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Endiistriyel Yakit Tiirii Petrokok’un insan Saghg ve
Cevreye Etkileri

Ozet

Petrokok baslica karbondan olusan siyah renkli kati bir yakit
olup, kiikiirt elementini, metallerin elementel sekillerini ve
ucucu olmayan inorganik bilesikleri icerir. [Tk modern petrokok
tiretim tesisi 1930’larda A.B.D.’nde kuruldu. 2007 ile 2012 yillart
arasinda A.B.D.’nde kok iiretimi %2, diinya iizerinde ise %35
arttt. 2013 yili verilerine gére A.B.D., Cin, Hindistan, Venezualla,
Brezilya énemli petrokok lireticileridir. Petrokok yliksek 1sil
degeri, diistik kiil icerigi ve benzeri kat1 yakitlar icerisinde fiyat
avantajlartyla ézellikle son yillarda alternatif bir yakit olarak
tercih edilmektedir. Petrokok en ¢ok endiistriyel tesislerde ve
elektrik santrallerinde yakit olarak kullanilmaktadir. Cimento
fabrikalart déner firinlarinda yakit derecesindeki petrokoku
titketmektedirler. 2016 (imento Sanayi Raporuna gére
Tiirkiye’de ¢imento sanayinde %70 oraninda yakit olarak
kullanilmigstir. Petrokok agisindan Tiirkiye hem ihracatgi hem de
ithalat¢ct konumundadir. Diinyada iiretilen petrokokun %55’i
cimento sanayinde kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda Cin,
Hindistan ve Vietnam gibi lilkelerde elektrik tiretimindeki artis
petrokok kullaniminda artisa neden olmasi beklenmektedir.
Petrokok depolama ve ellecleme operasyonlarindan olusan
kayda deger miktarda saglk riski olusturmaktadir. EPA
(Environmental Protection Agency) bilhassa ¢ap1 10 um ve daha
kii¢tik olan taneciklerle ilgilenmektedir ¢tinkii bunlar bogazdan
ve burundan gegerek akcigerlere girmektedir. Bir kere
solundugunda, bu tanecikler akcigere girmekte ve ciddi saglik
sorunlarina neden olmaktadirlar. Bu nedenle 10 um ve daha
kiiciik taneciklerin ¢alisma ortamindaki konsantrasyonlari
6lctilmelidir. Petrokok’un yiiksek konsantrasyonlarina sonulum
yoluyla maruziyet hem insanlarda hem de hayvanlarda solonum
yolu iltihabt olusturmaktadir. Tekrarlanan maruziyet ise
akciger fonksiyonlarinda bozulmaya neden olabilmektedir.
Yapilan ¢calismalarda kanserojen ya da iiremeyle ilgili herhangi
bir etkisi saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler : Petrokok, endiistriyel yakit, cevresel
etkileri, cimento sanayi,
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Effects of Petrocoke as an Industrial Fuel Type on
Human Health and Environment

Abstract

Petroleum coke is a black solid which primarily is made of
carbon and it contains trace amounts of sulfur, elemental metals
and volatile inorganic components. The first modern petroleum
coke facility was found around 1930s in USA. Between 2007 and
2012, it's production rate increased by 2% in the USA and by
35% in the entire world. According to the 2013 data, USA, China,
India, Venezuela and Brazil are important manufacturers.
Petroleum coke, with it's high heating value, low ash content and
relatively low price among it's competitors, is widely used as an
alternative fuel especially in recent years. Petroleum coke is
primarily and mainly used in power plants and industrial
facilities as fuel. Cement factories also use petroleum coke as fuel
in their rotary kilns. According to the Turkey Cement Industry
report in 2016, it has been used 70% as fuel in these factories.
Turkey acts both as an importer and exporter in point of
petroleum coke. The 55% of the petroleum coke produced in the
world is used in cement industry. In the coming years, it's been
anticipated that the petroleum coke usage will rise as electricity
production increases in countries like China, Vietnam and India.
Petroleum coke poses an important health risk with it's handling
and storage operations. EPA is especially concerned about the
particles smaller than 10 um because those can go into the lungs
through mouth and throat easily. Breathing only once, these
particles go into the lungs and cause severe issues. Thus, particle
concentrations smaller than 10um have to be measured in the
working area. Exposure to highly concentrated petroleum coke
causes inflammatory diseases in the respiratory tract. Repeated
exposure can lead to functional failure in the lungs. In the
studies, no effect on reproductive systems or any cancerogenic
effects have been detected.

