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ENFEKSİYON HASTALIKLARI

Virüs Hastalıkları

Korkma, sönmez bu afaklarda yüzen al sancak;  
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.  
O benim milletimin y ld z d r, parlayacak;  
O benimdir, o benim milletimindir ancak.  
 

Çatma, kurban olay m, çehreni ey nazl  hilâl! 
Kahraman rk ma bir gül! Ne bu iddet, bu celâl? 
Sana olmaz dökülen kanlar m z sonra helâl. 
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl. 
 

Ben ezelden beridir hür ya ad m, hür ya ar m. 
Hangi ç lg n bana zincir vuracakm ? a ar m! 
Kükremi  sel gibiyim, bendimi çi ner, a ar m. 
Y rtar m da lar , enginlere s mam, ta ar m. 
 

Garb n âfâk n  sarm sa çelik z rhl  duvar,  
Benim iman dolu gö süm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nas l böyle bir iman  bo ar, 
Medeniyyet dedi in tek di i kalm  canavar? 
 

Arkada , yurduma alçaklar  u ratma sak n; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâs zca ak n. 
Do acakt r sana va’detti i günler Hakk’ n; 
Kim bilir, belki yar n, belki yar ndan da yak n  

 

 

Bast n yerleri toprak diyerek geçme, tan :  
Dü ün alt ndaki binlerce kefensiz yatan . 
Sen ehit o lusun, incitme, yaz kt r, atan : 
Verme, dünyalar  alsan da bu cennet vatan . 
 

Kim bu cennet vatan n u runa olmaz ki feda? 
üheda f k racak topra  s ksan, üheda! 

Cân , cânân , bütün var m  als n da Huda, 
Etmesin tek vatan mdan beni dünyada cüda. 
 

Ruhumun senden lâhî, udur ancak emeli: 
De mesin mabedimin gö süne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki ehadetleri dinin temeli-  
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli. 
 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- ta m, 
Her cerîhamdan lâhî, bo an p kanl  ya m, 
F k r r ruh-  mücerret gibi yerden na’ m; 
O zaman yükselerek ar a de er belki ba m. 
 

Dalgalan sen de afaklar gibi ey anl  hilâl! 
Olsun art k dökülen kanlar m n hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, rk ma yok izmihlâl; 
Hakk d r hür ya am  bayra m n hürriyyet;  
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl! 

 
         



 

GENÇL E H TABE 

 

Ey Türk gençli i! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 

ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 

k ymetli hazinendir. stikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 

isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahlar n olacakt r. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 

müdafaa mecburiyetine dü ersen, vazifeye at lmak için, içinde bulunaca n 

vaziyetin imkân ve eraitini dü ünmeyeceksin! Bu imkân ve erait, çok 

namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. stiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 

dü manlar, bütün dünyada emsali görülmemi  bir galibiyetin mümessili 

olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatan n bütün kaleleri zapt edilmi , bütün 

tersanelerine girilmi , bütün ordular  da t lm  ve memleketin her kö esi bilfiil 

i gal edilmi  olabilir. Bütün bu eraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, 

memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ h yanet 

içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri ahsî menfaatlerini, 

müstevlîlerin siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde 

harap ve bîtap dü mü  olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâd ! te, bu ahval ve erait içinde dahi vazifen, 

Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmakt r. Muhtaç oldu un kudret, 

damarlar ndaki asil kanda mevcuttur. 

                       Mustafa Kemal Atatürk 
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1 . 1 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

E T İ L E N E T İ L E N 
P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ
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TEMEL KAVRAMLAR

 Nafta
 Etilen
 Kraking
 Fraksiyon

 Termal kraking
 Katalitik kraking
 Hidrokraking



ÖĞRENME

B
İR

İM
İ

BÖLÜM
1

HAM MADDE (NAFTA)    
TEMİNİ VE DEPOLANMASI



HAM MADDE (NAFTA) TEMİNİ VE DEPOLANMASI

21

1.1. 

-

-

-

-

) ve 
-
-

dikkat edilmelidir.



22

 Not: 

Amaç

Araç Gereç

 

 

 

 -

 

 

 

 -

 

 

 

 

 

 Erlenmayer
 Beherglas

 

 

 

 

 

:

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6



HAM MADDE (NAFTA) TEMİNİ VE DEPOLANMASI

23

-

1. 

2. -

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

PROSES AKIŞ ŞEMASI 1. ETKİNLİK  

Amaç: 

Araç Gereç: 

-

-

1. ………………             2. ……………….               3. ………………….  

4. ………………             5. ………………..       

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

SIRA SİZDE



ETİLEN PROSESLERİ

24

-

SIRA SİZDE



25

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

 

 

 Benzin 
 Vana

: -

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7

 Not: 



BÖLÜM
2

ETİLEN ÜRETİM 
PROSESLERİ



ETİLEN ÜRETİM PROSESLERİ

27

21.2. 

-

H  for-
).

-

-
-

-

verimle etilen üretilir. 

: Etilen                     

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

BİLGİ KUTUSU



ETİLEN PROSESLERİ

28

 -
 

-
-

-

-
-

prosesinde daha fazla benzin üretilir. 

a) -

 -

 

-

 

 

-

 

Petrol gaz

Petrol gaz

Nafta

Kerosen

Dizel yağ

Yağlama yağı

Yakıt yağı

Bitüm

Ham petrolü 
ısıtma

Fraksiyon kolonu



ETİLEN ÜRETİM PROSESLERİ

29

Etilen ve propilen petrokimya endüstrisinin ana ham maddesidir. Etilen, nafta ve hafif hidro-
-

-

-

-
-

-

-

BİLGİ KUTUSU

SIRA SİZDE

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?



30

 

 

 

  ilave ediniz.

 

 

 

 

Amaç

Etileni sentezlemek.

Araç Gereç

 

 

 

 

  

 

 Beherglas
 

 Termometre
 

:

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3 3

4

5 4

6

7

 Not: 



ETİLEN ÜRETİM PROSESLERİ

31

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

1. 

2. 

3. 

4. -

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

 temel üründür.  temel üründür.

BİLGİ KUTUSU



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ETİLEN PROSESLERİ1.

32

A) 

1.   (........) 

2.   (........) Etilen ve propilen tekstil endüstrisinin ana ham maddesidir.

3.   (........) 

4.   (........) 

5.   (........) Nafta, rafinerilerde distilasyon ile elde edilir.

B)  

alt katalitik

LNG termal üst

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

C) 

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ETİLEN PROSESLERİ1.

33

D) 

12. 
I. H ------ etilen

II. H ------- propan

III. H  ------- bütan

IV. H -------- propilen glikol

V. H  -----------etan

13. 
I. -

rak üretilir.

II. Katalitik kraking termal krakinge 

III. Etilen ve propilen petrokimya 
endüstrisinin ana ham maddesidir.

IV. -

 IV           

                E) I, II ve III

14. 

15. 

E)  Küre



2 . 2 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



P O L İ E T İ L E N P O L İ E T İ L E N 
P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ

KONULAR
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 Polietilen
 

polietilen
 Polimer

 Polimerizasyon
 

polietilen

TEMEL KAVRAMLAR



ÖĞRENME

B
İR

İM
İ

BÖLÜM
1

YÜKSEK YOĞUNLUKLU 
POLİETİLEN ÜRETİM 
PROSESİ



37

YÜKSEK YOĞUNLUKLU POLİETİLEN ÜRETİM PROSESİ

2.1. 

-
-
-

-
3 

-

-

-

-

-

-

-

Polietilen

Polikaprolakton Polihidroksibütirat Polilaktikasit

Polipropilen Polivinilklorit Polistiren



POLİETİLEN PROSESLERİ

38

Termoset polimer

Termoplastik polimer

-

-

-

-

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

BİLGİ KUTUSU



39

 

 -

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

 

 

 

 

 

 

 

: -

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7

8

 Not: 



POLİETİLEN PROSESLERİ

40

-
-

1. 

2. 

3. -

4. -

5. 

6. 

Sembol

Siklon Kompresör Seperatör Pompa Reaktör



41

YÜKSEK YOĞUNLUKLU POLİETİLEN ÜRETİM PROSESİ

YÜKSEK YOĞUNLUKLU POLİETİLEN 
ÜRETİMİ AKIŞ ŞEMASI

1. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç Gereç
 

 Kalem
 

-
-

-

: Polietilen     

Y

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

BİLGİ KUTUSU

Polietilen PE

PE-HD

PE-LD

PET

Polipropilen PP



ÖĞRENME

B
İR

İM
İ

BÖLÜM
2



43

ALÇAK YOĞUNLUKLU POLİETİLEN ÜRETİM PROSESİ

22.2. 

