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Oz

Petrol-su ayrisma sistemleri, sudan arindirilmis petrol elde edilmesi agisindan 6nem tasimakla birlikte suya olan
ihtiyacin arttig1 gliniimiiz kosullarinda ayrigmis suyun da elde edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu ¢alisma, petrol-su
karigimlarinin - ayristirilmasi  sistemlerinde yaygin olarak kullanilan delikli birlestirilmis plakalar ile
gerceklestirilen bir dizi ¢alisma icermektedir. Farkli 6zelliklere sahip petrol-su karigimlar ti¢ farkli petrol
sahasindan alinarak ayrisma sistemine farkli hiz degerlerinde (0.5, 0.7, 0.9 m/s) pompalanmistir. Deneysel olarak
yapilan bu calismada olgiimler 25 °C’de gergeklestirilmistir. Deney sonucunda elde edilen ayrismis suyun
icindeki petrol orani dlciilerek ayrisma verimlilik degerleri belirlenmistir ve her bir numunenin {i¢ farkli Re
sayist i¢in petrol-su karigiminin ayrigma verimliligi incelenmistir. Elde edilen ayrigsma verimlilik degerleri ile
karigimin sisteme pompalanma hizi arasindaki iliski irdelenip yorumlanmistir. Yapilan deneyler ve analizler
sonucu elde edilen ayrisma verimlilik degerinin Re sayisi ile orantili olarak belli bir noktaya kadar arttig1 daha
sonra ise akig karakteristiklerinden ve uygulanan birlestirilmis plaka geometrisinden dolay1 diistiigii
gozlemlenmistir. En iyi ayrisma verimlilik degeri 2660,76 Re sayisinda, baslangigta %11 petrol igeren petrol-su
karigiminin kullanilmasiyla; ayrisan suda %0.5 petrol oraninin 6lgiilmesi ile elde edilmistir.
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Experimental Investigation of Effect on Coalescing Plates in Qil-
Water Separation Systems on Separation Efficiency

ABSTRACT

Despite oil-water separation systems are important for obtaining separated oil from water, it is also important to
obtain decomposed water in today's conditions where the need for water increases. This study includes a series
of studies performed with corrugated coalescing plates commonly used in the separation of oil-water mixtures.
Oil-water mixtures with different properties were taken from three different oil fields and pumped to the
separation system at different speed values (0.5, 0.7, 0.9 m / s). In this experimental study, measurements were
performed at 25 °C. The separation efficiency values were determined by measuring the oil content in the
dissolved water obtained from the experiment and the decomposition efficiency of the oil-water mixture was
examined for three different Re numbers of each sample. The relationship between the separation efficiency
values obtained and the pumping rate of the mixture into the system was examined and interpreted. It was
observed that the separation efficiency value obtained as a result of the experiments and analyzes increased up to
a certain point in proportion with the number of Re, and then decreased due to the flow characteristics and the
coalescing plate geometry applied. The best separation efficiency value is 2660.76 Re, using an oil-water
mixture initially containing 11% oil; It was obtained by measuring the 0.5% oil content in the separated water.

Keywords- Oil-Water Separation, Corrugated Coalescing Plates, Stokes Law, Gravitational Separation,
Waste Water Treatment
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. GIRIS

Yer altindan ¢ikarilan kuyu akiskanlar1 genelde temiz su, petrol ve gaz bilesenlerinin karigimi olup bu
akigkanlarin her birinin ait oldugu sektdrde kullanilabilmesi i¢in belli islemlerden gegirilmesi gerekmektedir.
Ham petrol veya gaz; yeralti suyu, camur, kat1 pargaciklar ve bir miktar da ¢ikarilan kayacin 6zelliklerine gore
degisiklik gosterebilen kimyasal madde igerir. Bahsedilen bu maddelerin karigimi halinde yeryiiziine ¢ikarilan
iriinlerin kullanilabilmesi i¢in ilk olarak ayristirma siirecinden gegirilmesi gerekmektedir. Petrol elde edilme
endiistrisinde; iiretilen su, atik akiskanlarmin en biiyiik kismin1 olusturur ve suyun petrole orani yaklasik olarak
3: 1°dir [1]. Petrol ve gazin yeralti haznesinden fiiretilmesinin bir sonucu olarak atik su (yeralt1 suyu) sorunu
meydana gelir [2]. Diinyada iiretilen suyun ortalama olarak 200 milyon varil/giin civarinda oldugu degerlendirilir
[3]. Petrol iiretim islemi sirasinda g¢ikarilan su asirt bir sekilde artar ve petrol {iretimi boyunca bu artis sabit
kalmaz. Bu durum, su ve petrol {iretimi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu destekler [4]. Uzun siiredir
liretim yapilan petrol sahalarinda su oran1 %90 dan fazla olabilir [1, 3]. Kiiresellesmeyle birlikte, son giinlerde su
tiretim miktarinda artis beklenmektedir ve bu suyun ekosistemde yer almasinin ciddi bir endise olusturacag
belirtilmektedir [1].