Keywords : Petroleum coke, industrial fuel,
environmental effects, cement plants
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1. PetrokoKk’un Ozellikleri

Petrokok koyu gri veya siyah renkli bir kat1 yakit olup
ergime sicakligl yiiksektir(1500°C). Uretimdeki islem
sartlarina bagh olarak ugucu madde igerigi ¢cok diisiik
degerlerden %15 degerine kadar degisebilir (Arin,
2011).

Petrokok, diisiik miktarda kiil birakan ve 1s1l degeri
ylksek olan, bazi durumlarda dogalgaz veya yakit yagi
ile ayn1 derecede verim saglayan, petrol rafinasyonu
iriini, kati bir yakittir. Standart bir petrokok kuru
bazda, % 85,5 karbon, %12,9 ugucu madde ve %1,6 kiil
icermektedir. Petrokok kiikiirt icerigi ortalama %1-6
degerleri arasinda degismekte, belli durumlarda ise
%5’lere kadar ¢ikabilmektedir(Arin, 2011). Artan petrol
iretimi nedeniyle ham petrollerin Kkalitesindeki
bozulma sonucu artan oranda daha fazla kiikiirt
icermektedir. Ayni nedenlerle daha fazla vanadyum
icermektedir(Lid vd., 2018). Petrokokun kiil icerigi tipik
olarak cok diisiik olup genellikle %1-%?2’den daha
diigiiktiir. I¢cinde vanadyum ve nikel mevcuttur, bu
maddelerin degerleri 500 ppm ile 3000 ppm arasinda
degismektedir. Petrokokun dogal nem orani diisiik olup,
icerigindeki suyun biiyiik bir boliimii ylizey nemi olarak
bulunmaktadir(Ozcelik, 2016).

2. Petrokok Uretimi

[Ik modern petrokok iiretim tesisi 1930’larda A.B.D."de
kurulmustur. 2007 ile 2012 arasinda A.B.D.'nde iiretimi
%2, dinya lizerinde ise iiretimi %35 artti. 2013 yili
verilerine goére A.B.D., Cin, Hindistan, Venezualla,
Brezilya, Kanada o6nemli petrokok iireticileridir.
Petrokokun kiiresel tiretimi yillik 150 milyon tona
ulasmistir.  Kuzey  Amerika toplam  petrokok
kapasitesinin  %70’ini i(;ermektedir(Manasrah vd.,
2018). Kanada petrokokun baslica iireticilerinden
biridir. Kanada’da yillik ortalama petrokok tretimi
yaklasik 7.3 milyon ton olarak verilmektedir(Francey
vd., 2009).

Petrokok petrol rafinasyon prosesi sirasinda iiretilen
bir¢cok Uriinden biri olmaktadir. Ham petrol benzin,
dizel yakiti, jet yakiti, yaglama yaglari ve mumlar,
genelde ilave prosese giren artiktan olusur. Ham artigin
koklastirma diye bilinen bir proses ile rafinasyonu
yapilmaktadir. Bir koklastirict biyiik hidrokarbon
molekiillerini petrokok elde etmek iizere pargalar.
Petrokok diinya iizerinde su anda 140 rafineriden daha
fazlasinda iiretilmektedir(Anonymous, 2016a).

3. Petrokokun Kullanimi

Agirlikca %2’den az kikiirt icerenler, orta derecede
kiikiirt icerenler (%2-%4 agirhkea) veya yliksek
derecede (>%4 agirlik¢a) kiikiirt iceren petrokoklar
bulunmaktadir. Diisiik miktarda kiikiirt iceren petrokok

yliksek karbon verimliligine sahiptir, fakat daha
maliyetlidir. Celik yapiminda karbon anot yapiminda,
aliminyum ergitme, pil yapiminda ve diger ileri karbon
malzemelerini liretmek lizere kalsinasyonu
yapilmaktadir. Orta derecede kiikiirt iceren petrokok
kalsinasyon oncesi toplam kiikiirt miktarini kontrol
etmek lizere diisiik miktarda kiikiirt iceren petrokoklara
karistirildiginda kullanilabilir. Etkili desiilfiirizasyon
basarilmadikg¢a yuksek kukiirt iceren petrokoklar yakit
olarak  kullanilmaktadir. Petrokoktaki kiikiirt
kalsinasyon vasitasiyla kiikiirt verilmesini zorlastiran
tiyofenler seklindedir(Zhong vd., 2018). Yakit tipi
kiiresel petrokok pazarinda baskin bir duruma sahiptir.
Yakit tipi petrokok konvansiyonel koémiir yakilan
kazanlarda komiirle karistirilmaktadir. Teknolojik
olarak gelistirilmis kazan dizaynlar1 vasitasiyla buhar
koémiiriiniin yerini almistir (Anonymous, 2016b).