-

-
-

3

-
-
-

-

1. 

2. 

-

SIRA SİZDE

-
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Amaç

Araç Gereç

 Rezorsinol
 

 

 

 

 

: -

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

 Not: 



45

ALÇAK YOĞUNLUKLU POLİETİLEN ÜRETİM PROSESİ

1. 

2. 

3. -

4. 

5. 

6. -

ALÇAK YOĞUNLUKLU POLİETİLEN 
ÜRETİMİ AKIŞ ŞEMASI 

2. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç Gereç

 

 Kalem 
 

-

A
Ü

SIRA SİZDE



46

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç
 Gliserin
 

 

 Sirke

 

 

 

 

 

 

 

: -

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 Not: 
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 -

 

 

Amaç

Araç Gereç
 

 

 

 

 Diamino propan
 

: -

-

4. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

 Not: 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME POLİETİLEN 
PROSESLERİ2.

48

-

naylon

protein

termoplastik termoset

7. 

8. 

9. -

10. 

11. -

12. 

13. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME POLİETİLEN 
PROSESLERİ2.

49

14. 

?

15. 
?

)n         

3 3)n     

3)n       

H OH     

)n

16. 
?

E) Depo

17. -
-

-

-

-



3 . 3 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

51

E T İ L E N E T İ L E N 

T Ü R E V L E R İ N İ N T Ü R E V L E R İ N İ N 

P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ  

 Etilen oksit
 Yüzey aktif madde
 Etilen glikol

 Dietilen glikol
 Etanol

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

ETİLEN OKSİT 
ÜRETİM PROSESİ



53

ETİLEN OKSİT ÜRETİM PROSESİ

Tablo 3.1

Renk  Renksiz
Koku  Hafif kokulu

 44,05 g/mol
 0,8975 g/cm3

10,05°C
 -111,3°C
 -112,46°C
 429°C

 

 

 

 

 

-

-

3.1. 

-
-

2H4 -
-
-

: Etilen oksit  

BİLGİ KUTUSU

-



ETİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

54

3.1.2.

-

-
-

-

(

: Anyonik yüzey aktif madde

i
SIRA SİZDE

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-
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ETİLEN OKSİT ÜRETİM PROSESİ

SIRA SİZDE

1. 

2. 

3. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

ETİLEN OKSİT PROSESİ 1. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç Gereç: 

-

(   ) 1. C2H4 a) Anyonik         

(   ) 2. b) Etilen oksit

(   ) 3. - c)

(   ) - ç)

(   ) 5. d)

e) Yüzey aktif madde



BÖLÜM
2

ETİLEN GLİKOL 
ÜRETİM PROSESİ



57

ETİLEN GLİKOL ÜRETİM PROSESİ

3.2. 

2H6O2 -

-
-

Tablo 3.2

Renk  Renksiz
Koku  Kokusuz

 62,07 g/mol
 -13°C
 198°C
 116°C
 1,115 g/cm3

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

 -



ETİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

58

 -

 

 

 -

 

 

-
-

BİLGİ KUTUSU

SIRA SİZDE

-

FORMÜL ADI

C4H10O3 Dietilen glikol

C2H4O Etilen oksit

CH3COOH Metil alkol

C2H6O2 Mono etilen glikol

C2H5OH Etil alkol

C2H4 Metan

H2O2

H2 4
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Amaç

Araç Gereç
 

 

 

 

 600 ml saf su

: -

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET

1

2

3

5



ETİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

60

Dietilen glikol C4H10O3 -
-
-

Tablo 3.3

  Renk   Renksiz
  Koku   Kokusuz

  106,12 g/mol
  1,118 g/cm3

  244,8°C
  -10,45°C
  225°C

 -

 

 

 

 

-

-

: Dietilen glikol

hidrofil
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ETİLEN GLİKOL ÜRETİM PROSESİ

-

-
-

3(CH2 6COO-
3(CH2 4(CH=CHCH2 2(CH2 6COO-

-

-

Hidrofob Hidrofil

Noniyonik

Anyonik

Katyonik

Amfoterik

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?
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Amaç

Araç Gereç
 

 

 

 

 

 

 

: -

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET

1

2

3

5



63

ETİLEN GLİKOL ÜRETİM PROSESİ

-

1. 

2. 

3. 

5. 

6. -

7. 

8. 

9. 

SIRA SİZDE
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Amaç

Araç Gereç

 

 

 

 

 

 

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET

1

2

3

5

:



BÖLÜM
3

ETANOL ÜRETİM 
PROSESİ



ETİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

66

2H5 -

-

-

1. 

2. 

3. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

KOMPRESÖR

MİKSER

KATALİST 
BÖLMESİ

GAZ 
SEPERATÖRÜ

KONDENSER

ISI DEĞİŞTİRİCİ

Buhar

Katal�st

Reaks�yon 
ürünü

Su

Dönüş

Sıvı 
etanol
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 -

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç
 

 

 

 

 

 

 Huni
 

 

: -

-

4. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET

1

2

3

5

6

7



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ETİLEN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ3.

68

1.   (........) 

2.   (........) 

3.   (........) 

5.   (........) 

B)  

anyonik dietilen glikol etilen oksit

 6. 

 7. 

 8. 

 9. Mono etilen glikolün 

 10. 

C) 

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ETİLEN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ3.

69

12. 

-
?

13. 

?

-

-

-

15. 

?

 



4 . 4 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

71

K L O R  V E  K O S T İ KK L O R  V E  K O S T İ K

P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ

 Amalgam 
 Anot 
 

 

 

 Katot 
 

 

 

 

 

 

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

SALAMURA 
YAPMA
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 KLOR ve KOSTİK PROSESLERİ

4.

-

-
-

-

 

 

 3

3

3

Görsel 4.1

Tuz kristalindeki atomlar

Tuzlu su

Tuz

Tuz

 3

 3 3



KLOR VE KOSTİK PROSESLERİ

74

 3

 CH3 F

-

 

 

 

 

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

 

 

 

 

 

 

 

1. 
-

2. -

3. 
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 KLOR ve KOSTİK PROSESLERİ

-

-

-

-

-

-
-

 

karbon 
  anot

Katot

Klor
gazı

salamura
 dışarı

Civa
içeri

Denklemler:
Katotta:

Anotta:

Sodyum cıva içinde çözünür

Na/Hg amalgam suda reaksiyona girer:

Civa
dışarı 

salamura
 içeri

+ sodyum 
Hg/Na amalgam 

Görsel 4.2

Görsel 4.3



KLOR VE KOSTİK PROSESLERİ

76

klor gazı

konsantre 
salamura

hidrojen gazı
anot kanot

salamura akışı

seyreltik sodyum hidroksit 
çözeltisi ve 
seyreltik salamura

geçirgen diyafram 
gazları ayrı tutar

Denklemler:

Anot reaksiyonu:

Katot reaksiyonu:

klor gazı hidrojen gazı

seyreltik 
salamura

konsantre 
salamura

sodyum hidroksit 
çözeltisi

Su

iyon değişim
        zarı

titanyum 
    anot

nikel 
katot

Anot reaksiyonu:

Katot reaksiyonu:

Görsel 4.4

Görsel 4.5
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SALAMURA YAPMA

 

 Su    
 

 

 

 

: 

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

7

8

9



BÖLÜM
2

SALAMURAYI 

SAFLAŞTIRMA
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SALAMURAYI SAFLAŞTIRMA

4.2. 

1. 3

2. 
+3 -

-

-

- +

-

-

-
-

-

-

-



KLOR VE KOSTİK PROSESLERİ

80

-

 

 

 

 3

 3

Al 3 3  ® 3

-

-

-

-
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SALAMURAYI SAFLAŞTIRMA

-
 

-
-

-
-

-
-

-

-

-

-
-

Görsel 4.6

Görsel 4.7



BÖLÜM
3

ELEKTROLİZ 
YÖNTEMİYLE KLOR, 
KOSTİK VE HİDROJEN 
ÜRETİMİ PROSESLERİ
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ELEKTROLİZ YÖNTEMİYLE KLOR, KOSTİK VE HİDROJEN ÜRETİMİ 

4.3. 

