


KULLANIM ACISINDAN KOMURDE ARANAN OZELLIKLERiI BELIRLEMEK iCiN YAPILAN TESTLER

Taskomuirinin koklasma 6zelliginin belirlenmesinde kullanilan testlerdir. Ayrica bu
testler taskomurlerinin siniflandirilmasini da referans olur.

Dilatometre testi
Serbest Kabarma indexi

Gray-King Kok Tipi Testi

= =

Roga Indexi



1. Dilatometre Testi
Komurin 350-550°C arasinda olusan yumusama ve sisme olaylari ile bu plastik
bélgede olusan yari kokun daha sonra bizilme bdlgesinde gecirdigi hacim
degisikliklerini izleyerek Uretilecek kokun nitelikleri hakkinda 6n bilgi verir.

Arnu-Audibert Dilatometresi kullanilir. .
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Dilatometre Testine Gore Komiiriin Uluslararasi Siniflandirilmasi

Plastik Bolge

Dmax : Dilatasyon (sisme)
Kmax: Kontraksiyon (bluzilme)
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2. Serbest Kabarma indeksi

Komurun Gzerinde baskil yokken isitildiktan sonra geriye kalan kisim, koklasabilirlilik
ozelligi hakkinda bir 6n bilgi edinilmesini saglar. 0.2 mm elekten gegirilmis 1 g komur
numunesi 2.5 dk icinde icinde ucucu madde kalmayacak sekilde 820°C sicakliga isitilir.
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Serbest Kabarma Gore Komiiriin Uluslararasi Siniflandirilmasi

0 0-0.5 Koklasmaz

1 1-2 Cok zayif Koklasma

2 25-4 Orta koklasma
4.5-6 Kuvvetli koklasma

3 6.5-9 Cok kuvvetli koklasma



3. Gray-King Kok Tipi Testi

Termokupl

| Kuvars Tup

E—

Elektrotiar

¢0.2 mm elekten gecirilen 20 gr kdmur retord tiptne (kuvars camindan yapilmis
damitma tlpd) konur.

eDakikada 5°C isitilarak 590°C kadar isitilir.

eRetord tlpl gaz ve ucucularin ugcmasina izin verir.

¢590°C de 15 dk tutulur ve tlp icindeki kok standart profil ile karsilastirilir.
°eA-G'ye siniflandirma yapilir.

e G tipi sisme ve daralma olmayan kok tipidir.
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G tipi iyi erimis ancak ne sismeye nede daralmaya ugramamis kok tipi demektir.

Gray-King Kok Tipi Tespitine Gore Komurun Uluslararasi Siniflandirilmasi
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4. Roga indeksi

1 g komur 5 g antrasitle karistirilarak celik bir kalipta 30 s stire ile 60 Pa’lik bir basingta sikistirilir.
Hazirlanan bu numune 15 dk stire ile 850°C sicaklikta tutulur. Elde edilen kok 1500 d/d hizindaki
ozel bir asindirma tamburu icerisinde 12000 tur dondurulerek kitle kaybi hesaplanir.




Roga indeksine Gére Komiiriin Uluslararasi Siniflandiriimasi

0 0-5 Koklasmaz
1 5-20 Zayif koklasma
2 20-45 Orta koklasma

3 45 - Gstd Kuvvetli koklasma



KOMURUN KOKLASTIRILMASI
Kémurin havasiz (oksijensiz) ortamda tim ugucu bilesenleri uzaklastirilana kadar isitilmasi.

Komdirin koklastirilmasi 5 safthada gerceklestirilir.

On Isitma (Kurutma) Safhasi  20°C — 100 °C

100°C — 250 °C. ksmiir icerisindeki su

tamamen uzaklasir. 250 °C’ta katran olusumu ve
gazlasma baslar .