Petrokok yiiksek 1s1l degeri, diisiik kil icerigi ve benzeri
kat1 yakitlar icerisinde fiyat avantajlariyla 6zellikle son
yillarda alternatif bir yakit olarak tercih edilmektedir.
Petrokok  endiistriyel tesislerde ve  elektrik
santrallerinde yakit olarak kullanilmaktadir. Bu tesisler
iki buyik tiketicidir. Cimento fabrikalar1 doéner
firinlarinda yakit derecesindeki petrokoku
tiiketmektedirler. 2016 Cimento Sanayi Raporuna gore
Tirkiye’de ¢imento sanayinde %70 oraninda yakit
olarak kullanilmistir. Diinyada tiretilen petrokok'un
%55’i cimento sanayinde kullanilmaktadir(Anonim,
2017). Kiiliin ¢imento biinyesinde kalmasi sonucunda
cimentonun kimyasal oOzelliklerini etkilemektedir.
Petrokokta kiiliin az olmasi ¢imento kalitesini olumlu
etkilemektedir (Giilen ve Yalap, 2013).

Petrokokun 1s1l degeri 7500 kcal/kg, ithal tas komiiriin
1s1l degeri 6000-6300 kcal/kg, yerli linyitin 1s1l degeri
3500-4500 kcal/kg ve yerli tagkdmiiriiniin 1s1l degeri ise
6000 kcal/kg'dir. Fiyatinin diisiik olmasinin yani sira,
kil igeriginin az olmasi, 6giitiilebilirliginin kolay olmasi,
kalorisinin yliksek olmasi gibi avantajlarinin sektérdeki
kullaniminin arttirdigl ifade edilmektedir(Giilen ve
Yalap, 2013). Petrokokun uguculugunun az olmasi ve
yluksek kiikiirt miktar1 belirli problemler ortaya
cikarmaktadir. Ugucu maddelerden yoksun olmasi
nedeniyle petrokokun tamamen yanabilmesi i¢in ¢ok iyi
ogiitiilmesi  gerekir. Boylelikle yiiksek Kkalorifik
degerinin avantaji elde edilebilir(Eswairaiah, 2016).

Bu yakit 1996 yilina kadar tlkemizde 1sinma amagh
olarak kullanilmistir. Petrokokun yakilmasinda uygun
olmayan diizenek kullanildiginda Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon’larin (PAH) parcalanmadigi ileri siirtilerek
1996’dan itibaren iilkemizde petrokokun isitma amagh
evlerde kullanimi yasaklanmistir(Arin, 2011).

Oniimiizdeki yillarda Cin, Hindistan ve Vietnam gibi
tilkelerde elektrik iiretimindeki artis petrokok
kullaniminda artisa neden olmasi
beklenmektedir(Anonymous, 2015). Petrokokun %80’i
cesitli endiistrilerde yakit olarak kullanilmaktadir.
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Tiirkiye’de hentiz petrokoku yakit olarak yakan termik
santral bulunmamaktadir. Diinya’da ise ABD, Tayvan ve
Meksika gibi ulkelerde %100 petrokok yakan
santrallerin yani sira ABD, Hindistan, Tayvan, Cin gibi
ilkelerde petrokok-kémiir karisimi yakan termik
santraller de bulunmaktadir. Bulgaristan’da %80
petrokok, %20 antrasit komiirii ve biokiitle karisimi
yakan santral de bulunmaktadir(Ozgelik, 2016).

Petrokok baslica ¢imento endiistrisinde yakit olarak
kullaniliyor olmasina ragmen petrokokun
gazlastirilmasiyla sentez gazi, hidrojen ve metanol
iretimi  igcin  umut verici bir hammadde
olabilir(ihsmarkit, 2013 ; Netzer ve Wallsgrove, 2011).