-

-
-

-

-

-

Anot Katot

- ®Cl - 

 

+ - + Hg®

®

 

®  + Cl



KLOR VE KOSTİK PROSESLERİ

84

-
-

-
-
-

Görsel 4.8

Cl

Kuru gaz:

Cl
Kuru gaz :
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ELEKTROLİZ YÖNTEMİYLE KLOR, KOSTİK VE HİDROJEN ÜRETİMİ 

-
-

-

-
-

-

pH

Görsel 4.9

BİLGİ KUTUSU

BİLGİ KUTUSU

-
-



KLOR VE KOSTİK PROSESLERİ

86

-

-

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-

H

3

Görsel 4.10
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 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Su
 

: -

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



KLOR VE KOSTİK PROSESLERİ

88

-
-

 
-
-

-

-

BİLGİ KUTUSU

-
 

-

-

-
-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?
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: -

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

7

8

9



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME KLOR ve KOSTİK 
PROSESLERİ4.

90

-

amalgam

6. -

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME KLOR ve KOSTİK 
PROSESLERİ4.

91

12. 
-

?

3

13.  

-

14. 

15. 

-

16. 

-

-



5 . 5 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

V İ N İ L  K L O R Ü R  M O N O M E R ,V İ N İ L  K L O R Ü R  M O N O M E R ,

H İ D R O K L O R İ K  A S İ T  V EH İ D R O K L O R İ K  A S İ T  V E

P O L İ V İ N İ L  K L O R Ü RP O L İ V İ N İ L  K L O R Ü R

P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ

 Asetilen prosesi 
 Dekapaj 
 Etan prosesi 
 Etilen prosesi 
 

 

 Klorinasyon 
 Korozif 
 Maruz kalma limiti 
 Monomer 

 Oksiklorlama 
 Polimer 
 Polivinil klorür 
 Vinil klorür

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

HAM MADDE VİNİL 
KLORÜR
 ÜRETİM PROSESİ 
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HAM MADDE VİNİL KLORÜR (VCM) ÜRETİM PROSESİ 

5.1. 

-

Vinil klorür monomeri (VCM), CH2=CHCl formülü ( -
-

Genel görünüm: Renksiz gaz
Formül:   C2H3Cl

62,5 g/mol
 -153,7°C

  -13,7°C
472°C 
 -78°C

 911 kg/m3

Viskozite:  
Suda çözünürlük: 3

  2,300 mmHg

-
-

-
-

-

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

: Vinil klorür molekülü                 



VİNİL KLORÜR MONOMER, HİDROKLORİK ASİT VE POLİVİNİL KLORÜR PROSESLERİ

96

MADDE 12 – -

-
-

-

                                                                                          

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

-

 -

 C2H2 + HCl    C2H Cl

             

           

 

• Etilenin ( -

: Asetilen molekülü  

: Etilen molekülü 
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HAM MADDE VİNİL KLORÜR (VCM) ÜRETİM PROSESİ 

-

: Etan molekülü        

• 2 -

1. Direkt klorlama  

 C2H    +  Cl2    C2H Cl2 

2. Oksiklorlama

 CH2CH2+ 2HCl + 1/2O2       C2H Cl2+   H2

 C2H Cl2              C2H Cl   +  HCl

 -

 C2H  + 2Cl2           C2H



VİNİL KLORÜR MONOMER, HİDROKLORİK ASİT VE POLİVİNİL KLORÜR PROSESLERİ

98

Vinil klorür monomeri (

1. Direkt Klorlama: -

2. Oksiklorlama:
-
-

Piroliz: 

-

5. 

Direkt 
klorinasyon

Etilen 
diklorür

Etilen 
diklorür Vinil    

klorür
Oksiklorinasyon 

HCl

Oksijen

Etilen

: Vinil klorür üretim prosesi

VCM ÜRETİM PROSESİ AKIŞ ŞEMASI 1.ETKİNLİK

Amaç: 

Araç Gereç: 

BİLGİ KUTUSU

-



BÖLÜM
2

HİDROKLORİK ASİT 
ÜRETİM PROSESİ  

 



VİNİL KLORÜR MONOMER, HİDROKLORİK ASİT VE POLİVİNİL KLORÜR PROSESLERİ

100

5.2. 

-

-

Formülü: HCl
Molekül kütlesi: 36,46 g/mol
Görünüm: 

-27,33°C
110°C

 Asit

-

-

-

 -

-
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HİDROKLORİK ASİT ÜRETİM PROSESİ 

   2C2H Cl2 2C2H Cl + 2HCl

 

   H2  +  Cl2    piroliz 

 

   2NaCl  +H2     Na2   +  2HCl

-

-

2O 2

-

2O 2O

   OH-  +  HCl     H2O  +  Cl-

-

-

-

: Temizlik ürünleri   



VİNİL KLORÜR MONOMER, HİDROKLORİK ASİT VE POLİVİNİL KLORÜR PROSESLERİ

102

-

 Klorlama prosesi
 

 

 

 Konsantre HCl

Prosesi

-

-

-

-

-

-
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HİDROKLORİK ASİT ÜRETİM PROSESİ 

-

 

 

 

 

 

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?
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 )
 

 

Amaç

Araç Gereç

TUZ ELDE ETME

:

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

5

 Not: 



BÖLÜM
3

POLİVİNİL KLORÜR 
ÜRETİM PROSESİ



VİNİL KLORÜR MONOMER, HİDROKLORİK ASİT VE POLİVİNİL KLORÜR PROSESLERİ

106

Polivinil klorür, (C2H Cl)n

-
-

Polimerizasyon

Tek bağ
Karbon atomu

Çift bağ

Vinil klorür Polivinil klorür

Hidrojen atomu Klor atomu

3

Uzama: %15

-

-
-

-
-
-

-
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HİDROKLORİK ASİT ÜRETİM PROSESİ 

 

 

 

-
-

-

-
-

-

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-

:Polivinil klorürün 



VİNİL KLORÜR MONOMER, HİDROKLORİK ASİT VE POLİVİNİL KLORÜR PROSESLERİ

108

-

1. 

2. 

-

5. 

-

: PVC üretim prosesi

PVC ÜRETİM PROSESİ AKIŞ ŞEMASI 1. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç Gereç: 

-
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 Vakum etüvü

Amaç

Araç Gereç

: -

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

5

 Not: 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME VİNİL KLORÜR 

MONOMER5.

110

-

asetilen

emülsiyon vinil klorür monomeri

-

-

-

11. -



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
VİNİL KLORÜR 

MONOMER5.

111

12. 

Emülsiyon

Titrasyon

Kütle polimerizasyonu

-

15. Piroliz

Oksiklorlama

Direkt klorlama

-
-

-

-

-

A) Etilen 

Propilen

C) Polivinil klorür

D) Vinil klorür

E) 



6 . 6 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

P R O P İ L E N  V E P R O P İ L E N  V E 
T Ü R E V L E R İ N İ N  P R O S E S L E R İT Ü R E V L E R İ N İ N  P R O S E S L E R İ

113

TEMEL KAVRAMLAR

 Alkoksidasyon 
 Amoksidasyon 
 Bulk 
 Debutanizer 
 Demethanizer 

 

 Peletleme 
 Quench (Quink) 

Ünitesi 
 Reaktan 

 

 Slurry
 Stokiyometrik
 Zeolit



BÖLÜM
1

PROPİLEN ÜRETİM 
PROSESİ 

Petrokimyada üretilen önemli ürünler neler olabilir? 
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PROPİLEN ÜRETİM PROSESİ

Propilen -

Propilen 3H6

 Buhar kraking

 Metanol-olefinler 

 Olefin kraking

 Fluid katalitik kraking

 

 

 

Buhar Kraking (Piroliz) Prosesi: 

4 -

3 2 3 3 2 + H2

4 8 -

-
-

) benzin üretiminin temelini 

 Ham madde olarak 
-



PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

116

-

Propan Dehidrojenasyon Prosesi: 
-

6.1.2. Propilenin Özellikleri 

3 2 

Formülü: C3H6
 42,08

-185,3°C
 -47°C

 -107,8°C
: 410°C

 45 atm
 92°C

1,91 kg/m3

0,61g/m3

 

-
-
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PROPİLEN ÜRETİM PROSESİ

-
-

-

a) 

b) 

c) -

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

SIRA SİZDE

1.                                4.

2.                                5.

3.                              6.



