KCALKG 0657  75104] 75104 75194] 75194] 2791|2812 26220
Entropl [0zg0l  |KCALKG-C 1,69 183 1,83 1,83 1,83 1,37 148 1,53
Walson K (UOPK) 19 8,76 8,76 8,26 8,76 11,60 11,48 11,57
API Gravily 3290 10,08 10,08 10,08 10,06 47,25 40,50 3842
Alen  |lsim HAFTABUH | HAFTASIY KERO LAD HAD KEROSW LADSIV HADSIY ATHIDIP
Faz Buhar S Sm Smn S Smn Smn San San
Tt Algm Ozefidesi
Ak.g HmlMular lkemoar| 120833 4171  3ns7l 29887 44431 39650 28352 5343 51160
Kiflesel _JKoMR p1869.60] 49835 53533.78] 4880205 11101.18| 6242432] 5798191 12?66,04] 23505573
Sicakdik c 12477} 12a77] 18787l 23387]  27100] 201400 24685  28116] 31455
Basing KGICM2 212 242 283 313 313 246 2,60 2,70 2,86
Molekiil Afiri 6775] 11860] 161800  21342] 24887] 15741]  20451] 23884 45970
Entalpi -|Toplam __ |MKCALHR 14,56 0,03 521 508 161 6,62 752 194 308,58
Ozgiil |KCAL.KG 177,84 63,58 o741| 12352) 14481  10601]  13136]  151.93] 18412
Eniropi_|Gzgil KCAL KG-C 1.2 1,04 1,23 1,39 1,48 124 1,38 149 1,82
Waison K (UOPK) 11,76 11,90 11,80 11,88 11,90 11,89 11,89 11,91 11,89
AP Oravity 61,38 5443 4518 37.80 3414 46,08 38,04 3528 18.42|

Cizelge Ek 1.22 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglant (Deneme 22)

Aan  |lsim IHAHPE"DI. ST SThH STHI2 STV KEROBUM | LADBUN HADBUH
Faz Smn-Buhar Bubhar Bubar Buhar Buhar Buhar Buhas Buhar
| Foptam Alem Ozefiiteri
Alog Hm[Molar _ |Ko-MO 198231 21371  ss51|  sen4] 1158  1m92] 15782 2532
Kitlesel _[koHR 42425197| 3sa008] 100000{ 1zs080]  20875| 1404353 1331165 266886
Sicakdik c 33000] 34100 311000 341,00] 3a100] 20341] 24747] 28330
Basing koo 300 454 454 454 154 283 313 313
Molekl Airid: 216200  1801] 1801l 1801  18p|  @224]  sa3s] 10538
Entalpi_[Toplam __|WKCALHR 87,54 2,88 0,75 117 018 2,88 333 0,68
Bagill Ikmx(o 20857]  75194] 75184  75184] 75194 20847]  25010]  24883f
Entropi_|Gzgiil 6-C 1,69 1,83 183 183 1,83 1,36 147 1,52
Watson K (UOPK) 11,91 8,76 8,76 8,76 876] 11688] 1154] 1167
APl Grgllt_y 3290]  1006]  1o08]  1008] 1008] 4838  4147] 4035
Alom  |sim MAFTABUH | HAFTASIV KERD LAD HAD KEROSIV LADSHY HADSIV ATMDIP
|Faz Buhar S Sm Sm Sm S Sm Smn S
Toplam A Ozetidert
Alig Hz|Molar __ lkomoLHR| 120315 417| 32811] 209eel  5243] 42553 2e1a4]  6647] 53063
Kiilesel _[kGHR B139088| 49788 52079.40] 4448752| 1285350] B508293| 5622818] 1531370 238662 66]
Sicakitk c 12441]  12441] 10104 23578 27486] 21094] 25408] 28758] 32239
Basing Koz 212 212 2,83 313 313 32 335 345 351
Molekill A 6766] 11944] 16098] 21208] 24515 15500] 19979 23144 a4s77
Entalpi {Toplam __[MCALHR 1447 0,03 528 5,51 1,89 73 787 240] 4050}
Bzgill IKCAL)KO 17771 8337] 98370 12382 14728 11222 13640 15675 169,69
Entropl [0zgll _ |kcALKGC 121 1,04 1,23 1,38 1,49 125 138] 149 1,82
Watson K {UOPK) 1178 1190] 1188 1188  110[ 1188  1188] 1190 1189
AP) Gravily 6147]  sa47]  4528]  avesl 3458 4547 3ese|  3sgr]  1e70
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Cizelge Ek 1.23 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglart (Deneme 23)

Aen  |lsim luaapErRorL]  sTIa ST STM2 sa3 | weropom | Lapeon | wabeim
\raz SoaBubar | Bubar Buhar Buhar Bulsar Buhas Buhar Bubwar
Toptam Alan Ozeliideri
Alag Hmlmlar kowosr| 18231 2137 56,51 86,04 1158  151,92) 15782 25,32
‘ Kiitlesel ‘&m 42425197) 3sasss| 1ooDp0]  155000f  20875| 1401353] 1331165 766886
Sicakiik c 33000] 341000 33100 34100 34100] 20341| 4747 78332
Basing KoIHM2 3,00 454 454 454 454 283 313 343
Molekiil Agirif 216,20 18,01 18,01 18,01 18,01 8224 8435 10530
Entalpl_|Toplam _ [MKCALAR 97,64 289 0,75 117 D16 289 333 0.6
Ozgil !KCAU(O 20857]  7a194] 75184  75i84] 75104  20647]  25010] 248,83
Entropi [Ozg0l  |kcaLkec 1,69} 183 1,83 1,83} 1,83 1,36 147 1,52
Watson K UOPK) 11,81 878 8,76 8,76 0,76 11,69 11,54 11,67
AP| Gravily 32,80 10,08 10,08 10,06 10,06 4836 41,47 4075
Ao |lsim NAFTABUH | HAFTASY |  KERD LAD HAD KEROSW | LADSIV | hapsiv | Atmpip
Faz Bubar Sm Sm Sm Sm Sm sm Snn Srn
T Alon Ozefiideri
Alag Hiz|Motar oMOLHR| 120315 417]  32911] 208,86 52431 42553 28144 88,17 530,83
Killesel _ JKo#R 81330808  40768| 52079.40] 44467.52] 1205359 6599283 56229.18| 1531370 23866266
Sicaklik c 12441 1240  19104] 23578l 27468|  21004]  25408] 28758 32238
Basing {KoIoM2 242 212 283 313 313 3N 335 346 351
Molekill Ajulft 6766 11944 16088] 21200] 24515] 15508]  1ma7s|  231.44] 44877
Entalpi [Toplam  |MCALHR 14,47 0,03 526 551 1,89 741 7,67 240 40,59'
Ozgill KCALKG 177,71 6337 o037l  12382] 14728] 11222] 13640] 158.75| 16989
Entropi_|Ozgil KCALMO-C 1.2 1,04 1,23 1,39 1,49 125 138 1,49] 1,89|
\Watson K {(UOPI) 11,76 11,90 11,88 11,80 11,90 11,89 11,89 11,90 11,88}
AP| Qravily B1,47 5447 4528 37.95 34 56 46,47 39,56 3597 18.70]

Cizelge Ek 1.24 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglart (Deneme 24)

Aken  |isim lnampETROL] STRM STM1 STMZ STM3 | KEROHUH | LADEUM | HADEUM
Faz SnnBuhar | Bohar Bular Bubar PBuhar Puhar | Buhar Buhar
Topiam Alem Ozefifdert
Alog Hz|Molar  jkomoLsm| 186231 21 3T 55,51 86,04 11500 12351] 14240 2126
Kitiesel  |KGHR 42425187) 3sames| 1nooon| 155000] 20875 1028621| 1088577| 188521
Sicakiik c 33000] 341,00] 341,00] 34100] 341,00] 19887 24370] 27848
Pasing KOCM2 300 454 454 454 454 283 313 313
Molekil ABRET 21620 18,01 18,01 1801 18,01 8328 76,87 9337
Entaipi |Toplam  IMHCALAR B7 54 288 0,75 147 0,16 233 284 0,52
Ozgiil IKCAU(G 20657) 75184]  75104]  75184]  75184]  21685] 26068] 25078
Entropi |Ozgili  [kcaLmGeC 1568 1,83 1,83 183 1,83 1,37 148 1,53
\Watson K (UOPK) 11,91 8.76] 876 876 876 11,61 11,46 11,50
API Gravity 32,00 10,06 10,06 10,06 10,06 4730]  4p50] 3963
Akmn  |isim BAFTABUN | NAFTASIV |  KERO LAD nap | xenosw | Lapsiv | napsiv | Armpie
Faz Buhar Sma Son San Srn St S S S
I Al Bzeliideri
mg HmlMolar lkomoer| 120247 4171 33484 22708 4798] 402e3| 28315 5766] 51282
Kitlesel _ |keHR p120008]  497.08] 53801.15] 4812558] 1185050] £3187.38| 57471.36| 13626.06| 23528483
Sicakik c 124420 124421  1m1a5) 23685 273710 20510 74986 283660 31697
Basing KGICMD 212 212 283 313 313 27 285 2,95 3N
Molekil Afirii 6755] 11952| 1s0@s|  211,93] 24887 1s88s| 20297 23834] 4587
Entaipi_[Toplam __ [MkcaLtR 14,45 0,03 537 5,99 1,74 8,85 7.86 210 38,01
il Ixc.auco 177,98 6336 8961] 12430] 14855 10837] 13330] 15377] 16578
Entropl (0700l JucAlkeC 1.2 1,04 1,23 1,39 1,49 1,24 1,39 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 11,76 11,90 11,88 1189) 1190 11,80 1188 1180 11.891
AP} Graily 61,45 54 45 45,28 3788l 3438 4617 3921] 3552 18,42
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Cizelge Ek 1.25 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 25)

Alom  |isin [namprEROL]  STM ST stz | smm3 | xewosow | Lapsun | napsun
|Faz Snn-Buhar |  Buhat Bubsar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
T Alam Ozelideri
Alos Hzlmotar  komoer]  196231] 21371 5551 g604]  1158]  13097] 14708 22,07
Kilesel _lkca® 42425107 3s4e08| 1opo08| 155000 20875 1128007} 1168652 212458
Sicakdik c 33000 38100 311000 34100] 34100  20018] 245000 28042
Dasing KGIOM2 300 454 454 454 454 283} 313 313
Molelall Agirig 216,20 1801 18,01 1801 18,01 8813] 7948 96,28
[Entalpi_|Topiam 97,54 288 0,75 147 0186 2,40 300 855
Ozl Jkcarmo 20657]  75104]  75194] 75184]  75184]  21313] 25851 25688
Eniropi_Ozo0l KCALKCC 1,69 183 1,834 1,834 1,83} 1,36 1481 1,53
Watson K (UOPIQ 11,91 8,76 876 g7e]  876| 1184] 1149 118
AP| Oravity 3200 1006 10,06 1006  1008]  4770] 4088 38,83
Akgn  |lsim HAFTABUH | DAFTASIY |  KERO LAD HAD | KEROSIV | LADSIV | HADSN | ATmMDIP
Faz Buhar S sm s sm sm S S Sm
Algm Ozelild .
KG-MOLAR| 120842 4171 3mmee| 22408  4713]  40943] 20514 57811 513
8170645]  49810] 53066.25| 47698.21] 1169300 64148320 5783474| 1360894 2353087
Sicakdik 12485| 12485] 18041] 23488| 27243 20503 24084 28355| 3168
Basing [keio 212 212 283 313 313 21 285 285 311
Molekill Ajir g773] 11955 18128]  21285] 24sp8| 15687  20283]  23621] 45853
Entaipl_|{Topiam __|MKCALHR 14,53 0,03 530 588 1,70 845 1 2,08 39,01
Ozl |KCAL.KG 171,78 6340]  o83s] 123201 14585] 10834] 13320 1537|1857
Eniropi |Gzl |KCALKGC 1.2 1,04 1,23 1,39 1,49} 124 1,38 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 1178] 11,90 11,88 1188]  1190] 1189 11,89 11,90 118
AP Gravily 1,42 54 44 4522 3787  3428] 4620 38,22 3553 18,42

Cizelge Ek 1.26 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 26)

Alem |isim |pampETROL]  STM ST stz | smas | KeroBul | LapBw | nADBUM
Faz SenBuhar | Bubar | Buhae | Bubar | Bubar | Bubar | Buha | Bubar
| Yoptam Alam Ozelifileri
aksHm|Molar  |komotm|  196231]  24148] 5551 8604] 1158 13400 14923 2220
Kiiesel _|KGHR 42425197 434088 100000] 155000]  20875] 1188465 1202884] 216253
Sicakiik c 3a0g0] 34100 341000 3mpo| 341000  20070] 245858 20085
Dasing KGICMZ 3,00 454 4,54 454 454 2,83 313 313
Molakil AGng: 215200 180 1Bnl. 1sm 1801 p720]  BOBI m
Entalpi_{Toplam __[wiccal 4R 97,64 327 075 117 016 248 3,07 055
Ozgil II-(-C.!.LKG 20657  75184]  75184]  75184]  75104f  m185]  2sae1] 28847
Entropi |Ozgil  JkcALxe-C 1,68| 1,83 1,83 183 183 1,36 1,48 153
Watson K {UOPK) 11,91 876 8,76} 876} 876 1165] 1150 11,61
AP Gravity 3200 1006 1006 1006] 1008 4783] 4104 40,00
Al isim NAFTABUN | HAFTASIVY |  HERO LAD nap | iemosv | Lapsw | wapsw | atmoie
Faz Buhar Sm S ™ Sm S Sm S Smn
T Alem Ozefider
Akig Hm|Molar  jxe-MOLER| 123665 417]  33ags|  22628]  4671]  41245] 20958 5741 500,03
Kilesel _|komR 92517.36]  498.42] 5304839] 4830272] 1182427| 5463304] 50781.35] 13578,05| 23446053
Sicakdik c 12408 12404]  18826) 23ap8]  27172]  20a73( 24040 28328] 31574
Basing KGICM2 212 212 283 313 313 271 2,85 295 311
Molekili AGi: 6673) 11862 18154] 21338]  24887| 1s670] 20200 23850]  4s0
Entalpi_|Toplam _ |McaLAR 1487 0,03 527 592 168 899 7.83 2,08 38,67,
Ol JucALKe 180,18} 6315 o783]  12285] 14514 1oma8{ 13342l 15380] 18491
Entropi [Ozg0l _ |KCALMO-C 1,21 1,04 1,23 1,39 1,48 1,24 1,39 1,49 1,82
Waison K (UOPK) 1174 1190 1188 1188) 1180 1188 11,88 11,90 11,89|
AP) Gravity 51.08] 5442 4517 gl 3420 4618]  3820] 3550 16,35
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Cizelge Ek 1.27 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 27)