Yiiksek karbon icerigi nedeniyle petrokoku aktif karbon
tiretiminde kullanmak i¢in arastirmalar yapilmistir.
Bircok ¢alisma bir maddenin mevcudiyetinde
petrokokun fiziksel, termal ve kimyasal olarak aktive
edilebilecegini ve 500-1500 m?/g ylizey alanina sahip
aktif karbon iretmek {izere kullanilabilecegini
gostermistir. Fiziksel veya kimyasal aktivasyon
prosesleriyle aktif karbon olusturma maliyetleri
oldukca yiiksek goriinmektedir. Bu o6zellikle {iriin
verimliligi masraflarinin karsilanmadigl durum icin
onemlidir. Kimyasal aktivasyon i¢in kullanilan kimyasal
maddelerin korozif yapilari negatif ¢evresel etkilere
sahiptir ve uygulanmasini kisitlamaktadir(Manasrah
A.Dvd., 2018). Rambabu vd. (2013) yaptiklari ¢calismada
olusturduklar1 aktif karbonu sivi fazda amonyum
iyonun adsorpsiyonunda adsorban olarak ve gaz fazinda
H.S'lin direkt oksidasyonunda Kkatalizor olarak
kullanmislardir.

Petrokoktan karbon nanotiiplerin iretimi ve su
saflastirllmasi,  katalizor  destegi ve  ¢evresel
uygulamalarda kullanmasi icin artan ¢abalar
gosterilmektedir. Petrokok yiliksek karbon miktar:
(%80) ve oldukea diisiik kiil miktar1 olan karbon tiiplere
cevrilebilmektedir. Karbon nanotiiplerin imalatinda en
onemli faktorlerden biri uygulanan katalizordiir.
Karbon kaynagi olarak petrokok ve katalizor olarak
NiFe204 kullanilarak Venezuella petrokokundan
hidrotermal metot ile karbon nanofiberler basariyla
sentezlenmistir(Briceno vd., 2015).

Petrokokun diisiik seviyedeki reaktifligi ve kiil miktari
gazlastirma icin uygulanabilirligini sinirlandirmistir.
Gazlastirma sicakliginin  arttirilmast  petrokonun
gazlastirma reaktifligini arttirmak iizere en fazla etkili
metotlardan biri oldugu gorilmiistiir. Petrokokun CO2
gazlastirma hizinin sicaklik 1200°C’dan 1600°C’ye
cikarildiginda arttifl gézlemlenmistir(Ren vd., 2017).
Petrokokun gazlastirma hizinin hem COz hem de buhar
atmosferinde komirden birka¢ kez daha diisiik oldugu
bulunmustur. Yiiksek karbon déniisiimiinii saglamak
tizere daha ytiksek bir sicaklik veya alikonma siiresi
gerekmektedir. Bu da, gazlastirma verimini diisiirmekte
ve ayni zamanda ekonomik olmaktan g¢ikmaktadir.
Petrokok ve diisiik kalitedeki komiiriin karakteristigi

diistintldigiinde, birlikte gazlastirmanin petrokokun
disiik reaktifligini gelistirmede ve biiyiik miktarda
diisiik kalitedeki komiiriin kullaniminda etkin bir rolii
olmasi beklendiginden birlikte denenmistir. Ozellikle
biiytik miktardaki diisiik kalitedeki komiir yiginlarinin
kullanilmasi ciddi bir problem olarak
gozilkmektedir(Ren vd., 2017). Ren vd. (2017)
tarafindan yapilan calismalar petrokokun gazlastirma
reaktifliginin kiiliin erime sicakligindan daha yukari
sicakliklarda kémiirleri ve kiilleri birlikte gazlastirarak
arttirilabilecegini  gdstermistir.  Sinerjetik etkinin
komiirdeki minerallerin bilesimiyle iligkili oldugu,
komiiriin smifi ile iligkili olmadigr gosterilmistir.
Komiirde ve kiilde Ca ve Fe gibi yliksek miktarda aktif
bilesenlerin birlikte gazlastirma i¢in gerekli oldugu
gosterilmistir. Baz1 komiirler bu aktif bilesenlerden
yoksundurlar ve fazla miktardaki Si ve Al bilesenlerinin
gazlastirma hizini etkiledigi belirlenmistir Jayaraman ve
Gokalp (2015) petrokok boyutunu, koémiirle
karistirillmis  petrokok ve gaz olusum hizinin
gazlastirmaya etkisini arastirmiglardir. Ham
petrokokun koémiirle birlikte gazlastirma prosesinin
kayda  deger  sinerjistik  etki  yaratmadigini
belirtmektedirler. Yaptiklari calismada partikiil boyutu
ve sicakligin gazlastirma hizi ve nihai iirtinlere biiyiik
etkisi oldugunu belirlemislerdir. Partikiil boyutlar
artiginda yanmamis karbonun uzun siireli alikonma
stiresinde numunede kaldig1 géziikmektedir. Reaksiyon
sicakligindaki artisla birlikte Hz ve CO iiretiminde kayda
deger bir artis gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismalar
buhar1 kullanarak 950°C yukarisinda ve kigiik
partikiiller  kullanildiginda verimli bir karbon
doniisimiiniin oldugunu géstermistir.