BÖLÜM
2

POLİPROPİLEN ÜRETİM 
PROSESİ  
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POLİPROPİLEN ÜRETİM PROSESİ 

-

-

İzotaktik Sindiotaktik Ataktik

Karbon atomu Hidrojen atomu Yan grup



PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

120

-
lunur (

 

-

 

SIRA SİZDE

2- Söndürücü 

8- Demetanizer



121

POLİPROPİLEN ÜRETİM PROSESİ 

-

 -
-

 -

 

-

6.2.2.2. Polipropilenin Özellikleri

-
-

-

-
-

Formülü: [CH2CH(CH3)]n

 130-170°C

 21 cal/g

 0,92 g/cm3

0,46 cal/ g 

380-410°C

%0,1

-



PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

122

-

-

-

-

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-

-

-
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POLİPROPİLEN ÜRETİM PROSESİ 

-

-

-
-

-

1. -

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Ürün 



BÖLÜM
3

AKRİLONİTRİL ÜRETİM 
PROSESİ 
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AKRİLONİTRİL ÜRETİM PROSESİ 

: Akrilonitril molekülü        

2

-

 

2H4 2 2O

 

2H2 2
        
    Siyanür

 

2 3 +       3NO            2 3H2O   N2
 

 

2 3  +    NH3     +     3/2O2   2 2
        

Akrilonitril (
-

 Formülü: C3H3N

 53,06 g/mol

-84°C

  74°C

 1°C

  0,8 g/cm3

  pH: 6-7,5 

   Suda çözünmez.



PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

126

-
-

-

 

 

 

 

 

 -

 

Propilen

Hidrojen
Siyanür

RE
A

KT
Ö

R

Amonyak

Hava

Buhar

Katalizör

Buhar

BİLGİ KUTUSU

-
-



127

AKRİLONİTRİL ÜRETİM PROSESİ 

1. 

2. 

3. -

4. 

5. 

6. 

AKRİLONİTRİL ÜRETİM ŞEMASI 1. ETKİNLİK

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-



BÖLÜM
4

PROPİLEN OKSİT 
PROSESİ 
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PROPİLEN OKSİT ÜRETİM PROSESİ 

 

 

-

 H2 2    

2H3  3H7

-
-

3 2

Formülü: C3H6O

 58,08 g/mol

 -112°C

34°C

 -12,3°C

 0,859 g/cm3

 - 37°C

 %41

 

 



PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

130

-
-
-

4H6O3

-
-

Formülü: C4H6O3

102 g/mol

1,205 g/cm3

-49°C

242 0C

7

Yüksek oranda

2 3

Formülü: C3H6O

58,08 g/mol

0,854 g/cm3

97°C

-129°C

 21°C

 7

 Çözünür
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PROPİLEN OKSİT ÜRETİM PROSESİ 

-

Formülü: C3H8O3

 92,094 g/mol

1,26 g/cm3

 290°C

18°C

Alkol

-

 (

-

: Gliserin            



PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

132

3 2OH formülü ile gösterilen bir 
-

Formülü: C3H8O2

76,09 g/mol

1,04 g/cm3

188 0C

-59 0C

109 0C

Çözünür

 7

Alkol

-

-

  260 °C

110 mPa

 152 mPa

: %0,1-0,3

1. 

2. 

3. -

4. 

5. 
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PROPİLEN OKSİT ÜRETİM PROSESİ 

6. 

 

SIRA SİZDE

Adyabatik reaktör

Debutanizer

Demethanizer

Peroksidasyon reaktörü

Quench ünitesi

Piroliz

Sürekli reaktör

-
-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

PROPİLEN OKSİT ÜRETİMİ ETKİNLİK  2

-
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 Su 
 Beher 

 

 

: -

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

 Not: 
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 Gliserin 
 

 

 

 

 Beher 

 

 Benmari

: -

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

 Not: 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ6.

136

1.   (........) 

2.   (........) 

3.   (........) 

4.   (........) 

5.   (........) -

B)  
doldurunuz.

Allil alkol

Polihidrik Poliollerden

6. 

-

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME PROPİLEN VE TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ6.

137

D)

12. 

B)  Bulk faz

D) Bulk ve slurry faz

13. Buhar kraking

Fluid katalitik kraking

Metatesis 

14. 

15. 
-

-
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KONULAR

139

T O L U E N T O L U E N 

T Ü R E V L E R İ N İ N T Ü R E V L E R İ N İ N 

P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ  

 Antiseptik 
 Benzil Klorür 
 Hidrojenasyon 
 Karbonilasyon 

 Nitro Toluen 
 Poliüretan 
 Piroliz 
 Reçine 

 Siyanat 
 Tereftalik Asit 
 Toluen

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

TEREFTALAT ASİTTEN 
PET ÜRETİM 
PROSESİ
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TEREFTALAT ASİTTEN PET ÜRETİM PROSESİ

7.1. 

-
-
-

6H4 2 2

Toluen ( -

 

 

 

-

 

 

 

 Polyester elyaf

BİLGİ KUTUSU

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-



FTALİK ANHİDRİD ÜRETİM PROSESİ

142

-
-

-

-
-

yaf (

6H5 2 -

-

6H5 2  6H5 2

6H5 2 2 6H5 2 

6H5 2 2 6H5
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TEREFTALAT ASİTTEN PET ÜRETİM PROSESİ

6H5
-

H6 2
-

-

-

2C H O C H O H O7 8 2
Kobalt

7 6 2+ +

-
-

 

 -

 

 

 

Toluen Benzoik asit

-

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?
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 -

 

 4
 

 

 

 

 

 

Toluenden benzoik asit (

 Toluen
 

 

 

 

 Pipet
 

: 

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET

1

3

4

7

8

9

10

11
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TEREFTALAT ASİTTEN PET ÜRETİM PROSESİ

1. 

3. 

7. 

8. 

H6 4 2H6 2    H 4 n     +      2H2

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

prosesi

Ön-

prosesi prosesi

PET

Su

Tereftalik asit
Etilen Glikol



BÖLÜM
2

TOLUENDEN SAF TDI 

ÜRETİM PROSESİ
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TOLUENDEN SAF TDI ÜRETİM PROSESİ

-

1. 

2 4

3. 

NİTRASYON Saflaştırma

H2SO4

H2SO4

HNO3

Konsantre Nitrik 
Asit Ünitesi

Harcanmamış 
Asit

Bitirme 
Ünitesi

 Trinitrotoluenler

        Atık asit
        Atık su

  Toluen
    Asit 
Karışımı          

NİTRO TOLUEN PROSESİ AKIŞ ŞEMASI 1. ETKİNLİK

-



FTALİK ANHİDRİD ÜRETİM PROSESİ

148

1. 

3. 

-

-

1. 

-

3. -

BİLGİ KUTUSU

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-
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 Diizosiyanat
  Polyol

 

 

: 

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET

1

3

7



FTALİK ANHİDRİD ÜRETİM PROSESİ

150

-
-

-
-

-
-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

1. 

3. 

SIRA SİZDE
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TOLUENDEN SAF TDI ÜRETİM PROSESİ

-

6H5 2 + H2 6H5

   

 

 Toluenin oksidasyonuyla

 -

                                             
                                               

-

(    ) 1.  Benzil klorür H6 4

(    )    Benzoik asit b) 6H5

(    ) 3.   Tereftalik asit c) 6H5 2

(    ) H6N2 2

(    )  Toluen diizosiyanat e) H6 2

6H5 2F

SIRA SİZDE



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME TOLUEN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ7.

152

A) 

1.   (........) 

3.   (........) 

B)  

benzil klorür benzoik asit

para toluen nikel

7. 

8. 

9. 

10. 

C) 

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME TOLUEN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ7.

153

13. 

-

 6H4 2 2 -Tereftalik asit

6H5

H6 2 -Benzoik asit  

H - Toluen

H
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KONULAR
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K S İ L E N K S İ L E N 

T Ü R E V L E R İ N İ N T Ü R E V L E R İ N İ N 

P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ  

TEMEL KAVRAMLAR

Dimetil Tereftalat

Ftalik Anhidrit

 Ksilen
 

 -
lat

Tereftalik Asit



BÖLÜM
1

FTALİK ANHİDRİD 
ÜRETİM PROSESİ



FTALİK ANHİDRİD ÜRETİM PROSESİ

157

-

orto ksi-
len meta ksilen -

para ksilen

6H )
(

-
-

Görsel 8.1: Ksilenler  

Görsel 8.2

BİLGİ KUTUSU

8.1. 