Uretilen ve yeryiiziine ¢ikartilan su; gaz ve ham petrol icerdigi icin kirlidir bu yiizden de igme ve
sulama i¢in kullanilamaz ve petrol iiretim siirecinde de en biiyiik atik genellikle sudur [4-6]. Bu atik akigkan
karisimi ya gazli hidrokarbon ya da yerlesmis kum veya kil maddeleri igerir [7]. Yeryiiziine ¢ikartilan sudaki
yiiksek toksin miktar1 ve ¢oziiniirliigiinden dolayr insanlik i¢in ciddi bir ¢evresel sorun teskil eder [8].
Hidrokarbonlarin kanser ve diger ciddi rahatsizliklarin riskini artirdigi U.S. g¢evre koruma dernegi uyarinca
belirtilmistir [9]. Bu yiizden ilgili materyallere maruz kalmayi en aza indirmek, insan ve sudaki hayati korumak
i¢in bitylik 6nem tagimaktadir [10].

Uretilen sudan petroliin ayristirilmas icin cesitli ayristirma yontemleri bulunmaktadir. Yergekimsel
ayristirma da bu yoOntemlerden biri olup uzun zamandan beri kullanilmaktadir [11]. Cesitli ¢alismalar ile
savunulan bu sistem yercekimi etkisi ile farkli yogunluklara sahip malzemelerin ayristirilmasini igeren tim
uygun faz ayristirma tekniklerini tanimlar. Yer¢ekimi etkisiyle kullanilan petrol iiretim metodu kapsaminda
iretilen suyun ayrigtirtlmasi i¢in genis ve ¢esitli uygulamalar mevcuttur. Yergekimi sistemi ekonomik olarak
faydalidir ve yer ¢ekimi teknigi petroliin ayrigtirilmasi i¢in en ¢ok kullanilan tekniktir [11-14].

Morrison, birlestirilmis plaka kullanilarak yapilan ayristirma sisteminin faydalarini; APl sistemi
icermesinin yani sira, petrol ayristirmasini arttirmak, plakalar icinde laminar akis saglamak, verimli akig
dagilimi, kendi kendini temizleyebilme, petrol ¢camurunu rahat bir gekilde yeryiiziine ¢ikarma, sikistirilabilir
Ozellikte ve diisiik maliyetli olmasi olarak belirtmistir [15]. Bu sistemin zayif yonii ise tikanabilmesi ve
levhalarin iizerinden petrol veya su akma potansiyelinin olmasidir.

Kok ve Marson, delikli plaka ayristiricisi hacminin, daha fazla yergekimi sistemine olan ihtiyacin
azaltip petrol damlacik hareketlerini 6nlemek igin bu hacmin azaltilmasi gerektigini agiklamiglardir [16]. Hacim
azaltilmasmin ise sisteme daha fazla delikli levha yerlestirilmesi ile miimkiin olacagini belirtmiglerdir. Mohr,
sistemin kati pargaciklarla tikanmasi ve delikli plaka dnleyicileri gibi konularda iyilestirmeler yapmak igin farkli
tasarimlarin gelistirildigini agiklamistir ve kendi yaptig1 ¢alismalarda da tasarimi farkli birlestirilmis levhalari
kullanmugtir [17]. Kullanilan bu tip ayristirma sistemi sayesinde diisiik Reynolds sayist ile elde edilecek laminar
akisla diigiik yogunluklu petrol ayrigtirilip sistemden disariya su akisi elde edilebilmektedir.