Suyun Uzaklastirilmasi Safhasi

On Gazlasma Safhasi 250°C — 450 °C.

| fh 450°C — 800 °C. 250°C’ta baslayan katran
Esas Gaz dasma Safhasi tesekkilii 400°C’ta maximuma ulasir ve 600°C’ta

SOna erer.

800°C — 1200 ec.katran olusumu tamamen

Son Gazlasma Safhasi
sonlanmistir sadece gazlasma s6z konusudur.



KOMURUN GAZLASTIRILMASI

Kati yakitlardaki organik kisimlarin bazi gaz ve buharlar yardimiyla gaz triinlere
donusturtlmesine "gazlastirma" denir. Burada, kati ve gaz fazlarin olusturdugu heterojen
tepkimeler s6z konusudur. Gazlastirici olarak su buhari, hava, H,, CO,, 0,

ya da bunlarin karisimlari kullanilir.

Kémiiriin Gazlastirilmasi ile Elde Edilen Uriinler

1. Hava Gazi (Jenarator Gazi) : Kizgin kdmdrun Gzerine belli miktarda hava Gflenmesi ile elde
edilir. Hacimsel olarak %35 CO ve %65 N,’tan olusur. Isil degeri diguktdr.

C+0,->C0O,+Q

CO, +C>2C0-Q

2. Su Gazi : Kizgin Komur icerinden su buhari gecirilmesi ile elde edilir. Cok yuksek alev
sicakhiklarinin gerektigi yerlerde kullanilir. Bu gaz baslangicta yiksek sicaklita isitilip yanmaya
sokulur.

C+H,0 - CO +H,
CO +H,0 > CO,+H,



3. Kuvvet Gazi : Kizgin komur Gzerinden bir miktar hava ile su buhari gecirilerek elde edilir. Hava
Gazi ile Su Gazinin karisimidir.

Elemanter Analizi (Hacimsel)
%24.6 —29.2 CO

%14.8 —10.1 H,

%1.6 —0.8 CH,

%6.0 — 3.5 CO,

%53.0-56.2 N,



SIVI FOSIL YAKITLAR
Petrol

Petrol, yerylziindeki catlaklar ve kiriklardan yer altina sizarak, cesitli hafif hidro-karbonlar,
katran, asfalt veya bitiim olarak kayaclar arasindaki bosluklarda toplanir. Bu olusum 6zelliginden
dolayi, Latince “petra (kaya)” ve “oleum (yag)” sozcliklerinden tiretilen “petroleum (petrol)” adi
verilmistir. Petrol dogada bulunan komplex bir hidrokarbon karisimi olarak tanimlanur.

a— Antiklinal yatak c— Tektonik kapan
b~ Stratigrafik kapan d— Tuz domu petrol yataf:
Petrol Yatakisn



Petrol’iin Tarihgesi

Heredot M.O. 450’de Tunus’da ve Yunan adalarinda petrol sizintilarindan bahsetmistir.
Savaslarda yakici madde olarak kullaniimistir.

1745’de Fransa’da Pechelbronn’daki petrolli kumlarda ilk petrol kuyusu aciimistir.

1847'de iskocya’da James Young tarafindan petrolli seyller (kayaclar) isletilmistir.
1857'de ABD’de Drake tarafindan Pennsylvania’da ilk petrol Gretim kuyusu acilmistir.

19. Yizyil ortalarina kadar petrol Gretimi ilkel yontemlerle sirdirilmus, asfalt, ham petrol
ve yag olarak Uretilip kullaniimistir.

19. Yizyil'in 2. yarisindan sonra kablolu sondaj makinalari icat edilmis sondaj cihazlari
bundan sonra giderek daha da gelistirilmeye baslanmistir.

|.dlinya savasi sonrasi diinyada petroliin 6nemi giderek artmis, otomobil ve diger motorlu
araclarin yaygin kullanilmaya baslamasi ile petrole ihtiyac giderek artmistir.

Dinyadaki dev petrol sirketleri kurulmustur.