6H

-

p-ksilen m-ksilen o-ksilen etilbenzen



KSİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

158

 

 

 

-
-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-
-

Görsel 8.3
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: 

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7

8

9



KSİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

160

-

 

 -

 -

-

-

-
-

-

o ksilen m ksilen p ksilenasit asit- - -

-

Görsel 8.4



FTALİK ANHİDRİD ÜRETİM PROSESİ

161

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Ham Madde Girişi

OksidasyonHava Girişi

PCU

Yan Ürünler

Kondenzasyon

Saflaştırma

Depolama ve 
Paketleme

FTALİK ANHİDRİD ÜRETİMİ AKIŞ ŞEMASI 1. ETKİNLİK

-



BÖLÜM
2

P-KSİLENDEN TEREFTALİK 

ASİT ELDE PROSESİ



P-KSİLENDEN TEREFTALİK ASİT ELDE PROSESİ

163

8.2. 

-

6H ) -

-

-
-

-

-

-

6H H) -

-

Görsel 8.5

Görsel 8.6



KSİLEN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

164

-

Oksidasyon

Yan Ürünler

PTA Kristalizasyon

Ürün Paketleme

TA Kristalizasyon

PTA Besleme

H -

-
-

Görsel 8.7



P-KSİLENDEN TEREFTALİK ASİT ELDE PROSESİ

165

 

 

H6 H6       H

Görsel 8.8

BİLGİ KUTUSU

-

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-

SIRA SİZDE

E.N.°C K.N.°C

m-Ksilen



166

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Makas
 

 

 

 

 H
 

 

 

 

 

 

 

: 

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14



P-KSİLENDEN TEREFTALİK ASİT ELDE PROSESİ

167

6H )

-

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Görsel 8.9: Dimetil tereftalat 

TEREFTALİK ASİT ÜRETİMİ AKIŞ ŞEMA 2. ETKİNLİK



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME KSİLEN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ8.

168

asetik asit ftalik anhidrit

ksilen

(6) -

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME KSİLEN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ8.

169

12. -
-

13. -

D) Metatesis          

14. -
-

D) Ksilen    

15. 

16. 
-

B) Dimetil tereftalat   

D) Ftalik asit                       



9 . 9 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E
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KONULAR
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    M E T A N M E T A N 

T Ü R E V L E R İ N İ N T Ü R E V L E R İ N İ N 

P R O S E S L E R İP R O S E S L E R İ  

 Dimetil Tereftalat
 Formaldehit
 Katalitik Oksidas-

yon

 Karbonilasyon
 Metan
 Metilamin
 Metil Metakrilat

 Oksidatif
 Polimerizasyon 
 

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

METANOL ÜRETİM 
PROSESİ



METANOL ÜRETİM PROSESİ

173

9.1. 

Metan 4
-

metanojen arkeler 

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

BİLGİ KUTUSU

-

4

2),  diazot monoksit (N2
-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

Görsel 9.1

9.1.1. Metanol Türevleri ve Özellikleri

A) Metanolün özellikleri ve prosesi: 

 

 





METANOL ÜRETİM PROSESİ

175

)2 )2

C) Metil klorürün özellikleri ve prosesi:
-
-

-

-

-

Ç) Metilaminin özellikleri ve prosesi: NH2 
-

OH + NH  NH2 + H2O

5H8O2

 -

-

 -
-

  aseton      hidrojen
                  siyanür



  METAN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

176

)2 2SO4  )2 2

)2 2 OH     2   +  NH4HSO4

Metanol

-

H4 )2, tereftalik asit 

-
-

H4 2 OH H4 )2 + H2O

F) Asetik asit prosesi: 

 

 

 

 

-

asetat

-

 Görsel 9.3: Asetik asit                       



METANOL ÜRETİM PROSESİ

177

Asetik asidin (

 

 

 

 

 

 

-
-

-

Asetik Asidin Üretim Yöntemleri

1. Biyolojik üretim: 

2. Endüstriyel üretim:

a) 

b) -

2

c) 

2H4  + O2 

ç) 

2H5OH + O2 2O

d) -

H O  2O

Görsel 9.4



178

 

 

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

 

 

 Asetik asit

: 

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

 Not: 



METANOL ÜRETİM PROSESİ

179

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1. 

2. 

3. 

4. 

1. 

2. 

3. 

1.   

2.       

3.               

SIRA SİZDE



BÖLÜM
2

METANOL- PROPİLEN 
ÜRETİM PROSESİ 



METANOL-PROPİLEN ÜRETİM PROSESİ 

181

9.2. 

-

-

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

OH          2 2O

SIRA SİZDE

1.  

2.      

3.      

4.  

5.  

6.       



  METAN TÜREVLERİNİN PROSESLERİ

182

a) 

b) LPG

c) 

ç) 

d) 

e) 

H  
-

-

2 H )n

-

-

Görsel 9.5



METANOL-PROPİLEN ÜRETİM PROSESİ 

183

-

-

-
-

 Görsel 9.6

SIRA SİZDE

Metil Klorür  a) OH

Formaldehit b) NH2

Metanol 5H8O2

Metilamin d) 2O

Metil metakrilat e)

f) 2H5OH
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 2 2 -

 

Amaç

Araç Gereç
 Ham metanol             
 

 

 

 Kolonlar             
 

 

: 

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

7

8

9 2 2

10

11

 Not: 
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Amaç

Araç Gereç
 Metanol
 Etanol
 

 

 

: 

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

 Not: 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME METAN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ9.

186

A) 

1.   (........) 

2.   (........) 

3.   (........) 

4.   (........) 

5.   (........) -

B)  
doldurunuz.

Analitik asetaldehitin hava ile oksidasyonu asetik asit          

katalitik metanol

6. 

7. 

8. -

9. 

10. 

C) 

11. -



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME METAN TÜREVLERİNİN 
PROSESLERİ9.

187

D) 

12. 
propilen üretim prosesinde ?

D)  Motorin     

13. 

-

14. 
?

A) Asetik asit     

D) Metil klorür   

E) Tereftalik asit

15. 

H4 )2       

H )n

OH                      

)2

16. 

-
rudur? 



1 0 . 1 0 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

H A M  P E T R O L H A M  P E T R O L 

D A M I T M A  P R O S E S İD A M I T M A  P R O S E S İ

189

TEMEL KAVRAMLAR

 Ham Petrol  
 Destilasyon  
 API  Dreyn (Direyn)  
 Enjeksiyon  
 Emülsiyon  

 Emülgatör  
 Dehidrasyon  
 Desalter  
 Fraksiyonlama  
 Vakum Destilasyonu  

 Göllenme  
 Sondaj



BÖLÜM
1

HAM PETROLDEN SU İLE 
TUZ ÇEKME



HAM PETROLDEN SU İLE TUZ ÇEKME

191

-

-

        

10.1. 

-

Ham petrol; 

-

-

-

: Ham petrol   

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

192

-

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-
-

 Aromatik Ham Petrol: 

 Parafinik Ham Petrol:

 Naftenik-Asfaltik Ham Petrol: -

 

-

-

API (Amerikan Petrol Enstitüsü), ham 

-
-

Ham Petrol Renk API Derecesi
  Hafif ° °
  Orta  Orta ° °

 Siyah  0° °



HAM PETROLDEN SU İLE TUZ ÇEKME

193

-

BİLGİ KUTUSU

-
sondaj

-

-

1. 

2. 

3. -

4. 

5. 



194

HAM PETROLDEN TUZ ÇEKME

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Erlenmayer
 

Amaç

Araç Gereç

: -

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6
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 O

 

 

 

 

 100 ml numune
 100 ml destile su
 

 1 ml H O
 1 ml K

 Erlenmayer
 

 Filtre
  destile suda 

Amaç

Araç Gereç

: 

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3 3

4

5 2 2

6 2 4

7 3

8

9



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

196

Su enjeksiyonu -

-

Kimyasal madde enjeksiyonu -

-

emülsiyon -
faktan özellikli maddeye emülgatör -

-

-

-

-

1. 
2. -

3. 
4. -

5. 



BÖLÜM
2

HAM PETROLDEN 
ELEKTRİKSEL TUZ 
GİDERME OPERASYONU



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

198

-
-

-
-

-
-
-

rinde tuz giderme ünitesi bulunur (Görsel 

1. 

2. 

-

-



HAM PETROLDEN SU İLE TUZ ÇEKME

199

Desalter
-

nan teknelerdir (

 

 

 

 -

, 
-

-

-

-

-

 

: Desalter       



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

200

 -
-

 -

-

-
-

-

-

-

-
-

-



HAM PETROLDEN SU İLE TUZ ÇEKME

201

-
-
-

DESTİLASYON ARAÇLARI 1. ETKİNLİK  

Amaç: A

Araç Gereç: 

-

Desalter

Dram

Kolon



BÖLÜM
3

HAM PETROLÜN 
ATMOSFERİK 
DESTİLASYONU



HAM PETROLÜN ATMOSFERİK DESTİLASYONU

203

10.3. 