Kuyudan c¢ikartilan karigimin ilk olarak barindirdigi kati parcaciklardan ayrigtirilmasi ig¢in I. Proses
denilen ayristirma iglemine tabi tutulur. Barindirdig1 kati pargaciklardan arindirtlan karigim II. Prosese tabi
tutulup igerdigi sudan ayristirthir. Ham petroliin igindeki suyun ayristirilmasi igin gelistirilen gesitli yontemler
mevcuttur. Petroliin sudan ayristirilmasinin en kolay yollarindan biri yergekimi kuralina gore daha agir olan
akiskanin dibinde birikecegi bir tank kullanmaktir. Yogunlugu petrolden daha agir olan su, tankin daha alt
kismina ¢okerken petrol tankin iist kisminda kalmaktadir. Bu nedenle petrol daha fazla isleme tabi tutulmadan ya
ayristirtlir ya da rezervuar tankina gonderilir. Sonug olarak petroliin boru hattina génderilmeden 6nce suyun
petrolden ¢ikarilma iglemi gerekli ve onemlidir [18]. Petrol endiistrisinde suyun petrolden ayristirilma siireci
cesitli sorunlar igermektedir. Petrol {iretimini arttirmak amaciyla gaz ve petrol sirketleri karisimdaki su miktarin
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azaltmak i¢in siirekli daha etkili yontemler arayisinda olmuslardir. 18. Yiizyildan bu yana yeralt1 suyu, su ve
petrol karisimi olarak tiretilmektedir. Sonraki yillarda daha biiyiik ve yeni su aritma tesisleri inga edilirken; stok
rezervuar montaji, petrolsiiz ¢ukur, petrol varil ayrimi gibi farkli ayrigtirma metotlar1 gelistirilmistir. Gegmiste,
petrol ve gazmn ayrigtirilmasi amaciyla akigkanlar ayrigtirma tankina aktarilirdi ve kalan suyun daha fazla
ayrigtirilmast i¢in su, aritma tesisinden biitiin siire¢ boyunca gegirilirdi. Escobar ve Guerin, yapmis olduklar
calismalarda birlestirilmis delikli plaka ayristiricisinin gravite ayristirma sisteminin ana olusumlarindan biri
oldugunu belirtmiglerdir [19,20]. Bu aparatlar, farkli yogunluktaki petrol ve suyu standart ayristirma metodu
bi¢ciminde ayristirmak i¢in kullanilir. Birlestirilmis plaka sistemli ayristirmanin prensibi; petrol kabarciklarinin
yukar1 dogru ¢ikip birlesmesine, daha biiyilk hacim degerlerine ulagsmasina ve bu biiylik hacimli petrol
damlaciklarinin daha kolay bir sekilde ayristirilmasina olanak saglamaktir. Birlestirilmis delikli plaka sisteminin
ayristirma performanst uygun bir dizayn ile daha da gelistirilebilir. Simetrik delikli plaka sistemi olarak
tasarlanan bir ayristirici, gecmiste de kullanilan bir gravite ayristirict teknigi ile benzerlik gostermektedir. Bu
sistemin etkinligi, separator havza bilyiikliiglinii arttirmaya gerek kalmadan sistemin i¢ine paralel levhalarin
yerlestirilmesiyle arttirilabilir. Sedat Yayla ve ark., petrol ve suyun ayrigtirtlmasi iizerine birlestirilmis plakalar
kullanarak sayisal bir galigma yapmuslardir [21]. Yaptiklar1 ¢alismada yatay birlestirilmis plaka kullanarak
plakalar aras1 mesafe ve petrol-su karigiminin sisteme giris hizlarim degistirerek optimum verimi analizleri
yapmiglardir.

Bu calisgma kapsaminda da Adiyaman, Batman ve Diyarbakir illerindeki tesislerden temin edilen, I.
Prosesten gegirilmis ham petrol numuneleri (igindeki kati partikiil ve suyun bir kismindan ayrigtirilan ham
petrol) farkli hiz degerlerinde ayrigma sistemine aktarilip ayrisma verimliligi deneysel olarak incelenmistir. 3
farkli numuneye ait yogunluk, viskozite degerleri géz 6niinde bulundurulup petrol-su karisiminin sisteme giris
hiz1 arasindaki degisim ile ayrigma verimliligi arasindaki baglant1 deneysel olarak irdelenmistir.

1. MATERYAL ve METOD

Ayrisma verimliligi ve petrol-su karisiminin ayrisma sistemine pompalanma hizi arasindaki iligki
deneysel olarak incelenmis olup, sisteme giren ve sistemden ayrigmis bir sekilde ¢ikan tiim akigskanlarin reolojik
Ozellikleri de olgilip ilgili hesaplamalarda kullamilmigtir. Adiyaman, Batman ve Diyarbakir’daki petrol
sahalarindan temin edilen; I. Prosesten gecirilmis petrol-su karisim numunelerinin viskozitesi, yogunlugu ve
petrol orani olgiiliip tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Petrol-Su karisimlarinin 6zellikleri.