Alternatif yeni enerjilerin kullanimi artan sera gazi
emisyonlar1 nedeniyle olan artan iklim degisikligiyle
bagintilidir. Nifus artis1 ve sosyo-ekonomik gelisme
biiylik miktarda enerji gerektirmektedir. Biyokiitleyi
doniistiirmek siirdiiriilebilir bir gelecek icin hayati
onemi olan seceneklerden biri olmaktadir. Biitiin
biyokiitle secenekleri i¢inde, zeytinyag1 pirinasi 6nemli
bir yere sahip olup, diinya zeytinyagi {retiminin
yaklasik %45’ini olusturmaktadir. 1ha zeytin agacindan
2500 kg zeytin ve 875 kg pirina iiretilmektedir. Artan
ham petrol talebi nedeniyle 1ton ham petrolden 31 kg
petrokok iiretilmektedir(Puig-Camero vd., 2018).
Petrokokun diisiik reaktifligi yiiksek sicakliklarda, daha
uzun siiren ve katalizor gerektiren pahali gazlastirma
proseslerini gerektirmektedir. Puig-Camero vd. (2018)
tarafindan zeytinyag1 pirinasi, komiir ve petrokokun
ikili ve tclii karisimlarinin gazlastirilmasi denenmistir..
Zeytinyag1 pirinasi diisiik miktarda kiil miktarina,
ylksek miktarda ugucu bilesene ve diisik nemlilige
sahiptir. Zeytinyag1 pirinas1 en fazla reaktiflik
gostermektedir. Zeytinyag1 pirinasi en yiiksek Hz, CO,
CO2, CH4 ve NO emisyonlar gosterirken en yiiksek SO2
emisyonu petrokok ile gozlemlendigi belirtilmektedir.
Komiiriin gazlastirmasindan gelen ¢ikt1 akimi en yiiksek
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H2/CO oranmi gostermistir. Karisimlarda bulunan
zeytinyag1 prinasi hem reaktiflik oranim gelistirmistir.
H2 verilmesini ve H2/CO oranini arttirdi ve CO verimini
azaltmistir. Zeytinyag1 pirinasi ve petrokokun cifte
karisiminda gazifikasyonunda sinerjistik bir etki
gozlenmistir. Tersine, zeytinyagi ve komiir antagonistik
etki gostermistir. Uclii karisimlarda, sinerjistik veya
antagonistik etkiler beslemedeki hammadde oranlarina
bagli oldugu gozlenmektedir.

Linyit gibi  yiilksek  reaktiflikteki ~ komiirlerle
karistirildiginda  petrokokun  diisiikk  gazlastirma
aktivitesi baz1 gazlastiricilarin kullanimini
sinirlamaktadir. U¢ adet gazlastirma teknolojisi olup
sabit yatak, akiskan yatak ve striikleyici akish
gazlastiricilar bulunmaktadir. Disiik isletme
sicaklilarindan dolay1 sabit ve akiskan yatakh
gazlastiricilar uygun olmadig: belirtilmektedir. Yiiksek
sicakliklarda isletilen siiriikleyici akish gazlastirici
yluksek ¢ikt, yiiksek termal ve yiliksek karbon doniisiim
verimliligi nedeniyle gelecek vaat eden bir teknoloji
olmaktadir. Linyit gibi yiiksek reaktiflikteki komiirlerle
karistirildiginda  petrokokun  diisiik  gazlastirma
aktivitesi bazi gazlastiricilarin kullanimini
simrlamaktadir. U¢ adet gazlastirma teknolojisi
bulunmaktadir, bunlar sabit yatak, akiskan yatak ve
surtikleyici akisli gazlastiricilardir. Dusiik isletme
sicaklilarindan dolay1 sabit ve akiskan yatakl
gazlastiricilar uygun olmamaktadir. Yiiksek
sicakliklarda isletilen siiriikleyici akishi gazlastirici
ylksek ¢ikt, yiiksek termal ve yiiksek karbon déniisiim
verimliligi nedeniyle gelecek vaat eden bir teknoloji
olacaktir(Lid vd., 2018).