Al |isim MAMPETROL] ST ST s st3 | wmonwm | 1LA0Em | nanmm
Faz Snn-Buhar Bulsar Bobar Bahar Buhar Bathar Bubas’ Buha
| Topiam Alem Ozetitdert
|Alog HmlMolar _ [ko-moimiR|  198231) 21371 55,51 BBO4) 11,58 137.75] 15125| 2271
Kitiesel _{KoHR 424251,97| 3849.98) 100000f 155000 208,75 1217985 1234610] 233351
Sicaklik c 33000  341,00] 34100] 34100 34180] 20117| 24592] 28085
Basing KGICM2 300 4,54 4,54 454 454 283 313 313
Moleldil Afirif 21620] 1801 18,01 18,01 18,01 8842) B8163] 9837
Entaipi [Toplam _|WHCALHR 87,64 2,89 8,75 147 016 2,56 313 0,57
Ozgil IKCAU(G 20657]  75184)  75184] 75184]  75184] 21030 25343 25478
Entropt |Ozgll  JkcALKG-C 1,69 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 1,47 1,53
Watson K (UOPK) 1181 878 876 8.76 876l 1186] 115 11,62
API G 3280  1008] 1086 1006} 1006]  4spo] 4118 4045
Alam _|isim NAFTAEUH | NAFTASIV |  KERD LAD nao | serosw | rapsw | mapsiw | Atmpie
Faz Buhar Swi Snn S S S S St Snn
 Topiam Alkon OzefBderi
Alog HifMolar _ [ko-MouHR| 121019 417| 33205] 22147] 4648 41518 28668  57.60| 51380}
Kitiesel JKGHR 8216111  49812| 5379508| 4731287] 1157360] 6497591] 50108.96] 13508.35] 235619,05]
Sicaklik c 12486] 12488 187500 23332 271.35] 20494| 24958 28341) 31668
Basing KOICM? 212 212 283 313 313 27 285 285 an
Molekal Al 6788 11957] 18157] 21383 24898 15650]  20270] 23608  45830]
Entalpi_[Toplam  [MCALMR 1459 0,03 523 578 1,68 7.04 7.74 208 _ 33,00|
Ozgil IKcAL.ke 17780) 8381 o718] 12217 14480] 10830] 13328] 15382] 185860
Entropi_|0zo0l  |kcAl ke-c 1.21 1,08 123 1,39 149 124 1,39 149 1,82}
Watson K (UOPK) 1176] 1180 1188 1188 1180 1189 1188  1180] 11,89
API Gravity 61401  s5444]  4516]  3777]  3a18]  4524]  3834] 3554 1843

Cizelge Ek 1.28 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 28)

Altrn  |isim HAMPETROL| STHM ST STMZ sTM3 | krvosus | LADEUM | HADBUM
Faz SpnBubar | Buha Buhar Bubar Buhar Buhar Bubar | Buhar
Ti Al Ozeilideri
Alig HmIMolar |komoar| 198231 23| 5551 86,04 1158] 13846 15224 2285
Kitlesel _[KGMR 42425197] 384998 100000 1550000  20875| 1240712| 12501.54] 925785
Sicakiik c 330,00] 341000 341000  34100]  34100f 20138{ 24612 20106
Basing KGICM2 3,00 154 454 454 454 283 313 313
Molekil AGIN 216,20 18,01 18,1 18,01 18,01 88,96 8212 9881
Entalpl_{Topiam __|WHCALHR 7,54 289 D75 117 016 260 3,16 0,57
Ozl |mmo 20657)  75084]  751.84]  75194) 75184] Jp@ps]  25275) 25435
Entropl [0zl lkcamoc 1,69 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 147 1,53
\Watson K {UOPK) 1.9 878 8,76 8,78 876 11,86 11,52 11,62
API Gravity 3280 10,06 10,06 10,06/ 10,06 4807 41,76 40,20
Alrn  |lsim narvapm | narrasw | keno LAD na | xemosiy | Lapsv | nanswv | Atmoie
Faz Buhar Sm S Swa Sm S Sm Sm San
T Alam Ozefladeri
Alig HlMolar [kemosr] 121115 4471 33266] 22087 4634}  41682| 287,08 5760 513,97
Killesel [4GAR 8227608  498.24] 53774.04] 47227.84] 11547.78] e5181.18] 58179.38] 1359888 23553673
Sicaldik c 12492] 12492 18702] 23296 27113] J0a91|  24957]  78340] 31667
Basing Ikcicuz 212 212 283 313 313 271 285 295 31
Molekiil Afirid: 8793 11958 181.85] 213831 24931 15645) 20267] 23608] 45827
Entalpl |[Toplem  [wacaLtr 14,81 0,03 5.21 5,16 1,67 7,08 775 2,09 39,00
ari] KCALMO 177,56 B354 e688] 12183] 14474] 10820} 13326] 15382] 18558}
Entropi_{Ozail KCALKG-C 1,21 1,04 1,23 1,39 1,49 1,24 139 1,49 1,82
Watson K {UOPK) 11,76 1190 11,88 1188 1180] 1188 11,89 11,90 11,89
AP Qravily 51,39 5444 4515 3775]  3a47] 4624 39,24 35,54 18,43
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Cizelge Ek 1.29 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 29)

Alem  Jisim [mamremor] sTA STH stz | stws | wenoss | Lapsun | naoem
|Faz SmaBubar | Buhar Buhor Buhar Buhar Bubtay Buhar Buhar
| Toptam Atam Ozeffideri
Akig Hm|Molar xkomoLHR| 186231 21371 5551 86,04 11,50]  12315] 14148 21,01
Kilesel _ |KGHR 421751 97] 384988] 100000] 155000F  20875] 1024277 1080571] 184289
Sicakhk c 33000[ 341000 34100f 34100 31100 19885 24353] 2811
Basing KOIOM2 3,00 454 454 454 454 283 313 313
Molekiil AGirig: 21620 18,01 18,01 18,01 18,04 8318 76,37 82,48
Entalpi |Toplam __ [MKCAL HR 87 64 2,89 0,75 147 0,16 222 2,82 851
Bzgiil Incm(o 20857]  75194] 75104 75194] 75184] 2702|  28114] 26085
Entropi [Ozaiil KCALKG-C 1,69 1,83 1,83 183 183 137 148] 1,53
Watson K (UOPK) 11,91 8,76 8,76 8,76 8,76 11,61 11,46 11,58
API Gravity 3290 10,08 10,08 10,06 10,06 4728| 4048 38,55
Alom  |lsim HAFTABU | RAFTASIV | 1aR0 LAD HaD | kemosiv | LADSW | napsv | ATMDP
Faz Buhar S sm Smn sm Sm Sm S S
Ti Al Oz etfikleri
Akl? HmlMoIar Ko-MOLAR] 120195 4171  33836] 27823 47971  40398| 204 67 57.38] 50849}
Kitlesel _ [KGHR 8118598  407.98| 5415057 4858830] 11857,65] 8340235] 57844.01] 1350179 234571.20]
Sicaldik c 124410 12441  19148] 23657 27343 20500]  24933]  28313] 318,08
Basing KGIOM2 212 212 2.83] 313 313 270 281 288 311
Molekil A 6755  11952] 161,02}  21186]  24721] 15694 20319] 23684] 4041
Entalpi |Toplam __ [MCALHR 1445 0,03 540 6,04 1,74 6,87 7,70 208] 3873
Gzgl lxcm(c 177,87 63,36 99p3] 12433 14535] 10830] 13307]  15339) 165.1%
Entropi |Ozgil IKCALKO-C 1.2 1,04 1,23 1,39 1,49 1,24 1,38 1,48 1,82
{Watson K (UOPIK) 11,76 11,80 11,88 11,89 11,90 11,89 11,89 11,80 11,89
AP| Gravily 61,45 54.45 4527 37.87 34 35 4615 33,18 3547 18,35

Cizelge Ek 1.30 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 30)

Al [fsim InamremoL] sma ST ST STM3 | KEROBUM | LADBUM | HADBUM
Faz SonBubar |  Bubar Buha Buhar Buhar Buhar Bubvar Buksar
Toplam Alam Ozedlideri
Alig Ho|molar  Jkomosr| 188231 21371 55,51 86,04 1158)  13054] 14538 21.79]
Kiilessl  [KGHR 42425197| 384888! 100000] 1550,00]  20875] 1122683 1158358 207841
Sicakiik c 33000) 34100 34100] 34100 34108 20015  24479] 28000
Basing Ko/cM2 3,00 454 454 454 454 283 313 313}
Mol Al 216,20 180 18,1 1801 18,0 96,00 7843]  9538|
Entalpl |Toplam _ [MKCALHR 87.64 269 075 117 0,186 238 2,98 0,54
Gzgill KCALMG 0657]  75184]  75184]  75184] 75184  21330]  25684]  257.65
Entropi {Ozgil KCALKG-C 1,68 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 1,48 1,53
WWatson K (UOPK) 11,91 876 8.7b 876 876 11,64 11,48 11,60
AP era-qy 3280 10,08, 10,08 10,06 10,08 47 68 40,85 38,86
Al |lsim HAFTABUH | DAFTASWY |  KERD LAD HAD | xemosty | LADSIV | mavsy | Armpie
Faz Buhar Srn Sra Smn $m San Sm S Sw
T Alom Ozefiideri
Alag Hin[Molar KG-MOLHR 120614 417 335,44 226,20 4715 410,47 286,55 57,36 510,07
’Kﬁﬂessl KGR 01686,308]  49798| 5411522| 48147.29] 11708,07] 6434214| 5818086| 13575.73| 234707.77
Sicakdik c 12484 12454] 18844] 23a81] 27214| 2pag1l  24828] 2m298]  31588]
Basing KOICM2 212 212 283 313 313 270 2,81 289 311
Molekl Agrli B773] 11854 18133]  21288] 248281 156750 20304] 236pml 46015
Entalpi [Toplam _ [MKCALHR 14,52 0,03 532 593 1,70 8,97 7,74 208 38,73
Orgil KCALMG 177,77 #3489 9837]  12315] 14544] 10827] 13304 15330 16501
Entropt |Gzt KCALKO-C 121 1,04 1,23 1,39 1,49 124 1,39 1,49 1,82
\Watson K (UOPK) 11,76 11,90 11,88 11,88 11,80 11,88 11,88 11,80 11,88
AP| Gravity 61,43 54,45 4521 37.85 3426 4618 38,20 35,48 18,36)
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Cizelge Ek 1.31 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglarn (Deneme 31)

A isim |namspErROL]  STM STMY STM2 sTM3 | keroBUM | LADEUN | nADBUR
|Faz Sen-Bohar |  Buhar Bobay Bulsar Bular Bubar Buha Buiar
| Toplam Algm Ozelfikieri
Alog HlMolar  [komolar] 1962310 21371 5551 06,04 1158]  13471] 14800 2218
Kilesel  [KGHR 42425197 3849.088] 100000} 155000  20875] 1178188 11887.26] 214581
Sicakiik c 33000  34100f 341000 34100] 341000 30080 24544 28043
Basing KGXCM2 3.00 454 454 454 454 283 313 313
Molekal Afirif: 21820 18,01 18,1 18,01 18,01 87.46 80,52 96,72
Entalpi [Toplam __ |wCALHR 87 54 2,89 0,75 1,17, 016 249 308 0,55
Gznil |xcau<e 20657]  75184]  75194]  75194]  75194] 2150]  25497] 25634
Entropi |Qzadl KCALKG-C 1,69 1,83 1,83 1,83 183 1,36 1,48 1,53
Watson K {UOPK) 1M 876 876 876 8,76 11,65 11,50 1151
AP| Gravily 32,90 10,06 10,06 10,08 10,08 47,67 41,05 40.00
Akmn  |isim HAFTABUH | NAFTASW |  wERO LAD HAD | wemoSiv | LADSIV | HADSIW | ATmMDIP
Faz Bufsar Sm Swn Srn Sm Sm S Sna St
T Al Ozelfideri
Alog HmlMolar [komonr| 120854 417  334p8} 22488  4873] 41408) 28765 57,33 510,151
Kiiesel  |[KGHR 197091]  49815] 5408512] 4704041] 1162967 64867.11] 58387,66] 13566,03] 234736,44]
Sicakk C. 12477]  12477] 18830] 23381] 27155| 20a88] 24828] 28288 31589
Basing KOIOM? 212 212 283 343 313 270 2,61 288 au
Molekil Afirig: 5783 11856 18151  21338) 24880| 15665| 20288l  23656] 46013
Entalpi_[Toplam _ McALHR 14,58 0,03 578 588 1,69 7,02 737 2,08 38,74
Ozgil KCALKG 17166 5356 g7p7|  12255] 14503] 10835 13305} 15330] 16502
Entropi | Ozgiil KCALKG-C 1,21 1,04 1,23 1,39 1,48 1,24 1,38 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 11,76 11,80 11,88 11,88 11,80 11,88 11,88 11,80 11,88}
AP Gravity 81,41 54,44 4518 37,81 34,20 4621 39,21 3549 18,37}

Cizelge Ek 1.32 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglar (Deneme 32)