-

destilasyon ( ) 

-

At-

Kuru Destilasyon: -

 -

-
-

Vakum Destilasyonu: 

-

-
-

kaynama 



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

204

 Petrol rafinerisinde destilasyon ham petro-
-

-

-

-

-
fraksiyon-

lama fraksiyonlu destilasyon

: Atmosferik fraksiyonlama kolonu

: Fraksiyonlu destilasyon ürünleri   

Petrol gaz

Petrol gaz

Nafta

Kerosen

Dizel yağ

Yağlama yağı

Yakıt yağı

Bitüm

Ham petrolü 
ısıtma

Fraksiyon kolonu
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 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

: -

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7

8



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

206

-

 

-

 

 -
-

 -

 -

 

-
weeping (viping) 

 

-

-
Görsel 

-

-



HAM PETROLÜN ATMOSFERİK DESTİLASYONU

207

-

-
-
-

Ham petrolün destilasyonu (
-
-

1. 

2. 

3. 

4. -

5. 

6. -
-

7. 

8. -

-

9. Elde edilen ürünler kolonun 

10. 
-
-

: Ham petrolün atmosferik destilasyonu  

Rafineri

Benzin

Naftana

Dizel

Ham petrol Kayganlaştırıcı 
yağ

Soğuk

SıcakFırın

Parafin

Akaryakıt

Zift



BÖLÜM
4

HAM PETROLÜN VAKUM 
DESTİLASYONU



HAM PETROLÜN VAKUM DESTİLASYONU

209

10.4. 

-
-

( -

-

 

 

 

-

-

-
-

-

-



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

210

 -
Görsel 

-
-

 -
-

-

-

 

-

 

-

 Vakum Dip Ürünü:
-

-

-
-
-

Vakum destilasyonu ile atmosferik dip ürününden 

Ürün                                   
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 -

 

 

 

 

 Hortum
 

 Erlenmayer
 

 

 

Amaç

Araç Gereç

: -

-

4. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7



HAM PETROL DAMITMA PROSESİ

212

-

-

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

1. -

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

-

-

-



HAM PETROLÜN VAKUM DESTİLASYONU

213

Atmosferik                                                      
destilasyon 
kalıntısı                                                                

Vakum 
kolunu

Vakum gaz yağı

Yağlama yağları

Vakum kalıntısı

Vakum sistemine

°
-

SIRA SİZDE

-

-

              

(     )   1. Desalter 

(     )   2. Dram  

(     )   3. 

(     )   4. 

(     )   5. Kolon  

(     )   6. 

(     )   7. 

(     )   8. Kondenser                                               

(     )   9. Fraksiyon kolonu



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME HAM PETROL DAMITMA 
PROSESİ10.

214

-

desalterde destilasyon

nafta

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
HAM PETROL DAMITMA 
PROSESİ10.

215

12. 

?

E) Su kalitesi

13. 

?

D) Hafif nafta

E) Vakum dip ürünü 

14. 

?

A) Desikatör         

D) Kolon        

15. 



1 1 . 1 1 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

D İ Z E L D E N  K Ü K Ü RT D İ Z E L D E N  K Ü K Ü RT 
G İ D E R M E  V E  K Ü K Ü RT  G E R İ G İ D E R M E  V E  K Ü K Ü RT  G E R İ 

K A Z A N I M  Ü N İ T E L E R İK A Z A N I M  Ü N İ T E L E R İ

217

 Denitrifikasyon
 Desülfürizasyon 
 Flare Sistemi 
 Gravimetrik Yöntem

 Hidrodenitrifikasyon
 Hidrodesülfürizasyon
 Hidrotreatting
 

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

DİZELDEN KÜKÜRT 
GİDERİMİ



DİZELDEN KÜKÜRT GİDERİMİ

219

11.1. 

-
Görsel 11.1

-
-

(H2 desül-
fürizasyon (kükürt giderilmesi) denir.

-

Görsel 11.2
-

-
Görsel 11.3).  

: Konteynere dökülen dizel  

Filtrelenmiş egzoz çıkışı

Motordan çıkan 
egzoz gazı

Dizel partikül filtresi

Dizel oksidasyon katalizörü



DİZELDEN KÜKÜRT GİDERME VE KÜKÜRT GERİ KAZANIM ÜNİTELERİ

220

Görsel 11.4

-
-

-

daha sonra yan ürün olan elemental kükürt veya sülfürik 

 Hidrodesülfürizasyon (sülfür giderme)
-

 Hidrodenitrifikasyon (azot giderme): -

 

 -

 Halojenlerin Giderilmesi: -

 Oksijen Giderilmesi: -

 Metallerin Giderilmesi: 
ve fosfor gibi metaller katalizörün ömrünü belirler. 

 -



DİZELDEN KÜKÜRT GİDERİMİ

221

 -

-

 

 Ürün Kalitesi: 

 

 -

RSH + H2      RH + H2S

R1SSR2 + 3H2      R1H     + R2H + 2H2S 

R1SR2 + 2H2      R1H + R2H + H2S 

2   2S 

4S + 4H2    4H  + H2S 

R-NH2 + H2   RH + NH3

-

-
-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?



DİZELDEN KÜKÜRT GİDERME VE KÜKÜRT GERİ KAZANIM ÜNİTELERİ

222

1. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. -

9. 

-
-
-

-

-

-
-

Takviye
Hidrojen

Besleme

Hidrojen gazı geri dönüşümü
Fuel gaz

Atık gaz

Damıtma 
ürünleri

Kükürtsüz ürün



223

28793

 

 

 3
 3
 2 çözeltisini damla damla ilave ediniz.
 

 

 

 

 

 4
 

 -

 Beher
 

 

 3
 3
 2 çözeltisi
 

 

 Kroze
 Etüv
 

 Terazi

Amaç

Araç Gereç

: 

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

3

4 3

5 2

6

7

8

9

10

11

 Not: 



BÖLÜM
2

RAFİNERİ ÜRÜNLERİNDEN 
ELDE EDİLEN H2S’TEN 
ELEMENTEL KÜKÜRDE 
DÖNÜŞTÜRME



ELEMENTEL KÜKÜRDE DÖNÜŞTÜRME

225

-

Kükürt (S);

S

 16

 32

 445°C

116°C

207°C
3

Kükürt (Görsel 11.6

2

-

2SO4) 
-

2 2) ve 
Görsel 11.7

-

-

Sülfürik asit (

-

Kükürt elementi    

: Üç kükürt oksit molekül 
modeli     

: Sülfürik asit molekülü 

Kükürt monoksit Kükürt dioksit Kükürt trioksit



DİZELDEN KÜKÜRT GİDERME VE KÜKÜRT GERİ KAZANIM ÜNİTELERİ

226

Sülfür dioksit (SO2 -

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

Aminoasitlerden olan metiyonin ve sistein kükürt elementi 

-
-

-

-
-

          H2 2   SO2 + H2O 

2 ile H2

  2H2S + SO2  3S + 2H2O 



ELEMENTEL KÜKÜRDE DÖNÜŞTÜRME

227

-
-

2S gaz 
). Bölgeye gerekli 

-

-
2S gaz dedektörü     

: H2S’den kükürt üretimi

H2S

Hava

SO2

SIRA SİZDE

-

(     ) Reaktör



228

28793

 

 

 

 

 

 

 

 Sülfürik asit (H2SO4)
 

 3)
 Beher
 

Amaç

Araç Gereç

: 

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2 4

4

5 3

6

 Not: 



229

28793

 

 

 

 

 

 

 4 g toz kükürt
 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

KÜKÜRDÜ YAKMA

: 

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

4

5

6

 Not: 



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
DİZELDEN KÜKÜRT 
GİDERME VE KÜKÜRT GERİ 
KAZANIM ÜNİTELERİ 

11.

230

1.   (........) 

-

4.   (........) -

5.   (........) 

Amin ünitesi Desülfürizasyon

Kondansatör Kükürt

Sülfürik asit

6. 

7. -

8. -

9. -

10. 

C) 

11. -



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
DİZELDEN KÜKÜRT 
GİDERME VE KÜKÜRT GERİ 
KAZANIM ÜNİTELERİ 

11.

231

D)

?

2S’yi 

D) Kükürtten kaynaklanan çevre 

E) Elementel kükürt elde etmek

V. 

-
rinin istenmeme

14. 

? 

A) Sülfür giderme 

B) Metalleri giderme

E) Karbon giderme

15. 