British Petroleum (BP)
Shell

Mobil

Exxon

Gulf

Texaco

Chevron

e 1960°da OPEC (Organization of Petroleum Exporting Countries) kuruldu.



TURKIYE’'DE PETROL ARASTIRMALARI
e ilk bulgular 19. Yuzyilin sonuna dogru Trakya yarimadasinda yapilmistir.

e 1935 de MTA'nin kurulmasi ile petrol aramalari baslamistir.

e ilk Gretim kuyusu 1940 da Raman’da acilmistir.

e 1954 de MTA petrol faaliyetlerini TPAQO’ya devretmistir. TPAO cesitli yabanci tlkelerle ortak
anlasmalar yaparak faaliyetini sirdiirmektedir.



Petrol’iin Olusumu

Petrolu olusturan hammaddenin ;

e Inorganik (Anorganik)

e QOrganik

olmak Gzere iki ayri kaynagi olup , petroliin olusumunda bu kaynaklara dayanan iki teori grubu
ortaya ctkmistir (inorganik Olusum Teorileri - Organik Olusum Teorileri).

Organik olusum teorileri giinimizde hemen hemen herkes tarafindan kabul edilmekle birlikte
inorganik olusum teorileri lizerinde de hala durmaktadir.

Bunun nedeni inorganik bir element olan H,’nin petroliin olusumu Uzerinde oynadigidir.

Bazi bilim insanlari petroliin halen bulundugu kapan icinde veya hemen civarinda meydana
geldigini kabul ederken;

Bir coklari petroliin baska yerlerde olustugunu sonradan migrasyon (gocetme) ile simdiki yerine
tasindigini kabul etmektedir.



inorganik Olusum Teorileri

iIk olarak 1866’da Berthelot tarafindan ortaya atilan ve 1879’da Mendeleyev tarafindan
desteklenen bir teoriye gore petrol inorganik kokenlidir.

Laboratuarda metan, asetilen ve benzol gibi maddeleri elde eden bu kimyagerler dogadaki
petroliin de yeraltinda kimyasal reaksiyonlar ve volkanik olaylarla olustugunu ileri stirmuslerdir.

* Berthelot’a gore;

Yer katmanlari icerisinde serbest olarak dolasan alkali metaller, CO, ile temasa gegince yuksek
Isinin yardimi ile asitilitleri olusturmakta, bunlarin H,O ile reaksiyonu asetilen gazini (C,H,) yani
hidrokarbonlari meydana cikarmaktadir.

e Mendeleyev’e gore;
Yerin derinliklerinde bol miktarda demir karpit bulunmaktadir, bunlar yukaridan asagiya inen
ylzey sulari ve ayni zamanda isi ve basincin yardimi ile hidrokarbonlari meydana getirmislerdir.

1927’de Gaedick yari inorganik bir teori ortaya atti.

* Gaedick’e gore;

Kara sulari radyoaktif minerallerin yaydiklari isinlarin etkisi ile O, ve H,’ne ayrilmis, bu sekilde
meydana gelen H, ¢ok aktif oldugundan inorganik veya organik kokenden gelme karbonla
birleserek hidrokarbonlari olusturmustur.



1956’da Peyve ve 1966’da da Subbottin buyuk ve derin faylardan cikan hidrokarbon gazlarina
dayanarak, bu gazlarin mantodan cikip kabuk icerisinde depolandiklarini ve sivi petrole
donustuklerini ileri sirduler.

Inorganik olusum teorileri gok fazla miktarlardaki H,’nin olusumunu agiklayabildikleri igin kabul
gormuslerdir. Bu teorilerin petroliin olusumunu acgiklayamamasinin sebepleri :

1. Petroliin cogunlukla deniz tabakalari icinde bulunmasi. Volkanik taslar icerisinde bulunmasi
ise migrasyon (gocetme)’'nun sonucudur.