Man |lsim |hamperROL] ST ST STM2 STM3 | KEROBHM | LADBUM | HADBUM
Faz SwaBuhar | Bubar Buhor Buhar Buhar Buhar Buhar Bubar
T Algyn Ozeifideri
nos HmlMolar  [komoLsr|  185231] 21371 55,51 86,04 159  13727] 15051 2241
Kilesel  |koaR 424251871 384098 1o0DgD| 155000]  20875| 1212062 1223585] 218404
Bicakiik c 33000] 34100]  341,00f  34100]  34100] 20145 24574 28057
Basing GIOM? 3,00 454 454 454 454 283 313 313
Mulekil Afirid 216,20 18,01 1801 18,01 18,01 88,30 81,28 97 44
Entalpi_|Toplam __|MKCALAMR 87,64 248 0,75 117 018} 255 311 0,56
Ozgil |KCAUKO 20857]  75184)  751.84]  75194]  751.94] 2047 2638B| 26557
LEntmgi Ozgul KCALKG-C 1,60 1,83 183 1,83] 1,83| 1,36 1,47 1,53
Watson K (UOPK) 1,91 8.76 876 876 876 11,66 11,51 11,62
APLG 32,80 10,08 10,08 10,06 10,06 a708f 4116 4008
Aln  |bim HAFTABWH | nAFTASIV LAD pAD | kemosw | Lansiv | mansiv | ATMDP
Faz Buhar S Sm Smn Son Sm Son Smn Sm
T Alamn Ozeilikderi
Alag HIMoIar [komosr] 120094 4171 33444] 27367 46511 41619 288,14 57,34 51043
Kiillesel _[KGHR 8214222 49820 5404837 4778533] 11589761 £5168,00 58471.28] 1356504 234798,8Q|
Sicakiik c 12486] 12486 18757] 23332 27115]  20483]  24825]  2m2e0] 3578
Basing KGICHM2 242 212 283 313 313 2.0 281 289 31|
Molekil ABInG: 6708] 11857] 16161] 21364] 24818] 15658| 20282] 23658 460,00
Entalpi_[Toplam  [MCALHR 14,59 0,03 525 584 1,68 7,05 7.78 2,08 38,73
Ozpiil 'KCAL.\KG 177,80 53,61 97220 12216  14a74] 10823] 13303 15325] 16495
Entropl [Ozgl * Jkcai soc 1,21 1,04 123 . 1,38 1,49 1,24 1,39 1,48 1,82
Watson K (UOPK) 11,76 11,80 11,88 11,88 1180 11,80 11,89 11,90 11,88
AP| Gravily 51,40 54.44 4516 w7l 3447 45,22 3822 3550 1837]
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Cizelge Ek 1.33 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglar (Deneme 33)

Almn Isim HAMPETROL] ST st STMI2 STH3 KERUBIN | LADBAUM HADBUN
Faz Swa-Bubar |  Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
Tt Al Ozelliiesi
mg HlMolar komoar]|  t1es231] 21 371 5551 86,04 11,68]  13888] 15150 2255
Kiflesel  |KGHR 424251 87| 384888 100000} 155000]  208.75] 12347.74| 1239165 220741
Sicakdik c 33000] 34100] 31000 34100 34100] 20138 24587 28073
Dasing KOICM2 300 454 454 4,54 454 283 313| 313
Molekiil ARG 21820 18,01 18,01 18,01 18,01 88,85 81,79 97.88
Entalpi_{Toplam CALAR 87,64 288 0,75 1,17 0,186 258| 314 0.56
Bzgil KCALKG 20857]  75194]  75184]  75184]  75194]  20882)  25318] 25517
Entropi_{O2gill KCALKGC 1,69 1,83 1,83 183 1,83 1,36 1,47 1,53|
Watson K (UOPIO 11,91 8,76 8,76 8,76 8,76 11,66 11,52 11,62
AP| Gravity 3290 10,08 10,08 10,06 10,08 4805 4122 4013
Akmn  |lsim HAFTABUH | NAFTASIV KERD LAD HAD KEROSIV LADSIV HADSIV ATMDIP
Faz Bubar Smn S Smn Sm Sm Sm San S
T Alaem Ozeffideri
mg Hm[Mular [komoar| 121098 447  33418] 22315 4635  417.83] 28061 57321 51038]
Killesel  [KO#R 82261,02]  498.23] 54020686] 47721,70] 1158203] 6537739] 5856335 13561.50] 234787.17]
Sicakdik c 12481  12891] 18711]  23300] 27008  20ag3]  24028] 28283 31583
Basing KGIM2 212 212 283 313 313 270 281 288 31|
Molekil AGing 6783 11858] 16168] 21385] 24845] 15654] 20291]  23681]  460,08)
Entaipi_[Toplam Im(cm 14,61 0,03 524 582 167 7,08 7.78 208 38.74|
Ozgil KCALMG 177,56 63564 9893] 12195 14482]  10823] 13305] 15377] 16498
Eniropi [Ozgiil  [kcALKGC 1,21 1,04 1,23 139 1,49 1,24 1,38 149 1,82
iWatson K (UOPK) 14,76 11,80 1108 11,89 11,80 11,89 11,89 11,00 11,89
AP) Gravity §1,39 54.44 4514 3775 3415 4623 39,22 35,49 18,37|

Cizelge Ek 1.34 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 34)

Alom  |lsim [namsrerROL]  STM STHH STM2 | STl | WEROBUM | LADBUW | nADBUM
|Faz Sna-Buhar | Buhar Buhay Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
| Foptam Aem Ozelidderi .
Alag Hm|Molar KGMOLMR|  186231] 21371 55,51 86,04 1158 123021 14125 2081
Kitlesel _|ke#R 42425187| 384088] 1o0np0] 155000] 20875 1022822| 1077270] 192714
Sicakik c 33000  34100]  341,00]  34100] 341000  1se@e|  24347] 27897
Basing [eer) 3,00 454 454 4,54 454 283 313| 313
Holekiil Afir 21620 1801 180 1801 1801 8314 76,26 9215
Entalpl |Toplam _[WKCALAR 8764 288 075 117 D16 2,22 282 0,50}
Ozgal lncmco 20657}  75184] 751,841 75184]  75184]  217p8]  26131| 26088
Entropi |Ozgl  |kcALmo-C 1,68 1,83 183 183 183 1,37 148] 153
Watson K (UOPK) 11,81 B8 876 8,76 876 1M 11,46 11,58
AP| Gravily 3280 10,06 10,06 10,06 10,06 4727 4044] 3952
Akmn  |kim HAFTABUM | HAFTASIV | KERO LAD HAD KEROSIV | LADSIV | HADSW | ATMDP
) Faz Buthar Srn Srn Sa Srn Snn Sm Snn Sen
Toplam Algm Oz eftikieri
Alag HmIMolar lkemoar| 120183 417 33708 23008 4796] 40458 28529 57.29) 508,03
Kiillessl _[keaR 8117688]  49797| 5428257] 4877080| 1186141] 6351076 5798350 1357.9.30:'234271,09|
Sicakik c 12441  12441] 19150] 23654] 27332] 20887] e8| 28294] 3s70)
Basing KGICM2 212 212 2,83 313 313 269 278 287 311}
Molekil] AGir 6754] 11951] 181,04] 21198 24730 15698] 20328  237.04] 481,13
Entalpi_{Toplam _ [MCALHR 1445 0,03 5,41 B06 1,74 5,88 771 208 3882
Ozgiil 'Kc.m(c 177187 6336 9964]  12431| 14627 10828] 13208]  15324] 18487
Entropl |zt KCALIKG-C 121 1,04 123 1,39 148 1,24 1,39 1,48] 1,87
tWatson K (UOPK) 11,76 141,90 11,08 11,88 11,80 11,88 11,89 11,80 11,89}
API Gravtty 61,45 5445 4527 37,97 34,35 46,15 3817 3545 18,33]
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Cizelge Ek 1.35 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 35)

Alom  |isim [hampeETROL] STM ST STM2 STM3 | KEROBUM | LADBUR | HADBUM
Faz SwBuba | Bubar | Buohar Bubss | Bubar | Bulwr | Bubw | Buha
| Toptam Aten Bzefdert
Alog Hz|Molar___ [komoar]  196231] 21374 5551 gBo4l  11359] 13038] 14613] 2189
Kitiesel |komR 42425187| 384888| 100000| 155000{ 20875 1120858| 1154634] 208117
Sicakdik c 33000] 34100] 34100) 34100] 341,00] 20015 24473 27885
Basing kG2 3,00 454 4,54 454 454 283 313 313
Molekil Afirift 218200  18M 18,01 18,01 18,01 p597| 7901 9502
Entalpi_|Toplam __[wicALIR 87,64 2.89] 075 147 016 238] 207 0,53
Ozl lkcal ko 20657]  75194]  75194]  75194]  75194]  21338]  25741] 25797
Entropi [Ozoli  jkcaisec 1,60 1,83| 1,83 1,83 1,83 1,36 148 1,53
Watson K (UOPK) 11,91 876 876 876 876 11,64] 1148 11,60
AP| Gravily 3280 10,08 10,08 10,06 10,06 4767]  4084] 3883
Ao |isim HAFTABUR | HAFTASIV |  KERO LAD nap | wemoswv | 1apsiv | mapsiv | Amoip
Faz Buliar Snn Sen Sm Sm St Sm Sm S
T Al Ozelfideri
mg Hm|Molar kemorr| 120801 4171 33816]  277.04 4716)  a1104] 20714 5726 608,62
Kitiesel _ |komR B167583]  49808] 5423820] 4832867] 11711,50] £4447.79] 5832521| 13563.92] 23440822
Sicakiik c "12454| 124984| 189.48] 23479] 27204] 20s88] 24018 28278] 31552
Basing kG2 212 212 283 313 343 2,69 278 287 31
Molekill Afirig 6772) 11854 181350  21285| 24836] 15679 20313|  23688] 48087
[Entalpi [Toplam __ [wKcALHR 14,52 0,03 534 585 1,70 .98 175 208l 38467
Ozgill imxo 177.77] 6348 9839 12314] 14538] 10825 13295] 15315 16478l
Enropi |0zl lkcaLmec 11 1,04 1,23 138 1,48 124 1,39 1,40 1,87
Watson K (UOPK) 1176|1100 11,88 188 1190 1189 1189 11,90 11,88
AP Gravily 8143] 5445 4521 37.88] 3425 4618]  3918] 3547 18,34)

Cizelge Ek 1.36 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglari (Deneme 36)

Aknn  |lsém HAM PETROL s ST STM2 STHNI3 KEROBUH | LADBUH HADBUN
Faz SnnBubar | Bubm Bubay Bubas | Bubar Bulan Bubar | Bubar
| Toptam Alemn Ozefider! ]
Akg Hz|Molar  |komouar]| 186231 2137 55,51 86,04 11,58]  13455] 14873 22.08]
Kiiissel _|kGHR 424351,97| 3849.88| 100000] 155000] 20875 1176277| 1185782] 212793
Sicakilk c 33000f 341000 341000 34100  341.00] 20081 24538] 28029
Basing ko 3,00 454 4,54 454 4,54 283 313 313
Molelll Arin : 216,20 18,01 18,01 168,01 18,01 8742 80,40 96,37
Entalpi_|Toplam _ |WHCALAR 87,64 288 0,75 117 0,16 248 3,05 0,55
Ozgil 'xcm(e 20657 75194] 75194  75184) 75188] 21156  25513] 256,64
Entropi |Ozoll  |kcALkG.C 1,69 183 1,83 1,83 1,83 136 1,48 153
iWatson K (UOPK) 1,8 8,76 876 876 876 11,65 11,50 11,51
AP Gravily 32.80 10,06 10,06 10,06 10,06 47 86 41,03 38,87
Akrn  |isim NAFTABUH | narrasy | wemo LAD HaD | wemosy | Lapsiv | wabsiv | armpie
Faz Buhar Sm Sma San Sm S Sm Sm Sna
| Foplam Alom Dzefideri
Alis H[Motar  |kemoL#r| 120042 417 33550] 22555 4674]  41453] 2084 5723]  s50870]
Kilesel |komR 8196028  488,14| 5420614| 4812438] 1183633] B4068,91] 5853231] 1355551] 23443542
Sicaidik c 12477] 12477]  18834] 2a3s0l a7iarl  ooassl  24847]  2m278] 31553
Basing KGIOM2 212 212 2,83 313 313 269 279 287 an
Molekil Al 67.82| 119568 161,63] 21337} 24897 15688  20307]  23886] 46085
Entalpi (Toplam _[MACALHR 14,58 0,03 5,30 5,80 1,68 7.03 7,78 208 38,83
il jKCALKO 177,86 63,56 97,88] 12255 144971 10823] 132087]  15315]  1B4786
Entropt {02601 jkcALKO-C 121 1,04 1,23 139 1,49 124 138 1,48 1,82
\Watson K (UOPK) 11,76 11,80 11,88 11,88 11,80 11,88 11,89 11,80 11,89
AP| Gravity B141] 5444 4517 37,81 astel 46200  3p20] 3547 1834
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Cizelge Ek 1.37 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 37)

Alen  [isin lhampEmRDL] ST ST STMR STM3 | KEROBIM | LADBUM | nADBUN
\Faz Sna-Bubar | Bubar Buhar Buhar Buhar Bubsay Buhay Bubar
 Foptam Alem Oz elEideri
Alug Hz |Molar komoLHR| 188231 2137 5551 86,04 150  13711] 15025 22,30}
Kitiesel  |kemR 42425187 384888 100000 155000  20875] 1210252 1219794 316554
Sicakhik c 330000 341000 341000 34000 341000 20147] 24571 38048}
Basing KGIOM2 3,00 454 454 454 454 283 313 343
Molekdl ABING: 216,20 18,01 18,01 180 18,01 88,27 8118 97,10
|Entalpi_|Toplam _ [WKCALHR 87.64 289 0,75 147 0,18 255 310 0,55
Gzofll KCALKG 20657)  75194f  75104]  75104]  75194]  21053] 25402 25541
Enropl [Oza0l KCALKG-C 1,68 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 187 153
Watson K (UOPK) 11,81| 876 876 876 876 11,66 1151 11,61
AP Grawi 3290 10,08 10,06 10,06 10,06 47,97 4114 40,05
Akmn  |lsim NAFTABUH | BAFTASV |  KERD LAD wap | xenosw | 1apsiy | mansw | atmoie
|Faz Bubar Sm S S Sm S Sm S Snn
Ti Alern Ozeflideri
Alng Hmlmmar lkomorr| 120887 417] 335171 22482 4651) #1677 28883  5722| 50082
Kiiesel _[KoAR 8213484]  49p20| 5417458] 4799162) 1159508 65277.10] 5063056 13551.87] 23446638|
Sicaklik c 12485( 12485] 18783] 233350 27112] 20482 24818 28275 315.5g|
Basmg KGICM2 212 212 283 313 313 268 275 287 311
| Molekil Agm 5788 11857] 16163] 21368 24831] 15683] 20303] 273882  ss0s0]
Entalpi_{Toplam _ [W4CALHR 14,58 0,03 537 5,86 1,68 7,08 7.80 208 38,63}
Oyl lxcm.xc 171,50 63,60 97.25] 12219] 1a472] 10822 13288 15313] 16474
Entropi [Ozg0i _{kcaiso-c 121 1,04 1,23 1,39 1,49 1,24 139 148 1,82]
Watson K (UOPK) 11,76 11,80 11,88 11,88 1180] 11,88 11,89 14,80 11,89
API Gravity 61,40 54,44 4515 27 3318 4821 38,20 35471 1834