Reaktörde gerekli reaksiyonlar 

V. 



1 2 . 1 2 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

L P G  Ü R E T İ M İ  V E L P G  Ü R E T İ M İ  V E 
L P G ’ D E N  K Ü K Ü RT L P G ’ D E N  K Ü K Ü RT 

G İ D E R M EG İ D E R M E

233

 Absorbsiyon
 Amin ünitesi
 Delikli tepsili kolon
 

 Karbon rashing-ringli kolon
 Meroks
 Rejenerasyon
 Su sisi

TEMEL KAVRAMLAR



BÖLÜM
1

SIVILAŞTIRILMIŞ 
PETROL GAZI (LPG) ÜRETİMİ



 SIVILAŞTIRILMIŞ PETROL GAZI (LPG) ÜRETİMİ

235

2,6 g/l

-13°C

-154°C

 53,91 g/mol

%1,96

%9

-74°C

490-550°C

3,5 bar (20°C’de)

12.1.

-

 

 
ve H

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

-

-

-

-

BİLGİ KUTUSU



236

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

 

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: -



 SIVILAŞTIRILMIŞ PETROL GAZI (LPG) ÜRETİMİ

237

 

 

-

Doğal gaz

Zengin solvent

Solvent rejeneratörü

LPG

LP
G

 A
bs

or
be

r

Zayıf solvent



LPG ÜRETİMİ VE LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME

238

 

 

 

 5 6

 

 

 

 

 

-

-
-

-
-

-
-

1. 

2. 

3. 

4. 



 SIVILAŞTIRILMIŞ PETROL GAZI (LPG) ÜRETİMİ

239

5. 

6. 

-

DOĞAL GAZDAN LPG ÜRETİM ŞEMASI ETKİNLİK  1

-

SIRA SİZDE

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

-
-



240

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: -

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

 

1

2

3

4

5

6



 SIVILAŞTIRILMIŞ PETROL GAZI (LPG) ÜRETİMİ

241

-
-

-
-
-

-
tal veya plastik yüzeylerde hasarlar 

-

-
-

-

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA



BÖLÜM
2

LPG’DEN KÜKÜRT 
GİDERME 



LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME 

243

12.2. 

-

-
S ve 

-

1. 

2. 
-

: Metil merkaptan molekülü : Etil merkaptan molekülü 

-
-
-

SIRA SİZDE



LPG ÜRETİMİ VE LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME

244

-
-
-

H S + H «  H -

++ H -  « + -

+ + HS- « SH : Karbondioksit molekülü   

BİLGİ KUTUSU

-

-
-

-

-

 
: Dietanolamin molekülü 



LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME 

245

 
-

  H -

-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEA

DEA
Rejeneratörü

7C -104’e

Seviye Kontrolörü

Kirli
Seviye Kontrolü



LPG ÜRETİMİ VE LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME

246

-
-

1. 

2. 

3. 

-

-

  

-

-

-

-
-

-
-



LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME 

247

-

-

   

-

-

-
-

-

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LPG ÜRETİMİ VE LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME

248

 

 -

 

 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-

SIRA SİZDE



LPG’DEN KÜKÜRT GİDERME 

249

Tatlandırılmış 
LPG

Tatlandırılmış 
LPG

Kostik

Tuz

Meroks kostiği

Merkaptan 
ekstraktörü

Sıkıştırılmış hava Pompalama

Disülfüd  tabakası

Kostik tabakası

Metal halkalar

Antrasit kömürü

deposuna giden
 disülfüdlerAyırıcı

Meroks kostiği

Oksitleyici

LPG

LPG

LPG

Taze
kostik

Birleştirici
bölüm

Harcanan kostik

Merokça
 zengin
 kostik

İhtiyaç 
duyulan 
katalizör

Buharlı 
ısıtıcı

Su

Drenaj

Drenaj Drenaj

Fazla hava

LPG MEROKS KISMININ KİMYASAL REAKSİYONLARI

Kostik ön yıkama:

Genel merkaptan dönüşümü:

Ekstraksiyon:

Rejenerasyon:

NaOH+H2S � NaSH+H2O

4RSH+O2  � 2RSSR+2H2O

2RSH+NaOH  � 2NaSR+2H2O

4NaSR+O2 + 2H2O  � 2RSSR+2NaOh

-

-

-

-



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME12.

250

LPG ÜRETİMİ VE LPG’DEN 
KÜKÜRT GİDERME

-

-

absorbsiyon ekstraksiyon kostik

merkaptan meroks rejenerasyon

6. -

7. 

-

9. -

10. 

11. -
-



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME12.

251

LPG ÜRETİMİ VE LPG’DEN 
KÜKÜRT GİDERME

12. 

13. 
 

14. 
-

15. 

Mikser delikli tepsili veya karbon 

-



1 3 . 1 3 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

F C C ,  H Y D R O C R A C K E R F C C ,  H Y D R O C R A C K E R 
V E V E 

V İ S B R E A K E R  Ü N İ T E L E R İV İ S B R E A K E R  Ü N İ T E L E R İ

TEMEL KAVRAMLAR
 FCC
 Kraking 
 Katalitik kraking 
 Katalist 
 Zeolit 
 

 Visbreaker 
 Visbreaking 
 

 Kok 
 



BÖLÜM
1

FCC ÜNİTESİNDE AKIŞKAN 
YATAKLI KATALİTİK 
PARÇALAMA



FCC ÜNİTESİNDE AKIŞKAN YATAKLI KATALİTİK PARÇALAMA

255

13.1. 

-

FCC (Filud Katalitik Kraking), -
‘’Fluid’’ (fi-

lud)
-

 Reaktör: -

 Rejeneratör: -
-
-

 -

-

-

kraking

Katalitik kraking

 

 



FCC, HYDROCRACKER VE VİSBREAKER ÜNİTELERİ

256

-

-
-

-

-



FCC ÜNİTESİNDE AKIŞKAN YATAKLI KATALİTİK PARÇALAMA

257

) ve 

 

 

 

 

-

 

 

 

 

 

 



258

 

 

 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dereceli silindir

: -

-

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6

7



FCC ÜNİTESİNDE AKIŞKAN YATAKLI KATALİTİK PARÇALAMA

259

BİLGİ KUTUSU

-

-

1. 

2. -

3. 

4. 

5. 

-

-
-

-

-
-

-

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

-



BÖLÜM
2

HYDROCRACKER 
OPERASYONU



HYDROCRACKER OPERASYONU

261

13.2. 

-

 -

 

Reaktörler

Debütanizer kolonu

-

-

-

3 ve H

-



FCC, HYDROCRACKER VE VİSBREAKER ÜNİTELERİ

262

-

 C H   3CH H 3H

                 CH3  H H

-
-

 

 

 Katalist

 

 

 

 

 

-
-

-

-

Molibden, kobalt, nikel ve tungs-

-



263

 

 

 

 

 

 )
 )
 Balon joje

 

 

:

-

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4 4

5

6



264

 

 

 

 

 

 

 

 Balon joje
 Balon

 HCl
 

: -

-

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

1

2

3

4

5

6



HYDROCRACKER OPERASYONU

265

-

-

1. 

2. 3

3. -

4. 

5. 

6. 

7. 

-



FCC, HYDROCRACKER VE VİSBREAKER ÜNİTELERİ

266

-

-
-

-
-

3 ve H

-

SIRA SİZDE

1.

2.

3.

4.

5.

6.



BÖLÜM
3

VİSBREAKER ÜNİTESİNDE 
ISIL PARÇALAMA

-



FCC, HYDROCRACKER VE VİSBREAKER ÜNİTELERİ

268

13.3. 

-

-
 visbreaking (visbireking)

-
-

-
-

Şarj
(200°C)

Eşanjör  

320°C

453°CŞarj ısıtma
fırını

Fuel gaz ve nafta

Vibsreaker 
gaz oil

Rezidiyum

Vibsreaker 
fuel oil



VİSBREAKER ÜNİTESİNDE ISIL PARÇALAMA

269

-

-

-

BUNLARI BİLİYOR MUSUNUZ?

 

 

 

-

Asfaltenler:



FCC, HYDROCRACKER VE VİSBREAKER ÜNİTELERİ

270

-
-
-

-
Görsel 

1. 

2. -

3. 

4. 

5. 

6. 

1. 

2. 

3. -

4. 

5. 

6. 

SIRA SİZDE

         1. 

   2. 

   3. 

   4. 

   5. 