2. Yerin derinliklerine indikce petroliin artisi diye bir kural yoktur. Tam tersi en eski ve en yasli
tabakalarda en az petrol bulunmaktadir.

3. Petrol optik bakimdan aktiftir (polarize 15181 yansitir). Ayrica petrol icinde bulunan pyridine ve
porphyrine maddeleri de organik kokenlidir.

4. inorganik teoriler birkac basit hidrokarbon olusumundan daha ilerisini aciklayamaz. Oysa
petrol karmasik bir kimyasal yapiya sahip bir hidrokarbondur.



Organik Olusum Teorileri

Petroliin organik kokenden gelmesini destekleyen sebepler sunlardir:

1. Cokelmis kayaclar icinde bulunan cok buylik miktarlardaki organik maddeler.

2. Petrolin icerisinde porphyrine maddesi vardir. Bitkilerin klorofil maddesinden elde edilen
porphyrine organiktir.

3. Hemen hemen butin petrollerde N, bulunmasi. N, proteinli organik maddelerin ayrigmasi
sonucu olusur ve amino asitlerin esas maddesidir.

4. Optik aktivite. Yapilan arastirmalar petrole bu 6zelligi veren C,;H,.OH (kolesterol) maddesi
sadece bitki ve hayvanlarda bulunmaktadir.

Sonuc olarak;

Bir petrol yatagi, pes pese gerceklesen olaylar sonucu olusan hidrokarbonlar toplulugudur. ilk
eleman, hammaddeler denilebilecek birincil kaynak organik maddelerdir; Yeralti tabakalarinda
tortu veya birikintilerle karisik halde toplanan bu hammaddeler basing, sicaklik ve zaman
parametrelerine bagli olarak ¢ok cesitli ve karmasik fiziksel, biyokimyasal ve kimyasal
reaksiyonlarla transformasyona ugrayarak petrole dondsur.



Ham Petroliin Kimyasal Yapisi

Kimyasal yapisi cogunlukla karbon ve hidrojenden olusmaktadir ve kisaca hidrokarbon olarak
adlandirilir. Ham petroliin icerisinde az miktarda S’de bulunur. S miktarinin az olmasina ragmen
urun kalitesi Uzerine etkisi 6Gnemlidir.

C 82 - 87
H, 12 -18
0, 0.1-7.4
N, 0.1-2.4
S 0.1-5.5

V, Fe, Mg, Ca, P, Zn, Co 0.1-1.2



Bag Sekillerine Gore Ham Petroliin Yapisindaki Hidrokarbonlar

1. Alifatik (Zincir yapisinda) 2. Karbosiklik (Halka yapisinda)
_Parafinler -Aromatikler

-Olefinler -Naftenler

-Asetilenler

-Diolefinler



1. Alifatik Hidrokarbonlar
- Parafinler

Kapal Genel Formula : C H,, .,

e Tum C atom baglari H atomlari ile doldurulmustur. Bu yizden doymus HC sinifindadirlar.
e Catomlari diiz veya dallanmis zincir seklinde olabilir. Dallanmis olanlara izoparafin denir.
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- Olefinler

Kapali Genel Formula : C H,,

e Tum C atom baglari H atomlari ile doldurulmamistir. Bu sebeple Petrol icindeki hava ile
recinelesirler.

e Kraking (kirma) olayi esnasinda cok fazla miktarlarda olusurlar.
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- Asetilenler

Kapali Genel Formalu : C_H,,

e Tim C atom baglari H atomlari ile doldurulmamistir. Bu sebeple doymamis HC
sinifindandirlar.

C,H, Asetilen

C,H, Blutadien



- Diolefinler

Kapali Genel Formili : C H,, ,
e Kapali formulleri itibari ile asetilenle ayni olmalarina ragmen asetilenlerden daha farkl
molekul yapisi icerirler.