Cizelge Ek 1.38 Ham petrol atmosferik destilasyon kolonu benzetim sonuglan (Deneme 38)

Akrn is&n HAMPETROL] ST SThl STM2 STV KEROBIH | LADBUH HADBUN
Faz Snn-Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
T Al Ozeliideri
Alis Hizn| Molar keMoLar| 196231 21371 55,51 86,04 1158]  13878] 15, 2244
Kiflesel [KoMR 42425197) 384088 100000) 155000  20875] 1232410] 12347.38] 218876
Sicakilk ¢ 33000[  3mp0}  34100] 3vo0l  3u00f 20138]  24587|  28DS4
Basing ka2 3,00 454 4,54 454 454 283 313 313
 Molekdl Afiridi 216,20 18,01 18,01 18,01 18,01 88,80 81,68 97 53
Entalpi_|Toplam __{McALHR 8764 288 0,75 117 D16 259] 313 0,56
Bzgiil |KCAL.K0 20857  75194]  7sie4] 75194  75194] 20088  25334] 25544
Entropi |0zgil  JKCALKGC 1,89} 183 183 183 1,93 1,38 1,47 1,53
Watson K {UOPK) 11,91 876 8,76 876 876 11,68 11,51 11,62
AP} Gravity 32,80 10,08 10,06 10,06 10,06 48.04 1.2 40,11
Almn isbn HAFTABUH | HAFTASIV KERD LAD HAD | KEROSIY LADSIV HADSIV ATHM DiP
Faz Buhar Swn S S Smn Smn Sen S Snn
T Alen Ozediikier!
Alag Hmlmmar lkomourr| 121079 417} 33483] 22384 4638 418141 28811 5724  500.04]
Kitllesel  |KGHR 8224757]  49817| 5414343] 4788721] 11571.98] 65467,54| 58684.50) 13552,00f 23451234}
Sicakiik c 12480  12490] 18714] 23287 z7085]  20a7el  24812] 28288 3541
Basing KGICM2 242 212 2,83 313 313| 268 2,79} 2,87 3
Molekdll Afirif 6783]  11857)  161.70]  21384] 24848] 15858]  20288]  236.77] 46070
Entalpi_|Toplam __ IMKCALHR 14,80 003 525 584 1,67 7,08 7,80 207 33,54
Ozpiil lucm(o 171,55 5363 9685  121983] 14453  10820] 13294] 15308] 15458
Entropl_[Gzg01 6-C 1,21 1,04 1,23 1,39 1,49 124 1,38 1,48 1,89
Walson K (UOPK) 11,75 11,80 11,88 11,89 11,90 11,88 11,89 11,90 11,80]
AP] Oravity 51,40 54,44 4514 37.75 3415 4622 3921 3548 1834
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Ek 2 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuclar (Cizelge 5.7)
Cizelge Ek 2.1 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 1)

Faz San-Buhar Bubay Bubhar Butar Buhar Buhay Buhay Bulvar
| Foptam Algm Oz ellidderi
AkgHm|Molar _ [kemoLtr|  196231] 199,83 55,51 gs04) 1158 17088] 14113] 20866
Kitlesel _|KGHR 424751871 360000, 100000 1550,00| 20875 985218{ 1076726 188673]
Sicakiik c 33000] 3spo| 34100 3100 34100 18vga] 24316 27884
Basing {KoLM2 3,00} 454 4,54 454 454 283 313 313
Molekill Agirig: 21820 18,01 18,01 18,01 18,01 8233 7629|9132
Entalpi_|Toplam __ [WHCALHR 87,64 27 0,75 147 0,16) 217 281 0,49
Ozgiil Iucamo 20657]  75194] 75104]  7s1.94]  751094] 7e2|  26098] 26185
Entropi |Ozgiil  |kcarmoc 1,69 1,83 1,83 1,83 1,93 1,37 1,48 1,53
Walson K (UOPK) 11,91 8,76 876 876 876 11,60 1148] 11,57
AP| Granity 3290 10,06] 10,06 1006] 10,08 4728] 4053 3945
Alom  |lsim HAFTABUR | HAFTASIV | KERO LAD HAD | KEROSIV | LADSIV | HADSW | ATMDlP
Faz Bubar Smn S San S Smn S Swa Snn
 Toplam Akamn Ozesiideri
Alas Ho|Motar  |kemoisr) 118438 4171 3m2e| 27888f  4442] 38564]  28199]  5348] 51418
Kitlesel  [KGHR 81601,88]  48822| 53456.86] 4841850] 1108361| 6240005] 5763578] 12771,50] 235541 56
Sicaldik c 12515 12515]  187.88] 23383] 27104 omsal  24897] 28120] 3507
Basing KGICH2 212 212 2,83 313 313 246 2,60 2,70] 2,85)
Molgkill AGirfi 68.32] 11957 16137] 21340] 24876 157.35] 20438] 23877 45811
Entalpl_[Toplam _ [MKCALAR 14,41 0,03 5,21 593 1,60 6,62 7.58 1,94 36,75
il Imm 176,57 6377] 97421 12250 14464] 10510  131.44] 15203]  154.49
Entropl |Ozgll  [KCALKG-C 121 1,04 1,23) 1,39 1,48 1,24 1,38 1,48} 1,82
Watson K (UOPK) 177 11,90 11,88 11,88] 1180 11,88 1189 119 11,89}
AP Gravily 51,55 5444 4520  37.80 3412 45,09 3806|3530 18,46}
Cizelge Ek 2.2 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglan (DT 2)
Ak |lsim HAMPETROL]  sTM ST STM2 STM3 | WEROBOM | LADBUM | HADBUM
Faz Sr-Buhar Buhm Buhar Buhar Buhar Buhay Buhar Buhar
Toptam Alan Ozefdert
Alos Hm|Molar  [komousr|  195231]  1s083] 5551 8604 1159 12072 14070  2043)
Kiflesel  |weaR 42435197 360000 1000,00] 155000  20875] 994141| 1071265] 184819
Sicakiik c 43000] 34100  341.00f  341.00] 34100 19785 24308 27621
Basing GICM2 300 454 4,54 454 458 283 313 313
Molekl Airigi 21620 18,01 18,01 18,01 18,01 8235 7614]  9D47
Entalpi [Toplam _[wxcAL#R 87,64 271 0,75 147 0,16 26 2,80 048]
Ozgil  |kcaLxe 20657| 75184) 75194] 75184] 75184] 21770| 28122)  26269)
Entropi {0760l |kcALKG.C 1,68 1,83 1,83 183 183 137 1,48 1,53
\Watson K {UOPK) 1.9 8,76 8,76 875 878 11,60 11,46 11,58]
AP Gravity 3280 10,06 10,06 10,06 1006 4727 40,50 38.38]
Alrm _|isim NAFTABIH | HAFTASIY |  KERO LAD HAD | KEROSIV | LADSIY | HADSIV | ATMDP
Faz Bushar Sm Sen Srn Sm Srn S Sen  Sm
Toplam Alarn Ozefiileri ,
Alas Hizn[Molar KoMOLHR) 119397 417]  33562] 230,79 4444] 4D0B4] 28545 §328] 50629
 |itiesel _|keaR 8158598  48821] 5418427| 4823135| 1110474| 6312568| 58394,00] 1274417} 73400618
Bicakiik __Ie 12515  12615] 18811) 23386 27072 20156 24670] 26072 31356
Basing KGO 342 212 283 313 313 245 2,56 264 B
Moiskill AGITg: 6833 11857] 16184]  21332] 24890 15748|  20457| 23820
Entalpi |Toplam _ [MKCALHR 14,40 0,03 529 6,03 1,60 6,70 7,66 1,93 ,2;
__(Ozgll  lkcAaLms 176,54 6377] _ 8756] 12252] 14442] 10611| 131.26] 151,62 15’3,-3g|
Entropt_{Ozgil - |KcALMoC 2 1,04 1,23 1,39 149 124 1,39 1,49 1,83
Watson K (UOPK) 1177 11,90] 11,88 i1800 11,90 11,88 11.88] 1191 11,89]
API Oranity 51,56 5444 4518 37,81 3410 4607 39,04 3526 1831
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Cizelge Ek 2.3 Deneysel tasanmla ilgili benzetim sonuglan (DT 3)

A |lsim [ameEROL] ST ST stMz | sim3 | werobmn | Labeun | napsun
Faz SwBubar | Buhar | Bubar | Bubar | Bubor | Bubar | Buhar | Bubar
| Toptam Atom Ozelideri
Akig Hizmi{Molar  komoi#r| 196231]  19383] 5551 86,04] 1150 12644] 144820 170
Kiilesel _|KGHR 42425197) 360000 1000p0] 155000 208750 1088561) 1134643] 197808
Sicakiik ¢ 33000]  34100]  33100] 34100 341000 18880 24407] 27872
Basing KOICH2 3,00 454 4,54 454 454 283 313 3,13}
Molekiil A3 216200 1801 180 18,01 1901] 8451|7835 833
Entalpi_|Toplam __IWKCAL#HR 87,64 271 75 117 018 229 282 0,51
Ozl |KCNJ(G 20857 75194 75194]  75194] 751.84] 21483] 25778 250,83
Entropi [0zl |kcaLko-c 1,69 193 183 183 1,83} 1,38 148] 1,53
Watson K (UOPK) 11,81 8,76 8,76 876 876l 1182] 1148  11.59]
APl Gravity 320l  1006]  1006]  1o06]  1008]  4761)  4084] 3989
Alem_|lsim NAFTABUB | HAFTASIV |  KERO LAD HAD | XEROSIV | LADSIV | HADSIV | ATMDIP
Faz Buhar’ Sm Sm S Sm S Sm Swn S
| Foplam Akem Oz elfiideri
Ak Hm[Molar _ [komoLsr| 119782 417  3341]  22458]  4385| 4m3s| 28334  5348] 51448
Killesel _|KGHR B2009,92]  498.22] 5340480 4808843] 1098995 8I0G041| 57882.87| 12780.26) 23562138
Sicaklik c 12533 12633] 18828 23251] 27013] 201.46] 24694] 281.21] 31498
Basing KaicH? 242 212 283] 313 343 248 2,60 270 2,86
Molekall Agirig 6847] 11858] 16163] 21414 25085 i5720] 20428]  238p8| 457,98
[Entalpi_|Toplam __|WHCALHR 1447 0,03 515 5,85 1,58 6,69 7.61 193] 3875
Ozl |kcaixe 17642]  63se| o624 12162] 14400 10607] 13143] 15198 15444
Entropi |Gzndl  [KCALMG-C 1.2 1,04 1,23 1,39 1,48 1,24 1,39 1,48 1,82
Watson K (UOPK) 1177) 1190 1188} 1109 1180  1188] 1188 1109 11,89
AP| Gravily 6153]  5a44] 4515|3772l 3a04]  a612]  3so7r] 353 18.47]
Cizelge Ek 2.4 Deneysel tasanimia ilgili benzetim sonuglan (DT 4)
Al |lsim HAM PETROL| ST ST STM?2 STM3 | HEROBUM | LADBUH | HADBUW
Faz SwiBubar | Bubar | Buhar | Buhar | Bubar | Buhar | Bubar | Buhar
 Toptam Almm Ozelliideri
AksHm[Molar  [koMoLbR|  1962.31] 19883 5551 B604| 1150 12624] 14438] 2096
Kitiesel _|korR 424265187 3600,00] 1000000 155000]  20875| 1066821 1128518 193781
Sicaldik ¢ 33000] 34100]  331,00]  34100] 34100] 19883] 24395] 27878
Basing KGKM2 3,00 4,54 454 454 54 283 313 313
Molekdll Agirigs 7620 1801 1801 1801] 18|  Bas1) 7817|9248
Entalpi_|Toplam  [MHCALMHR 87,64 271 8,75 117 0,16 229 291 0,50
|Ozgil kAo 208,57  751,04] 75184 75194 75184 214721  25802) 26044
Entropi |Ozoil  |KCALKG-C 1,88 183 183 1,83 1,83 1,38 148 1,53
Watson K (UOPK) 11,81 8,76 876 876 g6l 1162 1148 1158
AP Oravily 3290]  1006] 1006  1006] 1006}  4758)  4p@3] 3962
A |lsim HAFTABUH | NAFTASIY |  KERO LAD wap | kemosw | Lapsiv | napsiv | Atmpie
Faz Bular S S Smn sm Son sm sm Sw
 Toplam Alan Oz efitdesi
Alog Hm[Molar  |koMOLAR| 118740 417]  33477] 22846  4308] 40550 28678] 53250 506,60
Killase] __[KGHR §199285)  488.98| 54131.28| 4880245| 1100347| B380050) 58637.64] 1273253 2‘3403235'
Sicakik c 12533  12533] 18656 23257] 26083 20140 24668  28065| 31348
Basing KGCHM2 242 212 2,83 313 343 245 2,56 264 286
Molekill ABirif 6848] 11958 16170] 21405 25077| 15734 20447]  23041] 46207
Enfalpi_|Toplam __ MKCAL#HR 14,46 0,03 523 595 1,58 677 7.70 193] 3823
Ozgil  |kcALKo 17838 6387  8658| 12167] 14378 10607} 131250 15158] 16334
Entropl |0zgil  |[KCALKG.C 1,21 1,04 1,23 1,38 1,49 124 1,39 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 11771 1180 1188l 1188 1180} - 1188f  1188)  1101] 11,88
AP Gravity 6154| 5444 a514] - 3773]  3402] 4610l 3008l 35271 1837
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Cizelge Ek 2.5 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 5)