Avc (2015) yaptigl calismada, yan {iriin olarak iiretilen
ve ticari agidan bitiime oranla oldukga diisiik olan koku
bitlime karistirarak yiiksek nitelikli bitiim iiretiminin
gerceklestirilmesini  amaclamistir.  Yiizey  alam
arttirllmis kok aliiminyum sektoériinde yan triin olarak
ortaya ¢ikan kirmizi ¢amur ile muamele edilmis ve
kirmizi ¢amur izerindeki metalleri adsorplamis kok
bitime ilave edilmistir. H2S’in bitiimde tutunma
kapasitesi arastirilmistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucu
H:S'lin tutma kapasitesinin arttig1 gozlemlenmistir.

4. Petrokok Depolama

Petrokokun ellecleme islemlerinde kontrol edilmesi
gereklidir; yanabilir, toz patlamasi olusturmasi veya
tutusup parlamasi olasidir. Petrol kokunun derhal
yanabilir malzeme olan ince taneli toz bulutu olusturma
olasilig1 da vardir(Baker, 2012).

Petrokok yiikleme, bosaltma, transfer noktalar1 ve
yollarda tasinmasi icin 1slatma etkili olabilmektedir.
Petrokokun buldozer, vinglerle transfer edildigi
noktalarda toz bastirma sistemi yilikleme ve nakliye
oncesi distiniilmelidir(API, 2014). Depolanan petrokok
ve komir yiginlarinda tozumay: engellemek amaciyla

toz indirgeme sistemi kurularak sulama/spreyleme
calismalar1 gercgeklestirilmelidir. Depolama esnasinda
bu nedenle yiginlarin bakimi 6nemlidir. Petrokok
yiginlarinin uygun sekilde bakimi, yanabilir toz
emisyonlarinin azaltilmasi ile olabilir. Bu ya 1slatma
yapilarak veya toza karst kimyasal maddeler
kullanilarak yapilmaktadir. Bazi durumlarda su sprey
sistemleri yiizey aktif maddeler veya humectantlar
(nemlendiriciler) gibi toza karsi kimyasal maddelerle
birlestirilebilir(API, 2014). Rizgardan olusacak
tozumay1 onlemek i¢in toz tutma perdeleri yapilmalidir.

Depolama esnasinda minimum fiziksel temasta
bulunulmalidir. Toz olusturan kosullarda sakinilmalidir.
Kompresoérlii hava ile tozlu yiizeyler temizlenmesinde
oldugu gibi havanin igine kok tozunun girmesinden
sakinilmalidir. Tutusturucu kaynaklar ve i1sidan uzak
tutulmalidir. Malzemenin depolandigi yerin yakininda
sigara icilmemelidir. Uzun sire ciltle temas edildigi
durumlarda ¢alisma eldivenleri giyilmelidir. Kuru tozlar
transfer ve karistirma islemleri siirtiinmeye maruz
kaldiklarinda statik elektrik ytkleri olusturabilir ve
elektrik kivilcimina neden olabilirler. Bu amagla kivilcim
¢ikarmayan araglar kullanilmalidir(Anonymous, 2014).

Donmanin olmadigr durumlarda, kamyonlar petrokok
yukledikten sonra alani terk etmeden 6nce otomatik bir
kamyon yikayicisi veya manuel bir yikama kullanilabilir.
Bosaltma isleminden sonra kamyonlarin/rémorklarin
tesisten ayrilmasindan once su piiskiirtiilmesi veya
yikanmasi gerekmektedir. Kamyonlarin yikanmasindan
sonra olusan suyun toplanmasi i¢in alanda bir sistem
olmalidir(API, 2014). Petrokok tesislerinde yagmur
suyu ve/veya proses suyu desarj edilmelidir. Coktiirme
havuzlarina gonderilerek toplam askida kati madde
¢oktiiriilmelidir. Bu amagla katilarin ¢oktiirilmesinde
daha iyi bir ¢oktliirme saglamak amaciyla floklastirici
maddeler de kullanilabilir (API, 2014).