2. Karbosiklik Hidrokarbonlar

- Aromatikler

Kapali Genel Formild : CH,, ¢

e Doymamis HC sinifindandirlar.
* Molekil yapilari halka seklindedir.
e Keskin kokulari vardir.
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- Naftenler
Kapali Genel Formild : C H,,

e Halka seklinde molekdl yapil..
e Doymamis HC sinifindandirlar.

C'/ C.H,, Siklopentan
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Ham Petrol’iin Fiziksel Ozellikleri

eYogunluk

eHacim

oViskozite

eKirilma indeksi
eFliioresans Ozelligi
*Renk ve Koku

e|sil Deger
eParlama Noktasi

Yogunluk

Ham petrolin yogunlugu onun kimyasal bilesimini yansitir. Petrol icerisindeki hidrokarbon
ylzdesi, gaz miktari ve asfalt gibi agir hidrokarbonlarin orani, stlfiir orani, sicaklik gibi

faktorler petroliin yogunlugunu etkiler.

Bir maddenin YOGUNLUGU, belli hacimdeki maddenin agirliginin ayni hacimdeki suyun
agirligina olan oranidir.

Bir maddenin OZGUL AGIRLIK ise, belli hacimdeki maddenin agirligidir.

Petrol icin 6zgll agirlik yerine Amerika’da A.P.I. (American Petroleum Institute) derecesi
Avrupa’da ise BAUME derecisi kullanilir.



141.5

APIS =222 1315
oo
BAUME = dlﬂ 130
6%OOF

de Ozgiil kiitle orani: 60°F (15.6°C) sicakliktaki petroliin 6zgtil kiitlesinin ayni
60°F sicakliktaki suyun 6zgiil kiitlesine orani.

Ozgiil Agirlik ve A.P.1.°ne gore Petrol Cesitleri

Ozgiil Agirlik (g/cm?3) “ Petrol Cesidi

0.7-0.8 70 - 45 Cok Hafif

0.8-0.9 45 - 25 Hafif

09-1.0 25-10 Agir



Hacim

Hacmi etkileyen faktorler sicaklik, basing ve petroliin icerisinde ¢o6ziinmus olan madde miktaridir.

Sivi petroliin hacmi 60°F de ve 1 atmosfer basingta dlclllr ve varil cinsinden ifade edilir.

1 varil=159 litre.

Viskozite

Viskozite bir sivi veya gazin akmaya karsi direncini ifade eder. Yani akiskanhgin tersidir.

Petrollin viskozitesi petrollin bilesimine baglhdir. Yogunluk ve agir bilesen miktari arttikca
viskozite de artar. Sicaklik ve gaz miktari arttikca viskozite diser.

Viskozite birimi Poiz’dir.

Bir sivi 1 cm? kesitindeki bir tlip icerisinde 1 dyne kuvvet altinda, 1 saniyede 1 cm
ilerleyebiliyorsa viskozitesi 1 Poiz’dir.



Kirilma indisi

Bir maddenin kirilma indisi, o maddede yol alan 1s18in, boslukta yol alan 1s18a gore ne kadar
yavas ilerledigini gosteren bir katsayidir.
n=c/c
c,: Is1gin Bogluktaki Hizi
c;: Isigin Madde Ortamindaki hizi
n;: Kirllma indisi

K oamal

Gk g Snell Bagintisi
\ Sina / SinB=n,/n,
o

Gekn gin

Yizep

tanspan ﬁ
aid

Kirilma indisleri maddelerin tirleri, saflik dereceleri ile konsantrasyonlarinin tayininde ve
yapilarinin aydinlatilmasinda kullaniilmaktadir.



Petrolln kirilma indisi Refraktometrik Yontemle (Abbe Refraktometresi) olculir.

Petrolliin kirilma indisi onun kimyasal bilesimine bagl bir 6zellik olup yogunluguna gore 1,39 ile
1,49 arasinda degisir, hafif petrollerin kirilma indisi de kuguktur.