Ak |lsim [nampEROL]  STIA STM1 STz | STM3 | xERoBUR | LADBUH | nADBUN
Faz SwiBubar | Buhar | Buhw | Buhar | Buhar | Bubar | Bubw | Bubar
Ti Alam Ozeliideri
Aku: Hmlbﬂnlar [kemorr| 196231] 19983] 5551 gen4|  1150] 1187l 15257 2372
Kilesel _[KGHR 42425187 380000 100000 155000  20875| 1267275| 1251384] 240151
Sicakik c 33000] 341000 34100 3000] 341000 20188  24628] 28203
Basing KoIM? 3,00 4,54 454 454 4,54 283 313 313
Molekiil Afimi 218200 18M 18,01 18,01 18,01 pa4s|  g202] 10124
Entalpi [{Toplam __ [MKCAL#R 97,564 271 075 1,17 0,18 2,65 317 0,61
Omiil__ [KCALKG 20857] 75184 75104  75184] 75184 20031] 25303 25227
Eniropi |Ozglil ___ JKCALKO-C 1,69 183 193 1,83 183 1,36 147 1,52
Watson K (UOPK) 11,91 B.76 876 876 876] 1188  1152] 1164
API Gravi 3290 1006 10@96] 1008 1008 4803] 4121 40,40]
Alam fisum NAFTABUH | narTasi |  kemo LAD HAD | KEROSW | LADSIV | HADSIV | ATmbip
iFaz Buhar Sm sm Sm S sm Sm sm Sm
It Alem OzelEideri
'mg Hm|Molar [kemorr| 112086 417]  a947] 2408]  4994] 41583 28058  8197] 52688
[Kitiesel _jxoam p127551|  497.77| 53070.26] 4548537] 12204,64] B474302| 56448,31] 1447738 23799719
Bicakik c 12490| 12490 19020] 23528 27388| 20814] 25198 28575 32050
Basing KoIrM2 242 212 283 313 313 288 310 320 3,36
Molekil Agirii 68.25] 110460  16108] 21248] 246s50] 15577]  20118]  23382]  as7
Enialpi_[Toplam _ IMKCALR 14,34 003 525 5,62 1,80 715 762 225| 4007
Oyl lme 17648| 6364  9885] 12348] 14B55] 11038 13494] 15538] 16835
Entropi [Ozgill ___|KcALKG.C 1.2 1,04 1,23 1,39 149 1,24 1,39 149 1,82
Watson K {UOPK) 1177 190] 1188l 1188  1190]  1188f 1189l 1190 1109}
AP| Gravity 51,61 5447  4526]  37.01 3443] 4638 3941 3577] __ 1865]
Cizelge Ek 2.6 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglan (DT 6)
Alom  |lsim nampETROL]  STM STRH stM2 | sma3 | xerobun | LADBUN | HADBUM
|Faz swiBubar | Buhar | Bubw | PBuhar | Bubar | Buhar | Buhw | Buhar
mm&m
AlogHz|Molar _ |KGMOL#R| 186231 18883] 5551 gep4|  1158] 1m83]  15233] 2348
Killese! _ [KGHR 42425197] 3s0000f 100000 155000] 20875 1270582] 1248131 235859
Sicaklik c 33000 341000 34100 341000 34100 20207  24628] 26168
Basing KoIOM2 3,00 454 454 454 454 283 313 313
Malekl Afirids 216200 18,01 18,01 18,01 18,01 gas8|  s200] 10054
Entalpi_[Toplam __[WHCALHR 87,84 271 075 117 016 2,86 3,18} 0,60}
Ozgt Ixcm(o 20857]  75104]  75194] 751.84| 75194 20027  28307] 25201
Entropi_{0zgill ___|KCALKG-C 1,68 183 1,83 1,83 1,83 1,38 147 1,52
\Watson K (UOPK) 11,91 8,76 8,76 876 876l ne7] 1152 1184
API Gravily 3290] 10060 1006|1006}  1008]  4sp8]  4120] 4035
Alam _|lsim HAFTABUM | HAFTASV |  KERD LAD HAD | KEROSWV | LADSW | HADSIV | ATMDIP
Faz Buiar S Sm Sen Snn Sm St S sm
T Alzm Ozetiideri
Akig HlMolar lkemoar] 119050 417  33452] 21752]  4882] a3084] 28382]  61,68] 51875
|Kitiesel _|woar 8127084  487.73] 5389083 4820521] 1728501| BSRD574| 5714653] 1443585| 236451 00)
Sicakik c 12491] 12491 18048] 23538] 27341] 20821| 2s182] 28527] 31907
Basing KeIoM? 212 212 283| 313 313 295 3,06 314 3,36
Molekiil ABirii 88,27] 119.48| 161,13] 21242] 24680] 15589] 201,35| 23300] 45581
Entalpi [Toplam _ |MKCAL#R 14,34 003 534 571 1,80 724 7.70 224] 3958
Oepiil lncm(o 17644]  6364|  @s02] 12355] 14838] 11042] 13481] 15501]  167.28)
Entropi |Ozoll  |kcaLmeC 1.2 1,04 1,23 138 148 125 1,39 149 1,82
Watson K (UOPK) 1977, 1180]  1188f 1189 1180 1189  11.8e] 1190 1189}
AP) Gravity 61,61 5447| 4525]  a37@2] 3442] 4534] 33s]  3574] 1850
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Cizelge Ek 2.7 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 7)

Akmn  |lsim |namapETROL]  STM ST STM2 sTa3 | xemosint | vapsow | napsun
Faz SrnBuhay | Bubar Bubar Buhar Thuhar Buhar Buhas Buhar
T Az Ozeliikleri
Alag Hm!Molar lkewmorr]  196231] 18083 55,51 86,04 11,58]  1as77] 15720 24,47
Kittlesel _ |KGHR 42425187] 360000 100000 155000] 70875} 1375353] 13254.57] 252968
Sicaklik c 33000, 341000 341000 3mp0] 34100 20088 247.30f 28261
Basing KGICM2 3,00 454 454 454 454 283 313 313
Molekil Adir! 216,20 18,01 180 18,01 1804 91,83 8432 10340
Enlaipi {Toplam ___IWKCALHR 97,64 271 BJI5 1,47 D16 284 3.3 0,63
Ozpill KCALKO 20857]  75194]  75194| 75194| 75194 20884|  250,08] 250,40
Eniropi |Ozgil KCALKG-C 1,69 1,83 1,83 183 1,83 1,36 1,47 1,52
Watson K (UOPK) 11,81 876  B76 8,76 876 11,68 11,54 11,65
API Gravily 32,90 10,08/ 10,06 10,06 10,06 48,36 41,49 40,60
Al |isim HAFTABUN | HAFTASIY | WERO LAD HAD WEROSIV | LADSW | mADSIV | ATMDiP
Faz Bubar Sm Smn S Smn Sm S Sm Sm
T Aken Ozefideri
mg Hmluolar [komosr| 119400 4171 3838 2135 4908  42284) 28251 81.98] 521
Kilesel _[uomR 81773771 497.80] 5299897] 4509318| 12147.46] B575248| 56797,74] 14460.41] 23009944
Sicakiik c 12514| 12514] 18787 23351l 27252]  208p08| 25197 28585 32039
Basing HoKcH2 212 212 283 313 313 295 310 320 3,38|
Molakiil AGingi 5843] 11950 16139 21336]  24748] 15557] 201.05] 23351 45154
[Entaipl |Toplam _|MKCALAR 1442 po3f 517 552 1,77 7,26 7,66 225 40,07
Ozgll  [McaLKG 178,31 B377]  o747] 12231 14575)  11035]  13493]  15530] 16828
Entropi |Ozpil KCALKG-C 14 1,04 1,23 1,39 1,49 1,24 1,39 1,48 1,82
Watson K (UOPK) 17 11,90 11,88 11,800 11,90 11,88 11,89 11,980 11,89
AP| Gravity B1,58 5446 4520 3781] 3434 4640} 3042 3578 18,65
Cizelge Ek 2.8 Deneysel tasanmla ilgili benzetim sonuglan (DT 8)
Aken  |isim HAM PETROL|  STM ST STM2 STM3 | KEROBUR | LaDBUH | BaAPBUM
Faz SoaBubar | Bubar Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar Bubar
T Alarn Ozelfieri
Alig Hm'Molar lkomosr]  198231]  1sa@3 55,51 86,04 11,58] 14983 15696 24,19
Kiilessl. [xGam 42425187 380000] 100000f 155000]  20875] 13787211 13220521 24p308
Sicakik c 33000l  34100f 34100  34100f 34100 20307 24728 20278
Basing KeIM2 300 454 454 454 454 283 343 343
Molekill AR 216,20 1801] 18,01 18,01 18,01 91,95 g420] 102,68
Eritdlpi_|Toplam __|MKCALAR 87,84 2] 075 117 0.16 285 33 0,62
Gayiil KCALIKG 20657 75194 75184 751,84 75184] 20681) 250411) 250,82
Entrop!_|Gzgiil KCALKG-C 1,68 183 183 1,83 1,83 1,36 1,47 1,52
Watson K (UOPK) 11,91 g6l 876 876 8,78 11,68 11,54 11,65
API Gravity 32,90 1006} 10,06 10,06 10,06 4836 41,48 40,55
Alom  |lsim HAFTABUN | BAFTASIV |  KERD LAD HAD KEROSW | LADSW | HADSIV | ATMDIP
Faz Buhar Sm Sm Snn S Sm Sm Sen Smn
Toplam Alem OzeiBder!
Alag Hm!Molar lkovoar| 119484 447]  33343] 21480 4008]  42785] 29572 61,68 519.13
IKitiesel  [KOMR 8177041| 49786 5382854] 4581301| 1215184 6661574| 5748254) 14426.87| 2365492
Sicaldik c 12515 12515( 18827] 23384] 27220] 20813 2s178]  28518]  31887]
Basing KGIM2 242 212 283 313 313 285 3,06 344 3,38}
Molekiil Afl 6845)  11048] 18144] 21328 o47s8] 155700 o0122]  23388|  45584)
Emalpi_|Toplam _ [MkcALHR 1441 0,03 528 551 177 735 776 324 39,68
Ozgill KCALMG 17627 6378 97B6] 12238 14558]  11038] 13481] 15488 18772
Entropl |Gzg0l _ [KcALKOC 121 1040 123 139 149 1,24 1,39 148 1,3;1
Watson K (UOPK) 1,77 11,90 1188 11,88 11,80 11,89 11,88 11,80 11,89
AP| Gravity 6158 5446] 4518 37,81 3433 4837 38,41 3575 18,51}
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Cizelge Ek 2.9 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 9)

Aken  |Isim HAM PETROL|  STH4 ST STM? sz | weroson | LADBUN | HADBAM
Faz SnaBuhar | Buhar Buhar Bubar Buhar Buthar Buhar Buhar
T Al Ozeilideri
mg I-imlmmar lkewosm| 195231 29788 55,61 86,04 1159] 11084 14083 20,51
Kiiflesel _[KOMR 424251970  410000] 100000) 155000f  20875] 982722 1068331) 18BOEB
Sicaldik c 33000 34100 341,00 34100 34100f 197650 24304] 27842
Dasing KGIM2 3,00 454 4,54 454 454 283 313 313
Molekiil A 216,20 18,01 18,01 18,01 18,01 81,94 76,01 00,71
Entalpi |Toplam _ |WKCALAR 87 4 3pel 075 117 016 214 2,79 0,49
Gagill KCALIKG 20857|  75164] 75184 75194 75184 21820  26144] 26252
Entropi |Gzoil KCALKG-C 1,69 1,83 1,83 183 1,831 1,37 1,48 1,53
Watson K (UOPK) 11,91 8,76 8,76 8,76 876 11,60 1146 11,57
API Gray 3280 1008 10,06 10,06 1008] 4722 40,48 39,38
Al ibam HAFTABUH | HAFTASIY |  KERD LAD HAD Kemosiv | LADSW | napsiv | ATl
\Faz Buhar sm Sm Sm Sm Smn Son Sm Sm
T Atamn Ozefider
Alis HmIMolar komousmr| 12204 417]  33188] 23032 4445  3o842] 2849 5338] 50987
Kitlesel _|KoHR_ 8213352] 49847 5359348) 4815485 1110850 B242070] 56294 18] 12761.43| 234620,88)
Sicakilk c 12440] 12440 19784] 23388 27001] 20126] 24670 28088] 31390
Basing KGICM2 212 212 283 313 313 246 2,60 270 2,86
Molekiil Al 6720] 11963] 16143] 21342 248983 15746] 2p460] 23908] 46018
|Entalpl_|Toplam _ [MKCALAR 1471 0,03 522 6,02 151 6,61 1,65 1,94 3841
Oegill__ lKcALKG 17910 63,35 o738l 122521 14454} 10592]  13128) 15181 16372
[Entropi_| Gyl KCALKG-C 1.2 1,04 1230 139 149 124 1,39 1,49 1,82
Watson K {UOPK) 1,75 11,90 11,88] 1189 11,90 11,89 11,89 11,81 11,99|
AP) Gravity 61,24 54,42 4519] 3780 3410 46,07 30,03 35,26 18,38]
Cizelge Ek 2.10 Deneysel tasanmla ilgili benzetim sonuglant (DT 10)
Al |lsim InampeROL] ST STIAY STMZ STM3 | WEROBUH | LADBUN | mapBun
Faz SnaBuhar | Bubar Buhat Buhar Buhar Buhar Buhar Buhar
Toplam Algm Ozeliidtesi »
Akig Hin|[Malar keMOLHR|  186231] 272758 55,61 86,04 11500 11877 14037 20,29
Kitlesel _[KGaR 42425187] Mo000] 1o00,00] 155000 20875 881596f 1064618] 182376
Stcakiik lc 33000)  3s100f 341000 34100  34100]  18782| 24288 27804
Basing. ke 300 454 454 454 4,54 283 313 313|
Mulekiil ARiHgi 21620 18,01 18,01 1801 18,01 81,98 7580 85,88
Entalpi_|Toplam __ |MaCALAR 87,64 308 0,75 117 0,16 214 279 sl
Ozgiil |KCALKO 20857  751.84) 75104  75184] 75184  21828|  28162] 28337
Entropi [0zl [KCALKGC 1,69 1,83 1,83 1,83 1,83| 137 1,48 1,53
|Watson K (UOPK) 11,81] 8.76 8,76 876 8,76 11,60 11,45, 11,56
AP| Gravily 3290] 1006 10,06 10,06 10,06 47.20 4046] 3930
Airn  |lsim NAFTABUR | HAFTASY |  KERD LAD WA | werosW | Lapsw | waosiv | AatMbie
Faz Buhar S Sm San Son Sm Smn San S
in Alam Ozefikleri
Ak:i Hm[Molar [kemorr) 122186 417]  33508] 23480]  4448]  40033) 28849 5318] _ 50155)
. {Kitiesel  {komr 8211830]  48845] 5428486] 50107.85] 11128231 e310082] 5920403 1274124 23207697]
Bicakik c 42440 12440] 18809] 23384] 27084] 20132 24648] 2spas|  31250)
Basing KGKM2 212 212 2,83l 313 313 345 256 264 2,86)
Moleki AT 6721  11963] 18153]  21333] 25007] 15762] 20478 23053 46451
Enfalpi |Toplam  [MKCALHR 14,70 0,03 529 614 1,61 6,69 176 1,93 37,89
Oyl lKCMG 179,07 83,35 o753 1722571 144380 10585) 130l 15144] 18282
Entropi Gznil KCALKO-C 11 1,04 1,23 1,39 1,49 1.4 1,38 148 1-.3;1
Watson K {JUOPK) 11,75 11,80 11,88 11,89 11,90 11,88 11,88 11,91 11,88
AP| Gravity 51,24 54,42 4517 3781 34080 46,04 38,01 3522 18.23]