Numune No Karisimdaki Petrol Oram (%) Yogunluk (kg/m®) Viskozite (Pa.s)
Numune 1 9 785 6.4 x 10°
Numune 2 10 805 6.1x10°
Numune 3 11 853 5.7x10°

Petrol-su karigiminin viskozitesi sicaklik kontrollii viskozimetre ve yogunlugu ise el tipi yogunluk dlger
ile dlciilmiistiir. Tlgili 6lciim cihazlar1 sekil 1°de gosterilmektedir. Karisimi sisteme aktaran borularm i¢ c¢api 1
parmak (ing) olup 25.4 mm’dir. flgili Reynolds sayisinin hesaplanmasinda boru i¢ ¢ap1 25.4 mm olarak ele
alinmigtir. Akigkan karigiminin ayrigma sistemine girmeden 6nceki ve girdikten sonraki yogunluk degerleri
Olciiliip karisim yogunlugunun degisimi de irdelenmistir. Karigimin petrol/su orani ise sicaklik kontrolli
manyetik karigtirici ile hesaplanmistir. 55C®’ye kadar 1sitilan numuneler 1000 rpm degerinde 5 dakika boyunca
dondirtilmistiir. Bu stire icinde belli bir sicaklik degerine ulasan petrol damlaciklari uygulanan dondiirme
kuvveti sayesinde birbirine yapigmakta olup hacmi artan petrol damlaciklar1 da yogunluk farkindan dolay1
karigimin yiizeyine ¢ikmistir. 100 ml’lik meziirde yapilan bu islem sonucunda petrolde bulunan tiim petrol
damlaciklar1 yiizeyde birikip sudan ayrismistir. Meziirdeki petrol ve su orami gozle goriilecek seviyeye
geldiginden ilgili deger okunup yazilmistir.
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Sekil1a Sekil1b

Sekil 1. Olgiimlerde kullanilan Viskozimetre ve El Tipi Yogunluk Olger; 1a: Sicaklik Kontrollii Viskozimetre 1b: El tipi yogunluk Slger

Adiyaman, Batman ve Diyarbakir’da bulunan sahalardan alinan petrol-su karisimmin viskozitesi
LAMY RM 100 viskozimetre kullanilarak olg¢tilmistiir. Sicaklik kontrollii viskozimetre ile, hangi sicaklik
degerinde deneyler gergeklestirilmisse alinan numuneler de aymi sicaklik degerinde tutulup viskozite Slgiimii
yapilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak petrol numuneleri temin edilip reolojik ozellikleri belirlendikten
sonra ilgili deneyler yapilmaya baglanmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan ayrigma sistemi gekil 2a’da ayrigma
siireci boyunca gergeklesen tiim adimlarim is akig diyagrami ise sekil 2b’de gosterilmektedir.

Otomasyon
Unitesi

Ayrisma
Tank:

Ayrismis Su
Depolama
Tank:

|

.

AS J;J J"

Ayrigmis Petrol
Depolama Tank:

Sekil 2a. Deney Diizenek Seklinin Genel Hali
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hiz ve karigtirici
k i
ontrolii yapilir . Sudan ayrismis ham petrol
Karisim, besleme Istenen sicaklik degerindeki ve iyice A
tankina pompalamr kanstirilmis Petrol-su karisumi
a Dijital debimetreden ilgili deger
okunup otomasyon islemine girilen Ham petrolden ayrismis
deger ile uynmu saglamr yeralti suyu ’

Sekil 2b. Is Akis Diyagranm

Sekil 1.’de goriildiigi gibi petrol-su karigimi bir pompa yardimiyla ayristirma sistemine aktarilmaktadir.
Sisteme girecek olan karisimin hizi da kademeli pompa ile ayarlanip istenilen hizlarda sisteme akiskan
pompalanmaktadir. Sistemde HP10 Metalik Govdeli Diyaframli Pompa kullanilmig olup otomasyon tinitesinden
debi kontrolii yapilmigtir. Sistemin ¢ikisinda debimetre bulunmaktadir ve boylece karigimin sistemden ¢ikis hiz
degerleri de olgiilebilmektedir. Birlestirilmis plakalardan gegirilen ve bu siirede de ayrisan petrol, yogunlugunun
sudan daha diisiik olmasi sebebiyle petrol-su karigimin istiinde bir tabaka olarak (film seklinde) birikecek olup
bu petrol tabakasi da ayristirilmis petrol tahliye vanasi ile tahliye edilecektir. icinde kismen de olsa petrol
bulunan su ise su tahliye vanasi ile tahliye edilecektir.