Fliioresans Ozelligi

Petrol ultraviyole (morotesi) 1sik altinda sari-yesil-mavi renklerde gorlir. Bu 6zellik petrolin
kolayca belirlenmesini saglar.

Renk ve Koku

Petrollin rengi yansiyan isikta yesilimsi, icinden gecen (kirilan) isikta ise acik sari, kirmizi ve bazen
de siyahtir. Ozgiil agirlik arttikca renk de koyulasir.

Hafif hidrokarbonlu petroller hos kokulu; doymamis HC, S ve N iceren petroller ise kotu
kokuludur.

Isil Deger

Petrollin 1sil degeri (H,) 6zgul agirligi ile ters orantilidir.
Ozguil agirhigi 0.9 g/cm3 API° 17 olan petroliin isil degeri : 10500 cal/g
Ozguil agirhigi 0.7 g/cm3 API° 70 olan petroliin isil degeri : 11700 cal/g

Parlama Noktasi

Isitilan petrol Gizerine alev tutuldugunda; petrol buharinin ilk alev alma anindaki petroliin
sicakligi onun parlama noktasidir. Bu nokta petrolin bilesimine gore degisir.



HAM PETROL'UN SINIFLANDIRILMASI

v

Parafinik Naftenik (Asfaltik) Karisik

Parafinik Ham Petrol
Parafinik HC’dan olusur.
Blylk miktarda wax (mum) igerir.

Bu ylizden bu petrolden kaliteli yaglama yaglari elde edilir.

Parafinik ham petrolden elde edilen Grlnlerin 6zellikleri sunlardir:

eYaglama yaglarinin viskozite indexi yuksektir.

eMadeni yaglarin akma noktasi yiksektir.
eMadeni yaglarin API° ylksektir.
eBenzinin oktan sayisi disuktur.

eMotorinin diesel indexi ylksektir ve yanma kalitesi yuksektir.

eGaz yaginin is noktasi yuksektir.



Naftenik (Asfaltik) Ham Petrol

Naftenik HC’lardan olusur.
Buyuk oranlarda asfaltik madde icerirler.
Hemen hemen hi¢ wax (mum) bulundurmazlar.

Bu petrol tipinden, 6zel rafinasyon metotlari ile elde edilen yaglama yaglari kalite olarak
parafinik ham petrolden elde edilen yaglama yaglarina esdegerdir.

Normal yollarla elde edilen yaglama yaglari ise sicakliga karsi hassastir.

Naftenik ham petrolden elde edilen Urlinlerin 6zellikleri sunlardir:

eYaglama yaglarinin viskozite indexleri distktdr.

eBenzinin oktan sayisi ylksektir.
eWax (mum ) bulundurmadigindan diesel yakiti (motorin) kolay Uretilir.

oYiksek kaliteli asfalt elde edilebilir.

eElde edilen urinlerin S oranlari yliksektir.



Karisik Ham Petrol

Hem parafinik, hem naftenik ve bir miktarda aromatik HC'lar icerir.
Ozellikleri parafinik ve naftenik yapili ham petrollerin arasindadir.

Genel olarak parafiniklere daha yakindir.

Karisik ham petrolden elde edilen Urlinlerin 6zellikleri sunlardir:

eBenzinin oktan sayisi yuksektir.

eWax (mum) icerirler.

eHacimsel %0.25 — 1.0 arasinda S iceririler.

eYaglama yaglarinin kalitesi parafinik ham petrollerden elde edilen yaglarin kalitesine esdegerdir.



Ham Petrolden Elde Edilen Uriinler

eBenzin

eMotorin

eGazyagl (aydinlatma ve jet yakiti
Uretimi)

ePetrol gazi( Lpg)

eFuel oil (gemi, santral, iIsitma
amacl yakit)

eMakine yaglari

e Asfalt (cok amacli)

eCesitli kimyevi maddeler
eMum ve cilalar
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