65

Cizelge Ek 2.11 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 11)

Faz SenBuhar | Bubar | Buher Bulwr | Bubar | Buhar | B | Bubar
Alig Hm|Molar komoLAiR| 198231} . 22750 55,51 88,04 1158) 12537 14497 21,04
Kilessl _[Ko#R 42425197) 410000] 100000) 1550,00] 208.75| 1054268} 11258.20) 185081
Sicakiik c 330.00f 241,00  34t00] 34100 341000 19883] 24303 27898
Basing IKeicm2 300 454 4,54 454 4,54 283 313 313
 Molekdl Afirigi 216,20 18,01 1801 18,01 1801 8410 78.04 92.70
Entalpi_|Toplam _ WKCALAR | 87,64 3,08 0,75 117 8,16 227 291 051]
Ozil _lkcALmo 20657 75193 75188 75194)  751.84) 21520] 25823] 26028
Entropi [Ozgdl  Jkcaiiec 1,68 1,83 1,83] 183 1,83 1,36 148 1,53
\Watson K (UOPK) 11,81 876 8,76 876 8,75 11,62 11,48 11,58
AP! Gravity 3200]  1008] 1ops|  1006] 100e]  475] 40e0]  38p3|
Akem  |isim paFTABUR |naFTasy | kemo | LD HAD | KEROSIV | LADSIV | MADSN | ATmpip
Faz. Buhar S Swn Srn’ S Smn ‘Saa S | Swm
 Foptam Almn Ozefikteri
Alag Hiz|Molar lkomouar] 122568]  a17] 3s1as|  zmmm 4389| 40100 28624 5334]  510.18)
Kitlesel [koiR 8253695  498,54| 53541,60] 48620.81| 11006.83] 63084 29] 58538,00) 12740,99) 23469791
Sicakiik c 12450 12458 18628] 23258 27002f 201,18 24688] 28083] 31am
Basing KOIM2 212 212 283 313 313] 248 260 270} 2,66
Molekil G 6734] 11885] 18168] 21415 25080 157,32) 20450] 23000 46003
Entalpi {Toplam  [MHCALHR 1477 0,03 5186 504 1,58 5,88| 7,68 1,83 3841
Bagill 'Kcm(e 17884 £3,45 96.43]  12.87]  14391] 10588] 13125 15177 16367
Entropi |Ozgill KA &G-C 1.2 1,04 1,23 138 1,48 124 1,38 1,48 1,82
iatson K {(UOPK) 175 11,90 11,88 11,88 11,90 11,88 11,89 1181 11,88
AP} Gravity 6122  5443]  454]  3771] 3402]  asq0]  3ep4] 3537 1839
Cizelge Ek 2.12 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 12)
Alon  |isim [namperroL|  sTm STM1 STMZ STM3 | KEROBUH | LADEUM | HADSUM
T Al Oz effikleri
Alas H’Molar [komorr|  188231] 20750 5551 8604 1158]  12545] 14387 2081
Kitiesel JkomR | 42425197] 410000] 100000 155000]  20875] 1052580 1120884| 1911.38|
Sicaklik c 330,00]  341,00] 34400] 341,00] 34100 19879 24385 27680
Basing KGICM2 3,00] 454 454 454 454 283 313 313
Molekii A 21820 1801 18,01 18,01 1801} 8440  TIH 91,87
Entalpi |Toplam__WKCALHR 8154 388 0,75 117 0,16 227 2,90 0,50
Ozgdl ___ [kcAI KG 20657 75194) 751,94 75194 75194| :1531] 25842) 261,10
Entropi |Ozgill _ JKCAIMGC 1,68 183 183 183 1,83 1,36 1,48 1,53
WWatson K (UOPK) 11,81 876 878 876 876 11,62 1148 11,57
API Gravity 3290]  1008] 1008 1006] 1008] 4752  4078] 3855
Al |fsim UAFTABUH | HAFTASIY |  KERO LAD HAD | REROSIV | LADSIW | BADSIY | ATMDIP
Faz Buhar S S S S S Sm Sn. | Smw
Topiam Aken Ozeliikieri
AlogHmMolar __|komourr| 122625 417] 33522 23258 4384| 40487| 29041 5316] 501,87
Kiiiessl _JkckR 8251844) 488,57 54230,83] 48781,41| 11026,50] 63756,84] 58441,05| 1272912 2330550
Sicaldik c 12458] 12458| 16656] 23270| 26977] 20175] Z4645| 26040 31241
Basing KGICHM2 212 212 283 313 313 245 256 254 2,86
Moleldil Aguli B735| 11985] 16178 21404] 25082) 15748] 204,80] 23844| 464,38
Entalpl {Topiam _ |WRCALAR 1476 0,03 524] 806 158 15 779 1,83 37.69|
Ozgill lxcgu;cs 17891]  6348] ogs58] 121.75| 14374] 10581} 13108] 15139 16256
Entropi |Ozall  [KCALKG.C 1.2 1,04 1,73 1,38} 148 124 1,38{ 1,49 182
Watson K (UOPK) 11,75 11,80 11,88 1188 1190 11,89 11,89 11,91 11,89
AP| Oravity B122] 5442 4512 3773] 3401 46,07 W03 3623 18,23
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Cizelge Ek 2.13 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglar (DT 13)

Almn  |kim HAMPETROL| STM ST STH2 STM3 | KEROBUM | LADEUH | MADBUR
Faz SwBuhar | Bubar | Bubhar Bashar Bubar | Buhar Buhw |  Buhar
R Atgm Ozellideri
mg H‘Mular [keworr]  196231] 20750 5551 86,04 11,58] 14051 15210 2351
Kiillesel HR 42475197 410000 108000 1550,00] 20875 1251928] 1244118] 236466
Sicakik c 330,00] 341,00] 34100] 34100 341000  201,78]  24825] 28188
Basing KOICM2 3,00 4,54 454 454 454 283 313] 313
Moleldi] Afiri 216,20 18,01 18,01 18,01 18,01 8910 81.80] 10059
Entalpi  |Toplam __ [MKCALHR 87,64 3,08 075 117 D16 2863 315 0850
foro] KCALKO 20657  751.04]  ¥5104]  75194) 75184 208770 25337 25289
Eniropi |Qzgiil KCALKG-C 1,69 1,83 1,83) 1,83| 1,83 1,36 147 1,52
iWatsan K (UOPK) 11,81 8,76 876 86 8,76 11,66 11,52 11,84
AP! Gravi 32,90 1006] 10,85 10,06 1006] 4803} 4117 4033
Alam ilsﬁn narTAB | naFTasv | kRO LAD BAD | kemoSIV | Lapsw | mapsv | aTmpie
Faz Bulvar Sm Sm Sma S Sm sm Smn Smn
Toplam Aken Ozeffidesi ,
Alag Hm|Molar lkomour| 121879 417] 33048 217,60 49771 41548} 28374 61,69] 52217
Kiillesel _[koaR 8181513]  48802| 5325094] 4624081] 1227048| B477022] 5715368| 14434 40] 23700558)
Sicaldik c 12415 12415]  19022] 23542 273se|  a2o7ss| 25178  28551]  319.48]
Basing KooM2 212 212 283 313 313 285 310 320 3,38|
Molekill AGiri§ 6713] 118520 15114] 21253 24@% 15590]  2ma3] 73388 45389
Entalpi_|Toplam _ [McALHR 1465 0,03 526 5172 1,80 714 770 224 3873}
Gzgil infme 179,02 B3.21 eg86| 12356 14850] 11021] 13478] 18517 15?,5%'
Entropi [Ozgiil __ KCALKG-C 1,21 1,04 123 1,39 148 1,94 1,39 1,48 1,83
Waison K (UOPK) 1,75 11,90 11,88 11,89 11,90 11,89 11,89 11,80 11,89
AP Gravily 51,29 5445 4525 37,90 3441 46,33 3937 3573 18,57
Cizelge Ek 2.14 Deneysel tasanmla ilgili benzetim sonuglan (DT 14)
Aom  |lsim HAMPETROL] ST ST sTMZ STM3 | KEROBUM | LADBUH | HADBUNW
Faz SnaBubar | Bubar | Bubar Bahar Bubar | Bubay Buhar | Bubas
 Toplam Akem Oz effdert
Akig Hin|Molar KGWOLAR|  196231] 22758 5551 86,04 11,58 14083 151,84 2326
Kiflesel _|KGHR 42425187| 4100,00] 100000} 155000 208,75 1254811) 12431,08] 232410
Sicaldik c 33000)  34100]  34100] 34100 34100  20200] 24637} 28156
Basmng KGICM2 3,00 454 454 454 4,54 283 343 313
Molekill Adirif 21620 18,01 1M 18,01 18,01 89,23 81,82 99,92
Entalpl_|Toplam Imcm.m 87,64 3,08 075 117 016 2863 3,15 059
il KCALKG 20657]  75184)  s18a|  75184]  7si 4] oomgs| 26337 25342
Entropi_|Ozgiil KCALMG-C 1,68 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 1,48 1,53
Watson K (UOPK) 11,91 876 8,76 876 8,76 11,68 11,52 11,63
APl ein;y 32,80 10,06 10,06 10,06 10,06 4801 4116 4027
Ak {lsim NAFTABUR | NAFTASIY | KERD LAD nap | xmoswv | Lapsiv | nansiv | aTmpie
Faz Bahar Snn Sm San S S Sm Sna Sm
Toptam Alom Ozelitderi
Alag Hizi[Molar KeMOLMR| 121837 47| 33530f 22168 4978| 42042 28758 61,46 513@'
Kiflesel _ |kGHR B1798,32]  488.00] 5405615 47082,59] 1228022 B560525| 57873.66| 1440357| 23537645
Sicaldik c 12415)  12415]  18062] 23554| 27335| a07@s| 25181 28s05] 31798
Basing KeICM? 212 212 283 313 313 285 306 314 336
Molekdl Airii 6714]  11952] 1e122]  21242] 24678  158ps]  20158]  73434] 45818
Ertalpi [Toplam  [MKCALHR 14,84 0,03 535 582 1,80 723 7,81 2231 3918
Ozl KCAL KD 178,99 63,21 9903  12385! 146331  11028] 13466]  15484] 16649
Entropl |Ozgal KCALKO-C A3 1,04 1,23 1,39 148 135 1,39 1,48 1,82
Watson K (UOPK) 1.5 11,80 11,88 11,89 11800 1189 11,88 11,80 11,89
AP Oravity 51,39 54 45 4524 37,82 3440] 4630 3836 3570 18,41
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Cizelge Ek 2.15 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglart (DT 15)