Deneylerde kullanilan ayrisma sistemi besleme tanki, 2000 litre kapasitede olup Polietilenden
iiretilmistir. Ayn1 zamanda yiiksek sicaklik degerlerine ve darbelere karst dayaniklidir. ilk olarak petrol-su
karigim1 besleme tankinda 30 dakika siireyle karigtirict ile karigtirilmistir. Yapilan bu karistirma islemi sayesinde
karigimin homojenligi saglanmis olup ayrisma sistemine pompalanmaya hazir hale gelmistir. Diyaframli pompa-
Kompresor (4000 It kapasiteli) setinin ¢alismasi ve Kurulan otomasyon initesi ile karisimin hizi ayarlanip
istenilen hiz degerlerinde karigim sisteme pompalanmustir. ilgili tim deneylerde karisimin sicakligi da ayni
sekilde kurulan otomasyon sistemi ile sabit tutulup 25 °C’de gerceklestirilmistir. Tiim deneylerin 25 °C’de
yapilmasinin nedeni; sahada II. Proses kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar 20-30 °C araliginda degisen
sicaklik degerlerinde gergeklestirilmektedir. Sicaklik bandinin biraz genig olmasinin nedeni yaz-kis mevsiminde
farklilik gostermesidir. Gergeklestirilen c¢aligmalarin sahadaki gercek verilerle uygunluk gosterebilmesi igin
sicaklik degeri 25 °C’de sabit tutulmustur.

Deney diizeneginde kullanilan ayrigma tanki metal olup paslanmamasi i¢in kaplanip boyanmustir.
Kapasitesi 2500 litre olan ayrisma tankinin dibinde; ¢oken kat1 pargaciklarin tahliyesi igin vanalar bulunurken,
alt tarafinda ise ayrigmis su tahliye vanasi bulunmaktadir. Ilgili tankin iist noktalarma monte edilen vana
sayesinde de ayrisip ylizeye biriken ham petrol tahliyesi saglanmistir. Ayrisan su ve ham petrol bu tahliye
vanalar1 araciligiyla ayrismis su ve ayrismig petrol depolarina tahliye edilmistir. Ayrismis su depolama tanki
2000 litre kapasitede iken ayrismis petrol depolama tanki 500 litre kapasiteye sahiptir. Ayrisma sisteminde
kullanilan birlestirilmis plakalarin 6zellikleri tablo 2°de verilmistir ve dzellikleri belirtilen delikli birlestirilmis
plakalar kullanilarak kurulan setler araciligiyla ayrisma saglanmis olup ilgili tiim deneyler gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan birlestirilmis plakalarin dzellikleri.

Birlestirilmis Plaka Uzunlugu (mm) 800 mm
Birlestirilmis Plaka Delik Cap1 (mm) 11 mm
Birlestirilmis Plakalar Aras1 Mesafe (mm) 24 mm
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Sekil 3. Ayrisma sisteminde kullanilan birlestirilmis plakalar seti

Sekil 3’de de goriildiigii lizere ayrigsma sistemine pompalanan petrol-su karigimi; delikli birlestirilmis
plakalardan olusan setlerden gegirilerek ayrigma saglanmaktadir. Delikli birlestirilmis plaklardan gegirilen
karigimin i¢inde bulunan petrol damlaciklar1 birbirine yapisip yiizeyde film seridi gibi toplanmaktadir. Ham
petroliin yogunlugu suyun yogunlugundan daha diisiik oldugundan ayrisan su da ayrigma tankimin dibinde
toplanmaktadir. Birbiri iginde ¢oziinmeyen akigkanlarin yogunluk farkindan faydalanarak ayristirilmasi ve
yogunlugu diisiik olan petrol damlaciklarinin yiizeyde birikmesi Stokes Kanunu’na gére meydana gelmistir.

Petrol kiirecikleri Stokes yasasmin laminer akis sartlarina bagl olarak yukari dogru hareket etmeye
devam edecektir. Pargaciklarin boyutunun artisi laminer akis hizinin yiikselmesine yol agar. Ayristiricilarin
gerekli boyutlarini hesaplayabilmek i¢in petrol kabarciklarinin hiz artisin1 bilmek biiylik 6nem tasir. Petrol
ayristirma sisteminin boyutlar1 hesaplanirken, petrol kabarciklarinin serbest hale gelebilmesi i¢in, birbirine bagl
iki sistemden birinin ¢ikiginin diger sistemin girisine uygun olmasi géz 6niinde bulundurulur. Suyun petrol
kiireciklerini sistemin diger tarafina itmesinden 6nce petrol kiireciklerinin en dipten yiizeye hareket edebilmeleri
icin yeterli zaman verilmelidir.

Asagidaki denklem Stokes yasasini tanimlamaktadir [22].

G
Leep

Vp =( )* (dp — dc) = D* (1)
Bu denklemde

Vp = hiz, cm/sec.

G =yer¢ekim ivmesi, 980 cm/sec2.

p = bulk fazmnin viskozitesi.

dc = bulk fazinin yogunlugu, gm/cm3.

dp = kiirecik fazinin yogunlugu, gm/cm3.