5. Petrokok’un Cevresel Etkileri

Petrokok’'un ¢ogu kimyasal analizleri, EPA tarafindan
referans verilen ¢evre kosullarinda olduk¢a kararli ve
reaktif olmadigin1 géstermektedir. Petrokok depolama
ve ellecleme operasyonlarindan olusan kayda deger
miktarda saglik riski olusturmaktadir. EPA bilhassa ¢ap1
10 um ve daha kii¢tik olan taneciklerle ilgilenmektedir
¢inkii bunlar bogazdan ve burundan gecerek
akcigerlere girmektedir. Bir kere solundugunda, bu
partikiiller akcigere girmekte ve ciddi saglik sorunlarina
neden olmaktadir. Bu nedenle 10 um ve daha kiigiik
taneciklerin konsantrasyonlar1 6l¢iilmelidir. Tozuma
olan boélgenin etrafina hava kalitesi izleme ekipmanlari
monte edilerek siirekli olarak 10 um ve daha kii¢iik olan
tanecikler izlenmelidir. Petrokokun yliksek
konsantrasyonlarina sonulum yoluyla maruziyet hem
insanlarda hem de hayvanlarda solunum yolu iltihabi
olusturabilmektedir. Tekrarlanan maruziyet ise akciger
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fonksiyonlarinda bozulmaya neden olabilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda kanserojen ya da liremeyle ilgili
herhangi bir etkisi saptanmamistir(EPA, 2011).
Petrokokun cevresel etkileri maruziyet seviyeleri ve
stireleri EPA ve OECD ile uyumlu olarak ¢esitli sekillerde
test edilmistir. Bu calismalarda petrokokun karasal
bitkiler ve hayvanlara toksik olmadigi belirlenmistir.
Ayn1 sekilde sucul hayvanlara da toksik olmadigi
belirlenmistir. (hem omurgalilara ve hem
omurgasizlara). Yalmiz test edilen maruziyet
seviyesinde sucul bitkilerde hafif etkiler gorilmiistiir
(6rnek tath su yosunlarinda biliyiimede yavaslama).
Petrokok’'un solunum yoluyla alindiginda kanserojen
olmadig tespit edilmistir. Fazladan hem deri hem de i¢
organlarda kanserleri ilgilendiren, yasam siiresini
iceren boya testlerinde kanserojen etki bulunamadigi
rapor edilmistir. (Andrews ve Lattanzie, 2013).

Koémiirde ve petrokokta bulunan kiikiirt zararh
elementlerden biridir. Her ikisi de yikandiginda,
yagmurla temas ettiginde su asidik hale gelir ve asidik
hale gelen su c¢evresini etkiler, topragi asidik
yapmaktadir(Guijian vd., 2001).

PAH’lar sadece petrokokta bulunmayip, tim petrol ve
petrol tiirevleriyle 6teki komiirlerde de mevcuttur. Tam
yanma saglanmadigi her durumda ortama PAH’lar
karisarak cevrede uzun siire etkili olarak kalabilirler.
PAH’larin biyolojik olarak pargalanmalari
mikroorganizmalar tarafindan miimkiin olmakla
beraber wuzun siire PAH etkisinde kalinmasinda
sakincalar bulunmaktadir(Karakaya, 2003). PAH’larin
bazilarinin kanserojen etki gosterdigi bilinmektedir.
Petrokok  yakilmasiyla ayrica  karbonmonoksit,
kukiirtdioksit, azot oksitleri ve partikiiler maddeleri
havaya vermektedir.

Son yillarda petrokok kullanimi 6nemli boyutlarda
artmistir. Yiiksek kiikiirtlii petrol koku elektrot karbon
cubuklari veya metaliirji endiistrisi i¢in kullanildiginda
ciddi c¢evresel problemlere yol ac¢cmaktadir.
Konvansiyonel komiir yakilan kazanlarda yakilmasi
tercih edilmemektedir. Bu durumda tesisisin baca gazi
icin desiilfiirizasyon iinitesi olmasi ve kabul edilebilir
kiikiirt emisyonlarini basarmak icin kémiirle karistirma
yapilmasi gerekmektedir. Devri daimli akiskan yatak
teknolojisinde kiikiirt tutulmasi icin bir sorbent
malzemesi kullanilmalidir. Akiskan yatakli kazanlarda
bir miktar kirec tasi gereklidir. Kireg tasi sadece SOz ve
NOx emisyonlarini azaltmamaktadir ayni zamanda
1sitilan  ylizeylerdeki SO2’in ciddi erozyonunu da
engellemektedir. Komiiriin bilesimi genelde Si, Al, Ca, Fe,
K ve Na'dan, petrokokun ise V, Ni, Si, Al ve Ca’dan
olustugu belirtilmektir. Petrokok kiiliindeki V'un
agirlikca yiizdesi %20’ye vardigr ve bazen de daha
fazlasin1 gosterdigi aciklanmaktadir(Lid vd., 2018).
Yatak malzemesi ic¢indeki yliksek miktardaki CaO
bileseni vanadyumun tutulmasini, potansiyel kalinti
problemlerinin en aza indirgenmesine veya

kaldirilmasina olanak saglamaktadir(Ozcelik, 2016).
Vanadyumun kiilde tutulmasi saglanarak vanadyum,
nikel gibi metallerin neden oldugu yuksek sicaklik
erozyonunu azaltilmaktadir. Olusan emisyonlarda ¢ok
diisiik miktarda agir metal gdzlenmektedir. Petrokokta
bulunan vanadyumun tiimi kiilde kalmakta ve taban
kil ile ucucu kiilde esdeger miktarda dagilmaktadir.
Petrokoktaki klor ve flor seviyeleri diisiik oldugundan
olusan gazdaki CO, Klorirler, floriirler ve dioksin
miktarlari limitlerin ¢ok altindadir (Chen ve Lu, 2007).