Alon  |isim InamperRoL]  STIA STt ST™2 s | keroBoM | LADBUH | wADEUM
Faz SenBubar | Buhar Buhar Buhar Buhar | Bubar | Bubar | Buhar
T Al Oz efildert
Akg HmiMolar  lwo-Molmr|  1962,31) 22769 5551 86,04 1158]  14843] 15887 24,24
‘Kﬂﬂesel KGHR 42475187| a10000] 100000] 155080] 20875 1357685] 1316965 248980
Sicakik c 33000] 34100 34100] 34100 34100 20278] 247:] 78248
Basing. kG2 3,80 454 454 454 454 283 313 313
Molekill Afirigi 216,20 18,01 18,01 1801 18,01 81,47 8408 10272
Entaipi_|Topiam lm«:aum 87,54 308 0,75 117 018 281 330 0,62
Ozl KCALKO 20857 75194]  751,84]  75104]  75184] 20708 25040| 25087
Entropi |Ozgil _ [KCALKGC 1,68 1,83 1,83 183 183 1,36 147 1,52
\Watson K (UOPIQ 11,91 8,76 876 876 876 11,68 11,54 11,85
AP Gravi 3290 10,08 10,06 10,06 10,06 4831 41,45 4054
Alan ibm NAFTABUH | HAFTASIV | KERD LAD HAD KEROSIW | LaDSW | naDsiv | atTMDiP
iFaz Bubsar Smn Sm S Smy Sm Sen Sm Smn
T Al Ozellderi
mg HmlMolar [komosr| 122283 447 32835 21480 4804]  42227] 28553 8169 52274
Kiilesel _ |xomR p230532| 49820 5317250 45852130 1214554| 6574834] 57471.78] 1442668 237137,03
Bicakiik c 12438] 12430 18801| 23385| 27242 20778  25171|  2es3s| 31978
Basing ka2 212 212 283 313 313 2,85 310 3.20 336
Molekilt Agirlit 6731 11885] 18145 21338 2478l  15570]  p128]  23384] 45354
Enalpl |Toplam  |Mecal#r 1472 0,03 518 561 177 724 774 224 3971
Gzyil KCALKG 178,83 6335 9748  12238] 14s88] 11037 1347s5| 1s5508] 18747
Entropi |Ozgill KCALIKG-C 121 1,04 1,23 1,39 1,49 124 138 1,49| 1,82
Waison K (UOPK) 11,75 11,90 11,88 11,89 11,90 11,89 11,081 1180 1109
AP| Gravity 1,26 54,44 4518 3781 3432 4537 3938] 3575  18.58)
Cizelge Ek 2.16 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 16)
Al |lsim HampETROL] STM ST STM? | STM3 | KEROBUM | LADEUM | HADWM
|Faz SwiBuhar | Bubar | Bubar Buhwr | Buher | Buhar | Bubw | Buhar
 Foplam Alam Ozeffderi
Mg Hm|Molar  [koMoL#R]  196231] 21371 5551 86,04 14,58] 13342 14802 2246
Kitlesel  |kc#R 42425197| 385000] 100000 155000]  20875) 1157193 1179473] 218802
Bicakik c 33000]  34100)  34100]  34100] 3a100]  20002] 24482 28072
Basing e ) 3,00 454 454 454 454 283 313 313
Molekiil Ajirifi 216,20 180 18,01 18,01 1801 86,73 79,89 97,34
Entalpi |Toplam _ [MKCALAR 87,68 289 0,75 117 0,16 245 3,02 0,56
Ozyiil Ixmm 20857 75194] 75194]  7s184] 75194 2199 25592 25572
Entropi |Gezoil KCALKG.C 1,58 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 1,47 1,52
\Watson K {UOPK) 11,81 8786 876 876 875 11,64 11,50 11,62
AP| Gravity 3290 10,06 10,06 10,06 10,06 47,87 41,00 40,08
Algn  isim HAFTABUH | HAFTASIV |  KERO LAD HAD | WFROSW | LADSIV | BADSIW | atMDiP
Faz Buhar S sw S S Sm Sm S Sm
| Foptam Al Ozesiileri
Akig Hizi|Molar KeMOLHR| 120652 417 31928 21077 4615 38748 27275 5702] 54217
Kitiese!  |KGHR 91597,34]  408.12] 5151953 4504286] 1148738 6208148| 55287,50| 1348485 240?15,5!_1‘
Sicakik c 12457]  12457) 18728] 23302 278l 20432 24801| 28348] 37018
Basing KGIM2 212 212 283 313 313 272 287 2,99 LR L
Molekill AR 67,62 11956| 16138] 21371] 24894 15633] 20271] 23516 443,90
[Entalpi_{Toplam __[MKcALIR 14,52 0,03 500 549 1,87 670 7,35 2.07 4051
Ozgill KCALKO 177,97 83,45 9705)  12197] 14512 10783  13288| 15386 1662
Entropi_}Ozalil KCALKG.C 121 1,04 1,23 1,29 1,49 124 1,39 1,49 1,82
atson K (UOPK) 11,76 11,80 11,88 11,88 11,90 11,89 11,89 11,80 11,80}
AP| Gravity 61,41 5444 4520 W77 34,20 45,26 3323 3553 18,96]




68

Cizelge Ek 2.17 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 17)

A |lsim HAMPETROL] _STHM ST stz | smas | winosun | Lapeun | napsum
[Faz SwnBuhoer | Buhw | Bubw | Buhar | Buhar | Buhaw | Bubar | Bubar
Toplam Alam Ozelilesi
mz Hmlrdolar [komorrr| 1s6231] 21371 5551 86,04 1159 13342| 14803] 3228
Kiitiesel _[KG#HR 424751970 3es000] 1o0p00] 1ss000]  20875] 1157193 1179473] 718602
Sicakiik c 33080] 34100  34100] 34100] 34100 200p2] 24482 28072
Basing KOKCM2 3,00 4,54 454 454 454 283 313| 313
MulekmArtmg; 218200 18,01 18,01 18M 18,01 86,73  7068] 9734
Enlalpi [Toplam __ Jwkcaisr 87,84 2,69 0,75 117 016 245 3,02 0,56
Orgil ___ |KcALKG 20857]  751,94]  75194] 75184 75194| 2199 25502 25572
Enfropi [Oegiil _ [kcaLkeC 1,69 1,83 193 1.83 1,83 138 148 1,53
YWatson K (UOPK) 11,81 8,76 8,76 8,76 g7el  1164] 1150  1162]
API Gravty 3280] 1006] 1006|1008 1008]  4787] 4100 4008
Alom_|Isim HAFTABUN | BAFTASIY | KERO LAD Hap | kemosiv | LADSIV | naps | Armple
Faz Buhar Sm Sm Smn sm Smn Snn Sm Sm
Topiam Algm Ozefiideri
mg Hmlfdolar Ko-moLHR|  1208,52 417]  0828]  21077f  4645| 39718 27275] 5702 54217
Killesel _Jxo#R B1597.34| 49912 5151953] 45042.88] 11487,38] 82091,48] 55287,59| 1346465} 24071550}
Sicakiik c 12457]  12457] 1s728] 23302] 271.68]  20432] 24801] 28348 37018
Pasing lkom2 212 212 283 313 313 272 287 299 an
Molekiil A§iH 6762  11956]  16138]  21371]  2488a]  1s833]  20271] 23618 44388
Entalpl_{Toplam _ [MKCALHR 1452 0,03 5,00 5,48 1,67 6,70 735 2071 4051)
Ozl [reaime 17797) 6345 o705 12187 14512 10793 13288  15388] 168,28
[Entropi {Ozgl  JkcALMGC 121 1,04 1,23 1,39 148 1,24 1,39 149 1,82
Watson K (UOPK) 1176 1180}  11@8]  1189]  1190) 1188 4189|1190 1169
API Gravity 81,41 5444] 4520] 3777] 34200  as26] 3823]  3553] 1886
Cizelge Ek 2.18 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglari (DT 18)
Alam _|lsim nampETRoL] sTM ST sTM2 | STM3 | WEROBUM | LADBUA | HADBIN
Faz Swibubar | Bubar | Buhar | Bubar | Buhar | Bubar | Bubar | Buhar
Mmﬁzemm
kg HzlMoler  [koMoLsr|  186231) 21371 55,51 8604] 1150  13587] 15058 227
Kiiiesel _ |keaR 42425197| 384088 100000] 155000]  20875] 1393590] 1223916 223454
Sicakiik c 33000  341.00]  341,00) 341000 341,000 20105 245880 28108
Basing KGIM2 300 454 454 454 454 283 313 313
Molell ABral 21820 1801 18,01 18,01 18,01 8785 8130 9841
[Entalpi {Toplam __ [MCALMR B7 84 289 0,75 117 D16 252 311 0,57
Ozgiil IKCAL.KG 20857) 75194] 75194] 75184 75194 21108 25398 25457
Entropi |0Ozg@l __ |kcAL#GC 1,68 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 148 1,53
Watson K {UOPK) 11,91 8,76 876| 878 876 1165 1151 11,62
AP| e@rry 3280  1o006!  1o06]  1008]  1o008] 4791 4112l a019
Al |lsim HAFTABUH | HAFTASIV |  KERD LAD HAD | wEmoSW | LADSiv | napsw | atmob
Faz Buhar Son Sm S Sm Son Sen Sm Smn
| Foptam Akcan Ozeftikderi
Akig Hm|Molar ko MOLAR| 120850 417 33544} 22240|  4671]  41580] 28691 57.63] 511,04
Kitlesel KGR 8196895| 48815 5417591| 47426.97| 1160515 B5111,82] 58116.13] 13630,85! 23518450}
Sicaldik c 12477]  12477] 18sas|  23408] 27192 20524] 24088] 28388] 31694}
Basing KGIM2 212 212 283 313 313 272 287 2,89 an|
Molekil! Afirifi 6782 11956 161,50  21325] 24845] 15659] 20256 23571  4s9.48]
Entalpi |Toplam _ [MKCALHR 14,56 0,03 530 582 1,69 7,08 776 2100 3098}
il |Kcm_ue 17767]  pasel o778 12288 14530 10848] 13353]  15397] 16575
Entropi | |keamec 1,21 1,04 1,23| 1,39 149 124 139 149 1,82
Watson K (UOPK) 1176 1190  1188] 1189 1180 11880 1188} 1190 1189
AP} Gravity 61,41 5444] 4518|  37@2] 3424] 4622] 3s25]  3558] 1839
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Cizelge Ek 2.19 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 19)

Alom  Jlsim |namPETROL]  STEA STH STHZ sti3 | iEropus | LaDBUN | napeun
Faz SnaBuhar | Buher Buhar Buhar | Buhar Buhar | Buher | DBohar
T
Akis Hiz[Molar 196231) 21371 5551 86,04 11,58] 12388 14284 2145
42425107 3s4988] 100000] 155000] 20875] 1033274] 10877.88] 201702
Sicakiik 33000  34180] 34100} 3s00]  34100] 18885 24388] 27874
Basing 300 454 4,54 454 454 283 313 313
Molekill Afin§ 21820 1801 18,04 18,01 18,01 8342 75,06 94,03
Entalpi_{Toplam CALAR 87,84 289 0,75 1,47 016 224 2,86 0,52
Ozgill IKCMG 20657)  75194] 75184] 7s184] 75194] 21888 26028] 25814
Entropi |Ozgii _ JkcALKGC 1,69 1,83 1,83 1,83 1,83 1,37 1,48 153
Waison K QJOPK) 11,81 876 8.76 8,78 876 11,61 11,47 11,59|
AP| Gravily 3280 10,08 10,06 10,06 10,06 47.32 4053  3988)
Akrn MAFTABUH | HAFTASIY KERD LAD HAD KEROSIV LADSIV HADSIV ‘ATM DiP
Faz Bauhar Sm S San Sm Smn Sm S San
Te Alom Ozelltderi
Alis HmIMular kemousr| 120222 417]  33478] 2787 4p02)  40311] 28282 5768  51378]
Kitlesel WK_GI}R 8120172  4or99] 53087031 4792079| 11849.70] 6321877| 5735678 13657.97] 235405 45
Sicakiik c 12442] 12443] 19151] 23678 27381] 20524 24004 78403( 31742
Basing KGICM2 212 242 283 313 313 272 2,87 289 311
Molekill Afins 6754] 11852] 16087] 21187] 246771 15683] 20280] 23596 45838
Entalpl_|Toplam __ IMWKCALAR 14,45 0,03 537 596 1,74 5,86 7,66 210 3812
Ozgil __ |KCALKG 177,98 5338 9ap5| 12445] 14868| 10846} 13348 15405 16810
Eniropi |Ozgil ___ [KCALKG-C 121 1,04 1,23 1,39 1,49 124 1,39 1,49 1,89
Watson K (UOPK) 11,78 11,90 11,88 11,89 11,80 11,88 1188 1180 11,89}
AP Gravity 5145 5445 4528 97,88 34,40 4617 3822 3555 18.43|
Cizelge Ek 2.20 Deneysel tasanmla ilgili benzetim sonuglari (DT 20)
Ao |lsim [hamperRoL]  sTa ST STM2 | STM3 | WEROBUN | LADBUN | HADBUM
Faz Snn-Bubar Buhor Buhar Buhar Bubay Bubhay Buhar Buhar
| Foplam Atom Ozeliideri
Alag Hiz|Mnlar CMOLHR| 1962311 21371 5651 86,04 11,58 13828 15258 2301
Kitlesel _ |keHR 42475187| 3s4998] 1o00000] 155000] 20875 1238858] 1256323  2287.85
Steakilk c 33000] 3s00] 34100]  satp0] 34180 20941] 24824] 28178
Basing koo 3,00 454 4,54 454 454 283 313 313
Molekil Agin 21620 18,01 18,81 1801 1801 88,95 8234 99,42
Entalpi_|Toplam CALHR 87,64 2,89 0,75 1,17 D186 2,60 317 0,58
Oegil IKCAL.KG 20857| 75104] 75184] 75184]  75194) 20985| 25248 25383
Entropi |Ozgil  |kca ko 1,60 1,83 1,83 1,83 183 1,36 147 152
Waison K (UOPK) 11,81 876 8.76 876 8,76 11,66 11,52 11,83
|aPI Gravity 32800 1006 10,08 1006 10,08 48,07 41.28 40.24
Ak |lsim HAFTABUM | HAFTASIY |  KERO LAD HAD KEROSIV | Lapsiv | nansw | atmpie
Faz Buhar Snn Son Sm Sm S Son Snn Snan
| Foplam Akem Ozetiideri
akgHzlMolar  lwemorsm| 121081 417]  33282] 2042 4641] 41657 28666 5783 51483
Kiilesel _[xciR 8225010]  488.21] s53777.84] 4703588 1155083| 6516652 5804012] 13630,03] 235747.73
Sicakhik c 12481 12491 18726] 23312] 271.35| 20508] 24085 28377] 31711
Basing KGIOM2 242 242 2588 318} 3,18 272 287 289 3N
Molekill Ajn: 57,93] 11958] 16158] 21388 24800 15644] 20250 23588 45791
Entalpi_|Toplam __ IwkcaLtR 14,80 0,03 522 574 1,87 7,06 775 240 3811
Orgill  fkcai mo 177.56]  63p4 o702  1204]  14480] 10838 13345] 15388]  1B590
Entropi [Ozpil  [kcALKO.C 121 1,04 1,23 1,39 1,49 124 1,39 1,49 1,82
Waison K (UOPK) 11,76 11,80 11,88 14,89 11,80 11,89 11,89 11,80 11,80
API Granviy 51,38] 5444 4515 3176 3419 4625] 3928 3558 18,45}
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Cizelge Ek 2.21 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglari (DT 21)