Katalist

Katalitik kraking

Reaktör

Visbreaker



VİSBREAKER ÜNİTESİNDE ISIL PARÇALAMA

271

-

-

-
-

-
-

VİSBREAKER AKIŞ ŞEMASI 1. ETKİNLİK

-

-



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME FCC, HYDROCRACKER VE 
VİSBREAKER ÜNİTELERİ13.

272

benzin denitrifikasyon desülfürizasyon

fuel oil kondenzasyon

nafta yüksek zeolit

6. 

7. 

8. -

9. 

10. 

11. -



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME FCC, HYDROCRACKER VE 
VİSBREAKER ÜNİTELERİ13.

273

12. 

-
?

B) Asfaltenler

13.                           
FCC 

 Hydrocracker  Katalitik kraking

-
?

14. 

D) Reaktör

15. 

A) Benzin



1 4 . 1 4 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E

B İ R İ M İB İ R İ M İ



KONULAR

275

N A F T A  V EN A F T A  V E
K E R O S E N - M E R O K SK E R O S E N - M E R O K S

Ü N İ T E L E R İÜ N İ T E L E R İ

TEMEL KAVRAMLAR
 Hafif nafta 
 

 

 

 

 

 

 

 



BÖLÜM
1

NAFTA-MEROKS 
ÜNİTESİNDE 
KÜKÜRDÜ GİDERME



NAFTA-MEROKS ÜNİTESİNDE KÜKÜRDÜ GİDERME

277

14.1. 

14.1.1. Nafta-Meroks Ünitesi ve Prensibi

1. 

2. 

3. 

4. 

5.  

 

6. 

7. 

8. 

Pompa Kostik

Meroks
reaktör

Kostik
tutucuNafta

Hava kompresörü

Hava
mikseri

Kum filtresi 



NAFTA VE KEROSEN-MEROKS ÜNİTELERİ 

278

NAFTA-MEROKS PROSESİ AKIŞ ŞEMASI 1. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç  Gereç: 

SIRA SİZDE

SIRA SİZDE

Hafif nafta



279

 

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

 

 

 

 

 

 

 

 

: -

1. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5



NAFTA VE KEROSEN-MEROKS ÜNİTELERİ 

280

 Renk

 Koku

Meroks Katalisti: 

Aktif Karbon: 



NAFTA-MEROKS ÜNİTESİNDE KÜKÜRDÜ GİDERME

281

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

doktor testi 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 



NAFTA VE KEROSEN-MEROKS ÜNİTELERİ 

282

 

     

    

NAFTA-MEROKS ÜNİTESİNDE KÜKÜRT GİDERME 2. ETKİNLİK  

Amaç: 

Araç  Gereç:
 

 

 

 

 

 

 

 

 



283

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç
 

 

 

 

 Saat

: -

2. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6

7



284

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

2-

 

 

 

 

 

 

: -

3. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6



BÖLÜM
2

KEROSEN-MEROKS 
ÜNİTESİNDE 
KÜKÜRDÜ GİDERME



NAFTA VE KEROSEN-MEROKS ÜNİTELERİ 

286

ARAŞTIRMA – TARTIŞMAA

14.2.1. Kerosen- Meroks Ünitesi ve Prensibi

Meroks

 

 

                  
H



KEROSEN-MEROKS 

287

 

 

 

 

Meroks
reaktör

kurutucu

su

KEROSEN-MEROKS PROSESİ AKIŞ ŞEMASI 3. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç Gereç: 

BİLGİ KUTUSU



NAFTA VE KEROSEN-MEROKS ÜNİTELERİ 

288

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

KEROSEN-MEROKS ÜNİTESİNDE KÜKÜRT GİDERME 4. ETKİNLİK

Amaç: 

Araç  Gereç: 
 

 

 

 

 

 

 

 



289

 

 

 

 

 

 

 

Amaç

Araç Gereç

3)-2

 

               
 

 

 

 H
 

  

: -

4. LABORATUVAR ÇALIŞMASI KONTROL LİSTESİ

EVET HAYIR

1

2

3

4

5

6



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME NAFTA VE KEROSEN-          
MEROKS ÜNİTELERİ14.

290

A) 

1.   (........) 

2.   (........) 

3.   (........) 

4.   (........) 

5.   (........) 

B)  

karbon kerosen

kükürt nafta

reaktör

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

C) 

12. 
-



ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME NAFTA VE KEROSEN-          
MEROKS ÜNİTELERİ14.

291

13. 

14. 

15. 

16. 



1 5 . 1 5 . 
Ö Ğ R E N M EÖ Ğ R E N M E
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Gözlük Kullan

- İşlemler esnasında çok sıcak bir malzemenin 
kullanılacağını, bu nedenle  eldiven giyilmesi 
gerektiğini gösteren işarettir. 

Koruyucu Giysi
İşlem sırasında kıyafetlere zarar verebilecek 
maddelerin kullanılacağını, koruma amaçlı 
önlük ya da tulum giyilmesi gerektiğini gösteren 
işarettir. 

Kimyasal tepkimeler sonucu zararlı gazlar 
oluşabileceğini, bu nedenle  koruyucu maske 
kullanılması gerektiğini gösteren işarettir.   

İşlem esnasında şehir elektriğinin kullanılacağını, 
tedbirlerin alınıp iletken uçlara dokunulmaması 
gerektiğini gösteren işarettir. 

İşlemler esnasında  kesici ve delici araçların  kul-
lanılacağını, malzemeler kullanılırken dikkatli 
olunması gerektiğini gösteren işarettir.  

İşlem esnasında yangın çıkarabilecek malze-
melerin kullanılacağını,  tedbirlerin alınması 
gerektiğini gösteren işarettir.

İşlemlerde, kırılabilecek malzemelerin kullanıla-
cağını, cam malzemeleri  ani sıcaklık değişimin-
den ve yüksek ısıdan uzak tutmak gerektiğini 
gösteren işarettir.

İşlemlerde ısıtıcı ya da sıcak bir malzemenin 
kullanılacağını, el, ayak ve diğer organların 
yanmaması için gerekli önlemlerin alınması 
gerektiğini gösteren işarettir. 

Yüzün ve gözün, çalışma ortamındaki buhar, toz, 
şiddetli ışık, yüksek sıcaklık vb. etkenlerden dola-
yı zarar görebileceğini gösteren işarettir. 

İşlemler sırasında kullanılacak maddelerin ağız, 
deri ve solunum yoluyla zehirlenmelere yol 
açabileğini, kanse rojen etkisi olduğunu, vücut ile 
temas ettirilmemesi gerektiğini gösteren işarettir.  

İşlemler esnasında kullanılan maddelerin solu-
num zorluğuna, alerji ve astım belirtilerine  yol 
açabileceğini, yetersiz havalandırma şartlarında 
uygun solunum cihazının takılması gerektiğini 
gösteren işarettir.  

İşlemler esnasında kullanılacak  maddelerin kıvıl-
cım, ısı, alev, vurma, çarpma ve sürtünmeye maruz 
kaldığında patlayabileceğini gösteren işarettir.

İşlemler sırasında korozif (aşındırıcı) maddele-
rin kullanılacağını, çalışma anında  gözleri, de-
riyi ve solunum yollarını koruyan donanımların 
kullanılması gerektiğini gösteren işarettir.       

İşlemler esnasında doğaya ve canlılara zarar 
veren maddelerin kullanılacağını, çalışma 
bitiminde bu  malzemelerin kontrollü bir şekilde 
imha edilmesi gerektiğini gösteren işarettir.

İşlemler esnasında deriye, göze ve solunum 
yollarına hasar verebilecek maddelerin kullanıla-
cağını, koruyucu giysilerin giyilmesi gerektiğini 
gösteren işarettir.

İşlemlerde yanıcı ve parlayıcı malzemelerin 
kullanılacağını, bu nedenle tutuşturucu özelliği 
olan maddelerden uzak tutulmaları gerektiğini 
gösteren işarettir.

İşlemlerde, havasız ortamlarda bile alevlenmeye 
sebep olabilecek maddelerin kullanılacağını, bu 
malzemelerin sadece orijinal kutularında muha-
faza edilmelerinin gerektiğini gösteren işarettir. 

Basınç altında gaz içerir, ısıtıldığında patlayabilir. 
Güneş ışığında bırakılmamalı, iyi havalandırılan 
ortamlarda saklanmalıdır.

Kanserojen etki yapabilen radyoaktif malze-
melerin kullanılacağını, bu işaretin bulunduğu 
maddelerden ve ortamlardan uzak durulması 
gerektiğini gösteren işarettir. 
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