Petrokokun yapilan ¢alismalarda kansere neden
olmadig1 gosterilmis olmasina ragmen kullanimi
sirasinda neden olacagi ¢evresel kaygilardan endise
edilmektedir. Normalde, petrokok pazarda satilmasi
uygun olana kadar toplanmaktaydi. Yillarca yiginlar
olduk¢a kii¢iiktii, rafineriler bu maddeden biyiik
miktarda iiretmiyordu. Sirketler cesitli saticilar bularak
petrokoku uzun bir zaman icin depolamamislardir.
Degisen A.B.D. ekonomisi ile birlikte petrokok i¢in talep
son zamanlarda diismiis ve artan ¢evre yasalar ile
birlikte dalgalanan pazar giicleri Chicago'nun giiney
kisminda kapatilmamis yiginlarla sonug¢lanmistir. Artan
sorunlardan biri de petrokok yiginlar1 olup, riizgar ve
degisen hava kosullar1 dolayisiyla etrafa sacilmaktadir.
Toz evlere zarar vermekte, sahsi esyalari tahrip etmekte
ve cesitli problemlere neden olmaktadir. Petrokok
fabrikalarinin yakininda ikamet edenler, riizgarh
giinlerde korkudan pencerelerini agamadiklarindan
yakinmaktadirlar(Desmond, 2014).

Petrokokun CAS numarasi 64741-79-3 olup, bu iriin
tayin edilebilir seviyede kanserojen nikel/nikel
bilesikleri, krom, hekzakrom bilesikleri, kursun,
kanserojen olan polisiklik aromatik hidrokarbonlardan
Benzo(a) piren, Indeno (1,2,3-cd) piren
icerebilir(Anonymous, 2014).

6.Sonugclar

Petrokok kullaniminin ¢evreye etkileri konusunda
calismalar stirdiriilmektedir. Petrokokun bazi yan
tirinlerinin ¢evreye zararli etkileri olabilir. Bu da
gelecek yillarda petrokok tiretiminin sinirlanmasina yol
acabilir.

Petrokok yiiksek kalorifik degeri, ucuz enerji kaynagi
olmasinin yani sira endiistride yakit ve diger amaglarla
kullaniminin  fazla olmast nedeniyle diinyada
oniimiizdeki yillarda kullaniminda artis beklemektedir.

Bilhassa kamuoyu baskisi A.B.D. petrokok endiistrisi
icin artan bir baski faktorii haline gelmistir. Yiiksek
hacimlerde iiretilen bir iiriinle kars1 karsiya gelince,
AB.D. petrol firmalar1 enerji achgl ceken iilkelere
satmaya baslamislardir. Cin, Hindistan gibi gelisen
tilkelerin petrokok gereksinimleri hizla artisi satisi
kolaylastirmaktadir.

Petrokok yiiksek kiikiirt miktar1 nedeniyle her bir ton
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yakilan petrokok basina komiirden daha fazla kiikiirt
dioksit olusturmaktadir. Yiiksek karbon nedeniyle de
ylksek miktarda sera gazi emisyonu olusturmaktadir.

Kirli yakitlarin ¢evresel maliyetlerinin i¢sellestirilmesi
(emisyon iicretleri veya karbon fiyatlandirmasi yolu ile)
iyi bir yontem olabilir. Kirlenmeyi azaltmanin maliyeti
nihai triinlere yansitilabilir. Kirlenmenin artmasi daha
cok savagmayi gerektirdiginden ekonomik olarak uygun
olmamaktadir(Tao, 2015).

Temiz lretim teknolojilerinin kullanimini saglamak
amaciyla akiskan yatakli kazanlar kullanmak kiikiirt
dioksit emisyonlarim1 azaltmak icin etkili olabilir.
Yiiksek kiikiirt iceren petrokok kullanan tesislerde
desiilfiirizasyon ekipmanlari kullanilmalidir.
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