D = kiirecik ¢ap1, cm.
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Tim olciimleri yapilan petrol numunelerinin Reynolds Sayilar1 hesaplanmis olup Re sayisi ile ayrigsma
verimliligi arasindaki iliski bu ¢alisma kapsaminda irdelenmistir.

e Re=£20E @)

s

Re: Reynolds Sayist

p : Petrol-su karigimin yogunlugu(kg/m?®)

U;: Petrol-su karigiminin ayrigma sistemine giris hizi (m/s)

D: Petrol-su karigimini ayrigma sistemine tagtyan borunun ¢ap1 (m)
u: Petrol-su karigiminin dinamik viskozite degeri (kg/m.s)

Reynolds Sayisi hesaplamalar1 ve galisma kapsaminda gergeklestirilen deneyler tablo 3’de goriilmekte
olup ayrisma verimliligi ile Reynolds sayis1 arasindaki iligki incelenip tiim veriler bu dogrultuda sentezlenmistir.

Tablo 3. Re Sayisi hesaplamasinda kullanilan degerler.

Yogunluk (kg/m®) Hiz Boru Cap: Viskozite Re Sayist
(m/s) (m) (Pa.s)
0.5 1557,73
Numune 1 785 0.7 0.0254 6.4x10° 2180,82
0.9 2803,92
0.5 1675,98
Numune 2 805 0.7 0.0254 6.1x10° 2346,37
0.9 3016,77
0.5 1900,54
Numune 3 853 0.7 0.0254 57x10° 2660,76
0.9 3420,97
I1l.  BULGULAR ve TARTISMA

Ilgili deneyler 800 mm uzunluguna, 11 mm delik capmna ve 24 mm plaklar arasi mesafeye sahip
birlestirilmis plakalardan olusan set ile gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen tiim deneyler sirasinda sicaklik sabit
ve 25 °C’de iken gerceklestirilmistir. Deney boyunca sicaklik degeri otomasyon kontrol iinitesinden kontrol
edilerek sabit tutulmustur.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen deneylerde ayrismis su depolama tankina su akisi basladiktan
sonra her 15 dakikada bir 100 ml numune alinip ilgili deney sonuna kadar toplanan tim numunenin sonucuna
gore ayrigma verimlilik degeri bulunmustur. Calisma kapsaminda gercgeklestirilen deneyler tablo 5°de
gosterilmistir.

Tablo 4. Gergeklestirilen deneyler.

Numune No Re: Re, Re;
Numune 1 1557,73 2180,82 2803,92
Numune 2 1675,98 2346,37 3016,77
Numune 3 1900,54 2660,76 3420,97

Deney siiresince alinan her bir numune, deney sonrasinda 55 °C’ye kadar 1sitilip 1000 rpm devrinde 5
dakika boyunca dondiirme kuvvetine maruz birakilmistir. Agz1 kapali karisim kabinda uygulanan bu karigtirma
islemi ile numune i¢inde bulunan petrol damlaciklar1 birbiri ile ¢arpistirilip yapigsmasi saglanmistir. Birbirine
yapisan bu damlaciklarin hacmi kiitlesine gore daha ¢ok arttigindan yogunlugu azalmis ve suyun yilizeyinde
birikmeye baslamistir. 5 dakikalik karistirma isleminden sonra her bir numune 18 saat boyunca dinlendirilmistir.
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Bu islem sonucunda da suyun i¢inde bulunan tiim petrol damlaciklarinin yiizeye ¢ikip suyun da tamamen dibe
¢cokmesi saglanmig olup daha sonra meziirdeki ilgili deger dl¢iilmistiir. Numunenin ayrigma sistemine girmeden
onceki petrol/su orani ile ayrigsma sonrasi petrol/su orani karsilagtirilip ayrigsma verimlilik degeri hesaplanmigtir.
Manyetik karistirici ile yapilan ¢aligsma sonucu dlgiilen degerlerin bir 6rnegi sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 4. Ayrisma sonucu yapilan 6lgiim 6rnegi

Sekil 4’de de goriildiigii lizere daha dnce bahsedilen islemlerden gecirilen petrol-su karisimindaki su,
tamamen dibe ¢okiip igindeki tiim petrol damlaciklar1 da yiizeyde toplanmaktadir. Numune 1 kullanilarak bu
yontemle yapilan 6lgtimler neticesinde elde edilen ayrisma verimlilik degerleri ve Re sayist ile karsilastirilmasi
sekil 5°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi tizere baslangigta (Re=0) %91 su igeren petrol-su karigiminin
ayrisma sistemine 3 farkli Re sayis1 (1557.73, 2180.82, 2803.92) i¢in elde edilen ayrisma verimlilik degerleri
incelendiginde Re sayisinin 2180.82 oldugu durumda en yiiksek ayrisma verimliligi saglandigi gériilmektedir.
Re sayisinin 2803,92 (v=0.9 m/s) olmasi durumu i¢in yapilan 6l¢iim sonucunda da %98,5 oraninda su igerdigi
goriilmiis olup Re sayisinin artmasi ile ayrigma verimliliginin diistiigii gozlemlenmistir.