Alamn E&n IHAHI’ETIIOL ST STAH STH2 ST KEROBUH | LADEUH HADIAN
Faz SwBuhar | Bohw | Buha Bubar | Bubar Buhar Buhar Buhar
 Yopiam Akmn OzefSideri
Alag Hm|Molar__ [komoLtm|  106231] 71371 5551 86,04 11,59]  11388]  137.76 1872
Kiitlesel  |KGHR 42425197| 384098] 100000] 155000] 20875 902085 10268521 172861
Sicakik c 33000] 34100 3s100] 341000  asrpo0]  1esg3]  ase7| a1
Basing KoXM2 3,00 454 454 4,54 454 283 343 313
Molekill Afing) 215,20 18M 1801 18,01 180 78,37 74,55 87 .87
Entalpi_|Toplam __IMKCALAR 87,54 288 0,75 117 D186 2,00 21 0,46
Ozqil lmmxo 20657) 75184] 75104 75104]  75194) 47|  28353] 28594
Entropi |Ozgill  [KCALKGC 1,69} 183 1,83 1,83 1,83| 1,37 1,48 1,53
itatson K (UOPK) 11,81 876 8,76 8,76} 8,76 11,57 11,44 11,54
|API Gravity 3290] 1008 1006| 1008 10086 48,94 40,34 38 06
Al |fsim HAFTABUH | HAFTASIY | KERO LAD HAD KEROSIV | LADSW | HADSW | awmpip
Faz Buhar S Smn S Smn Snn S Sw Smn
| Topiarm Alem Gzelideri
Alig Hizi|Molar [komorim| 121175 417]  33472] 23518 1134]  39287] 20688 4947] 50201
Kilesel _|komR 82257.78]  498.61| 5412855 50356,47| 10411,08| 8214840} 5007598| 1193095 23320835
Sicaklik c 12501]  12501) 18582] 23237] 28812| 187.02] 24438 27905 31148
Basing KOO 212 212 286 318 3186 2 237 2,49 261
Molekil AGirig: sresl  1867]  16172]  2442] amims] 15818l 20592)  24118] 48455
Entalpi_|Toplam [irRCALIR 14,62 0,03 520 B12 1,49| 6,45 7,66 1,79 37,76
Ozgil  [KCALXG 17177 3,58 9614l i2153)  14328) 10378]  12087] 15038 18192
Enfropi [Gzgiil  fKcALKMGC 121 1,04 123 1,38 1,48] 1,24 1,39 149 1,82
iWatson K (UOPK) 11,78 11,80 11,08 11,89 11,90 11,88 11,89 11,81 11,89
AP| Gravity 51,36 54 42 4512 37.71 3392 45,95 38.89 35,08 1825
Cizelge Ek 2.22 Deneysel tasarimla ilgili benzetim sonuglan (DT 22)
Alom  |lsim HAMPETROL| STM STH ST™2 STM3 | KEROBUH | LADBUH | MADBUH
Faz Snn-Buhar Huhar Buhar Buhar Bubar Buhay Buhar Bular
| Toptam Al Ozeilfderi
Alig Hm|Molar _ [komoisr]  196231] 21371 55 61 86,04 1158 15752 16087 25,88
Kiflesel _ jkGHR 42425187| 384088 100000) 155000  20875| 1477921} 13m7M| 273335
Sicakiik c 33000f 34100 341000  34100] 34100] o20448]  24818] 28352
Basing KGIMD 3,00 454 454 454 454 283 313 313
Molekil Aguld 216,20 1801 18,01 18,01 18,01 9382 g58d] 10644
Enialpi_|Toplam  IWHCALHR 87 64 2.88] 0,75 117 D16 3,03 343 0,68
Ozgl 'KCAL.KO 20857] 75184 75184  75194]  75194] 2o488]  24824) 24784
Entropi |6zoil  lkcALKGC 1,68 183 1,83 1,83 1,83 1,36 147 1,52
\Watson K (UOPK) 1,91 876 8,76 876 876 11,70 11,55 11,67
AP| Gravily 32,80 10,08 10,06 10,06 10,06 48,51 41,63 40,64
Ak Is{m HAFTABUH | HAFTASIW KERD LAD HAD KEROSIV LADSW HADSIV ATIADIP
Faz Buhar Sm Smn San Smn Snn Sm S San
I Akmn Ozeiiieri
Alg Hm|Molar lkomosr] 120546 a17]  33223] 21034 5185] 43425 28517 86,05]  525.00|
Kiilesel _|kGHR BI721.24]  497.78| 53547,55| 4470243| 1276585 £732677] 5896084 15280.45| 23762588
Sicakik c 12458  12468] 18886 23474] 273s1|  2ogs] 264p2]  28728] 32137
Basing lkcromz 212 212 2,86 3186 316 320 332 342 361
Molekil ABE 67790 11946} 16147 212521 24572  15504] 19978  23151] 45262
Erdalpi |Toplam __ [MKCALAR 14,51 0,03 5,28 5,50 1,87 756 177 238 4014
. il 'Km.xo 171,55 B3 A8 wo64]  12314] 14870] 11228] 138371 15654] 18893
Eniropl [Ozgll  jkcALKe-C 1,21 1,04 1,23 1,39 1,48 135 1,39 1,49 1,82}
Watson K (UOPK) 1,78 11,80 11,88 11,89 11,80 11,89 11,88 1190] 1189
API Gravity 51,46 54 47 4524 37800 3450 4648 39,56 35,97 18,60
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Cizelge Ek 2.23 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 23)

Alnn _ |lsim |hampemoL]  sTIA ST STMZ2 st | ueroBty | LaDsuM | napBuM
Faz ShaBuhar | Bubar Buhar Buhar | Buhar | Bubar Buhar | Buhar
| Toptam Atemn Ozefidesi
Alos Ha|Molar  keMoLMR]  196231] 18586 55,51 86,04 11,59] 13558 14951 22,46
Kiillesel _JKo#R 42425197 335000] 1000,00] 155088 20875 1188832| 1207688 218299
Sicakiik c 33000 34100 34100 341000 34100] 20082 24550 280,72
Basing ko2 3,00} 454 4,54 454 454 283 313 343
Molekiil Afirli 216,20 18,01 18,01 18,01 1801 87,75 go7e|  o7g6
Entalpi_[Topiam __{MCALHR 87,84 252 0,75 117 0,16 251 3,07 0,56}
Ozgiil KCALKG 20857  75184)  751,04]  751.94] 75184] 21103{ 25458 25541
Entropi_{Ozgil |KCAL.KG-C 1,89 1,83 1,83 1,83} 1,83] 1,36 1,48} 1,531
ivatson K (UOPK) 11,81 876 876 876 8,76 11,85 11,51 11,62
API Gravily 32,90 10,08 10,08 10,06 10,06 47,94 s1,00]  s010
Amn |lsim NAFTABUH | nartasiv | kemo LAD ap | wemosw | Lapsv | naosw | atmbie
| Faz Buhar Sm Sm Sna Sm Sm $m Sm S
| Fopfam Aken Ozelfkieri
Alag Hiz|Motar KGMOLHR| 118066 417]  33271]  21943]  4875] 41279 28280 s761] 51789
Kiillesel _[komR g144220]  40792] 5368648] 4680825 11618,88] 64584,80| 57332.85| 13503.12| 236309,00
Sicakiik c 12554 12554] 18829 23380 271.78] 20512| 24883 28344 317,50
Basing KGICM2 242 212 2,86 3,16 3,16 270 287 2820 3In
Molekill AN ss88] 11850 181380  21331| 24855 1564B]  20267] 73611] 45647
Enialpl_|Toplam _ [MKCALHR 14,26 0,03 524 573| 1,69 7,00 7,54 208 3927
Gzgil KCALKG 17512 64,00 9767 12249] 14518] 10842] 13329] 15364] 186,20
Entropi [0zl [KCALKGC 1,20 1,04 1.3 1,39 1,49} 124 1,39 1,49 1,82
Watson K (UOPK) 11,78 11,80 11,80 11,89 11,90] 1189 1188|1190 11,89
AP| Gravity 61,73 5447 4530 3781 3823|4625 39251 3555 18,50}
Cizelge Ek 2.24 Deneysel tasanimla ilgili benzetim sonuglan (DT 24)
Alnn  |lsim [nampETROL]  STRM STMY STM2 | STM3 | KEROBUN | LADBUM | HADSDH
|Faz Sen-Buhar | Bubar Bubar Buhar Buhar Buhar Buhar Bubar
 Fopiam Atom Ozeiiileri ,
slas Hm[Molar  [koMoutR|  186231] 24147 55,51 86,04 1158]  13337] 14885 2210
Kilesel _jkoHR 42426187) 435000 100008 155008]  208.75] 1158264] 1192856) 213043
Sicakilk c 33000 341000  33100]  34100] 34100 20058 245350 28036
Basing KGICH2 300 454 454 454 454 283 313 313
Molekil Afirig: 216,20 1801 1801 18,01 18,01 86,99 80,30 95 41
Enalpi |{Toplam _ [MwcALmR 87 64 327 075 1,17 0,18 246 305 D55
Bznl IKCAL.KG 20857| 75104 751094 75194]  75184] 21207 25528 35865
Entropi |{0zgil _ lkcaixec 1,88 1,83 1,83 1,83 1,83 1,36 1,48 1,53
watson K (UOPK) 11,91 876 876 876 8,76 11,64 11,50 1151
AP| Gravity 32,80 10,06 10,06 10,06 10,06 47281 41,02 38.85
Alnn _isim NAFTABUH | MAFTASY LAD Hap | memosw | Lapsiv | mapsiv | atMpie
Faz Buhar S s Smn Sm Sm sm S San
L Al Dzeliideri
Alag HmlMolar [komoLar| 123831 417]  33413]  22730 4678  41188] 20082 5728 50823
Kiflesel _{kGHR §240349] 49841} 5306308 4848584 1184182] 5455682 58864.40| 1356360 234277 D
Sicaklik c 12403] 12403 18833  23405| 27160 20463 24016] 38392{ 31530
Basing KGKHM2 212 212 286 318 316 210 282 282 3.
| Molekt Afrit 6673 11962] 16151 21331] 24888 15673 20311 23677| 460,97
|Entaipi [Toplam _ [MHCALAR 14,86 0,03 527 535 1,69 5,98 783 2,08 38 56|
Ozl |kcaLmo 180,18 83,14 9768] 12285 14508 10808 13286] 15325 1B4BO
Entropl [Ozgil __|kcaxoc 1.2 1,04 1,73 1,39 1,48 1,24 1,39 148 1,82
Watson K (UOPK) 11,74 11,90 11,88 11,89 11,80 11,88 11,80 11,80 11,89
AP| Gravily 1,10 5442 4517 3781 3420 4619 3918 3547 18.33)]
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Cizelge Ek 2.25 Deneysel tasarimia ilgili benzetim sonuglan (DT 25)

Al ls&n HAM PETROL STM ST ST STM3 | KERDEIM | LADBIM HADBUR
Faz Spn-Bular | Bubar | Buhar Bubar | Buhar | Buhor | Buhar | Bubhar
| Toptam Atarn Ozedfiteri »
Alog HzilMolar __ [kowourr|  186231] 21371 55 51 86,04 1158]  13143] 149,04 2228
Kilesel _|KGHR 424251 97| 385000] 100008] 155000  20875| 1174529| 1700438 216156
Sicakitk c 33000! 34100 34100 341,00] 314100] 20070| 24543 28052
Basing KGCM2 3,00 454 454 454 454] 23} 313 313
[ Moleli Agirg: 21620 1801 18,1 18,01 18,01 B7.37 80,54 57,03
Enelpi |Topiam _ |MKCALIR 87,54] 2,89 0,75 117 018 2,48 3,08 0,55
Ozgll KCAL#O 20857] 751,84 ?51,9g 751.94] 75184 21155 25480 25801
Entropi_|Gzgil KCALKG-C 1,69 1,83 183 1,83 1,83 1,36 1,48} 1,53
Watson K (UOPK) 11,9 876 8,76 8,76 876 11,85 11,50 11,61
AP| Gravity 3280 1006 10,08 10,06 10,06 47.87 41,08 40,03
Atom  |lsim HAFTABIRI | HAFTASIV |  KERO LAD BAD KEROSIV | Lapsw | mapsw | atmplp
Faz Buhar Sm Sm Smn Shn Sm Sm S Sm
Ti Alem OzefBiteri
mg Hm,uolar [komorr] 120844 417] 33358 22342 48771 41250 20842 57461 512.70]
Kiilessl _ {KGHR B1964.95(  48818| 5385156] 4785411] 1163181 64596.85] 58108.48] 13504,82] 235260.16)
Sicaldik c 12477] 124770 18832] 23382 oviss|  20487] 24938]  28318] 31833
Basing KGACM2 212 212 288 3186 318 2.70 287 292 311
Molekil Afirl§i 6783] 11858] 18144 21330 2aB7n] 1s680] 20288]  23842] 45879
Entalpl {Toplam __ |MKCALAR 14,56 0,03 526 5,84 1,68 5,99 7,74 2,08 38,90
Gzgil ’xmme 177,66 53,56 97p8] 12257 14511]  10828f 13312] 15343] 186,35
Entrop!_|Bzgil KCALIKO-C 11 1,04 1,23 1,39 1,48 1,24 1,39 1,49 1,82
\Waison K (UOPK) 11,78 11,80 11,88 11,89 14,90 11,89 11,89 11,90 11,89
API Gravity 61,41 5444 4518 3B 3421 46,72 3822 35,51 18,41}
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OZGECMIS

Dogum tarihi 03.06.1980
Dogum yeri Trabzon
Lise 1993-1996

Lisans 1997-2001

Yiksek Lisans ~ 2002-2005

Cahstighn Kurumlar
2004 — Devam ediyor
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Kiiciikk6y Imam Hatip Lisesi

Atatiirk Universitesi Miihendislik Fak.
Kimya Miihendisligi B6liimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Kimya Miih. Ana Bili Dali, Kimya Miih. Prograrm

YTU Fen Bilimleri Enstitiisti Kimya Miih.
Anabilim Dali, Aragtirma Gorevlisi