Numune 2 i¢in yapilan analiz sonuglart sekil 5’de goriilmektedir. Baslangicta %90 su igeren petrol-su
karigimi 3 farkli hiz degerinde (0.5, 0.7, 0.9 m/s) ayrisma sistemine pompalandiginda en yiiksek ayrigma
verimliliginin 0.7 m/s hiz ve 2346,37 Re sayis1 degerinde elde edildigi goriilmektedir. Petrol-su karisiminin hizi
0.9 m/s olarak ayarlandiginda ayrigma verimlilik degerinde diisiis gozlenmis olup ayrisma sonucu elde edilen
karisimin igindeki petrol-su orami % 97,75 olarak 6l¢iilmiistiir. Bunun sonucunda da Re sayisi arttikga laminer
akistan tiirbiilansh akisa dogru gecis olurken ayrigma verimlilik degerinin diistiigii gozlemlenmistir. Ayrismada
kullanilan delikli birlestirilmis plaka setlerinin uzunlugu 800 mm oldugundan belli bir hiz degerine kadar
ayrisma saglanirken hiz degerinin yiikseltilmesi ayrisma verimliliginde diistise sebep olmaktadir.

En az su igeren (%89) ve viskozitesi en diisiik (5.7 X 10-3) olan Numune 3 i¢in yapilan ayrigma sonucu
elde edilen ayrigma verimlilik degerleri sekil 5’de goriilmekte olup Re sayisi-karisimdaki su orani arasindaki
iligki irdelenmektedir. Tim numuneler arasinda en yiiksek Re sayist (3420,97) degerine sahip numune 3 igin
yapilan analizlerde en diisiik ayrisma verimlilik degeri (%95 su) elde edildigi gériilmiistiir. Bu analiz sonuglarina
bakilarak karigimm hizi arttikga Re sayisi da artmaktadir ve bununla birlikte ise akigkan karisiminin
tiirbiilanshilik 6zelligi artmakta olup ayrisma verimliligi de buna bagli olarak diismektedir. Tasarlanan deney
diizeneginde 800 mm uzunlugundaki birlestirilmis plakalar kullanildigindan hiz degeri ile ayrigma verimlilik
degeri arasindan belli bir hiz degerine kadar dogru orant1 olmakla birlikte hiz degerinin siirekli arttirilmasinin
sonucunda ayrigsma verimlilik degerinde de diisiis gézlemlenmektedir.
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Sekil 5. Kullanilan biitiin numunelere ait ayrisma verimlilik degerlerinin karsilastirilmasi

Yapilan deneylerden elde edilen tiim ayrisma verimlilik sonuglar1 sekil 5°de gosterilmektedir. ilgili
sekilden de goriilecegi tizere en yiiksek ayrigma verimlilik degeri %11 oraninda petrol igeren Numune 3 ve 0.7
m/s pompalanma hizinda, % 99.5 olarak Ol¢ililmiistiir. Ayrica ilgili sekilden de goriilecegi iizere en diisiik
ayrisma verimlilik degeri de numune i¢in 0.9 m/s pompalanma hizinda %95 olarak elde edilmistir. En yiiksek ve
en diislik ayrisma verimlilik degerinin en yiiksek oranda petrol igeren karisimdan elde edilmesi ayrisma igin en
uygun hiz degerinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Birlestirilmis plaka kullanilarak
gerceklestirilen ayrisma sistemlerinde en onemli nokta, pompalanan akigkani miimkiin oldugunca birlestirilmis
plakalar ile temas ettirmek ve akis yapisinda degisiklik meydana getirip birlestirilmis plakadaki delikler etrafinda
akis ayrilma noktalar1 olusturmaktir. Birlestirilmis plakalarin delikleri etrafinda akis yapisi degismekte olup
delikler etrafinda ayrilma noktalart (seperation point) olusmaktadir. Olusan bu ayrilma noktalar1 sayesinde de
petrol damlaciklari birbiriyle daha fazla etkilesime gecip damlaciklarin birbirine yapisma ihtimali artmaktadir.
Birbirine yapisan damlaciklar da yiizeye rahatga ¢ikabilmektedir.

Gergeklestirilen bir dizi ¢aligma neticesinde ham petrol ve ayrismis yeraltt suyu elde edilmistir. Elde
edilen ham petrol, rafinerilerde bir dizi 6n islemden gegirilip ayrimsal damitma siirecine tabi tutulur. Ayrimsal
damitma neticesinde ise, ham petroliin ¢ikarildigi bolgeye gore farklilik gostermekle beraber asfalt, fuel-oil,
mazot, benzin elde edilmektedir. Ham petrolden ayrisan su ise igerdigi mineraller (kiikiirt ve tiirevleri)
bakimindan tarimda veya herhangi bir sektorde kullanilamamaktadir. Ham petroliin iiretildigi bolgede yer
altindan ham petrol ve su ¢ekildigi i¢in ilgili bolgede yer altinda ciddi bosluklar meydana gelmektedir. Olusan bu
bosluklar da ilerleyen zamanlarda toprak ¢okmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle elde edilen ayrismis su,
petrol sondajinin yapildig1 bolgede 6zel olarak sondaji yapilan enjeksiyon kuyular1 vasitasiyla tekrar yer altina
basilmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
FOA-2019-7591 numarali proje ile desteklenmistir.
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IV. SONUCLAR

flgili galisma kapsaminda Adiyaman-Batman ve Diyarbakir’da bulunan petrol sahalarindan alian farkli

ozelliklere sahip petrol numuneleri 3 farkli hiz degerinde ayrisma sistemine pompalanip her bir numune igin
ayrisma verimliligi irdelenmistir. Gergeklestirilen tiim deneylerde farkli ayrisma verimlilik degerleri elde edilmis
olup bu ayrisma verimlilik degerlerine bakilarak ulasilan sonuglar;

(1]

(2]

Akigkan karisiminin hizi arttik¢a karisimin ayrisma verimliligi de belli bir noktaya kadar artarken daha
yiiksek hiz degerlerinde ayrisma verimlilik degerinin diistiigii gozlemlenmistir. Bu diisligiin de sisteme
giren karigimin; hizinin artmasindan dolayr daha kisa siirede sistemi terk etmesinden ve delikli
birlestirilmis plakalar ile etkilesime girememesinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Karigimin
hizinin yiiksek olmasindan dolay: akigskanin biiylik bir kismi birlestirilmis plaka yiizeyi ile temas
etmemekte olup birlestirilmis plaklarda bulunan kavislerin, deliklerin akiskan karakteristikleri
iizerindeki etkisi azalip ayrigma verimliligi de diigmektedir.

Ayrisma sistemine yiiksek hizda giren akiskan karisiminin; birlestirilmis plakalar ile temas ettigi
noktadan itibaren ayrisma baslamakta olup birbirine yapisan petrol damlaciklar da deliklerden yukar
dogru hareket etmektedir. Yiiksek hizdaki karisim, bu petrol damlaciklarmin yiizeye dogru ¢ikma
stiresini geciktirmekte olup ayrigma sisteminin ¢ikis noktasina dogru siiriklemektedir. Sistemin ¢ikis
noktasina gelen akigkan karigiminin iginde bulunan petrol damlaciklari birbirine yapigsmis olsa bile
yiikksek hizdan dogan kuvvetin etkisiyle ylizeye g¢ikamamakta ve ayrismus su ile birlikte tahliye
olmaktadir.

Ayrisma sistemine pompalanan karigimin ayrisma verimliligini etkileyen parametrelerden biri de
kullanilan petrol-su karigimimin yogunlugudur. iginde %89 su bulunan karigimin sisteme yollanmasiyla
yapilan tiim deneyler arasinda en yiiksek ayrigma verimlilik degerinin (%99,5) elde edildigi
goriilmiistiir. Karisimin petrol orani yiiksek oldugundan petrol damlaciklari daha hizli bir sekilde
etkilesime gecip birbirine kolayca yapisabilmektedir. Ancak diger taraftan 0.9 m/s hiz ile sisteme
pompalanan aynit numuneye bakildiginda tim deneyler arasindan en diisiik ayrisma verimlilik degerinin
%095 olarak elde edildigi goriilmiistiir. Yiiksek oranda petrol i¢eren (%11) karigimin kullanilip sisteme
0.9 m/s hiz degerinde pompalanmasi sirasinda petrol damlaciklarinin birlestirilmis plakalarin yarisindan
(400mm) sonra ylizeye ¢iktig1 gorilmiistiir.

Sonug olarak ayrisma verimlilik degerinin akigkanin sisteme pompalanma hiz1 ve karigimdaki
petrol oranina bagli olarak degistigi gozlemlenmistir. Akis karakteristiklerinden ve karisimin
birlestirilmis plakalar ile etkilesime gecebilmesinden dolay1 ayrigma verimliligi degismektedir. Ayrigsma
verimliligi ve karigimin sisteme pompalanma hizi arasindaki optimum baglanti belirlenmis olup buna

bagl olarak maksimum ayrisma verimlilik degeri belirlenmistir.
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