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SIMGE LISTESI

a Dolgu malzemesi 6zgiil yiizeyi

A Dolgulu kolon aktif yiizey alant

As  Raflh kolonda absorbsiyon faktorii

F Dolgulu kolon genel durum hesaplamalarinda kullamlan katsay
Hs  Kiitle aktanm yiiksekligi

k! Siv1 faz film tipi kiitle aktanm katsayisi

k!, Gaz faz film tipi kiitle aktarim katsayis:

k’a S faz hacimsel kiitle aktanm katsayist

kia  Gaz faz hacimsel kiitle aktanm katsayisi
K’a Gaz faz toplam kiitle aktanim katsayisi

L Toplam sivi debisi

L’ Tnert siv1 akig debisi

Lo Rafli kolonda sivi ging debisi

Ln Rafli kolonda s1vi gikig debist
Lmie  Minimum akis debisi

m Denge dogrusunun egimi

m’ Toplam kiitle aktarim katsayilart hesabinda kullanilan efim
M Rafli kolonda toplam kiitle debisi
N Hesaplanan raf sayisi

Na A komponenti molar ak: degeri
Ns B komponenti molar aki degeri
Ne Kitle aktanm iinitesi

S Kolon kesit alam

Sa Siyirma faktorii

A" Toplam gaz akis debisi

V' Inert gaz akig debisi

Vi Rafli kolonda gaz gikis debisi
Vn+a  Rafh kolonda gaz girig debisi

X Kolonun herhangibir noktasinda sivi faz igindeki mol kesri
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Dolgulu kolonu terkeden sivi faz igindeki mol kesri

Dolgulu kolona giren sivi1 faz i¢indeki mol kesri

Rafli kolonda siv1 faz giris mol kesri

Rafl kolonda siv1 faz ¢ikis mol kesri

A maddesinin siv1 faz igerisindeki mol kesri

A maddesinin siv1 arayiizey icerisindeki mol kesri

Toplam kiitle aktarim katsayilan yonteminde kullanilan sivi faz mol kesri

Rafli kolonda s1v1 faz ortalama mol kesri

Kolonun herhangibir noktasinda gaz faz i¢indeki mol kesri

Dolgulu kolona giren siv1 faz igindeki mol kesri

Dolgulu kolonu terkeden siv1 faz igindeki mol kesri

Rafli kolonda gaz faz giris mol kesri

A maddesinin gaz faz i¢erisindeki mol kesri

A maddesinin gaz arayiizey i¢erisindeki mol kesri
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Dolgulu kolon yiiksekligi

Genel durumda film tipi kiitle aktanm katsayilarinda kullamlan siv1 faz logaritmik
ortalama degeri

Genel durumda film tipi kiitle aktarim katsayilarinda kullanilan gaz faz logaritmik
ortalama degeri

Genel durumda toplam kiitle aktarim katsayilarinda kullanilan logaritmik ortalama
degeri

Genel durumda aktanim iinitelerinde kullanilan gaz faz logaritmik ortalama degeri
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TESEKKUR

Gaz absorbsiyon kolonu tasariminda, interaktif grafiksel bilgisayar program: olusturulmasi
amaciyla bu tezin bana verilmesini saglayan Bélim Bagkammiz Sayin Prof Dr. Salih
DINCER’e, tezin hazirlanmasinda teorik ve pratik yardimlarim esirgemeyen degerli
damsmanim Sayin Do¢. Dr. Mualla ONER’e , aragtirma gorevlisi arkadaglanm Fevzi
OZKAN ve 1Serkan BARIS’a, ayrica kimya mihendisi arkadagim Naci
KUGCUKKAYA’ya tesekkiirlerimi sunmay1 borg bilirim.



OZET

Bu ¢aligmada gaz absorbsiyon kolonu tasarimu ile ilgili hesaplamalar ve grafiksel metotlan
tamamen bilgisayar ortamina tagryan GASABSW 1.0 programu gelistirilmistir. Bilgisayar
kullamminin egitimdeki Oneminin giderek artmasi nedeniyle, giniimiizde tasarim
programlarmin gereksinimi ortaya g¢ikmigtir. Ozellikle Kimya Miihendisligi egitiminde
grafiksel metotlar kullamlarak uygulanan ¢oziim yontemlerinin, bilgisayar destekli
tasarima uygun oldugu gérilmigtir.

GASABSW _1.0 programi, WINDOWS’un gorselliinden faydalanmak amaciyla Visual
Basic 3.0 programlama dilinde hazirlanmigtir. Program, dolgulu kolon, rafli kolon ve
styirma kolonu tasarimi olmak iizere ii¢ kisimdan olugmustur. Dolgulu kolon tasarimu ile
ilgili i¢ ayn sistem ve li¢ ayr hesaplama yontemi kullamlarak grafik ¢izilmig ve sonuglar
belirtilmigtir. Styirma kolonu ve rafli kolonda ise, absorbsiyon verimi ile ilgili yapilan
degisikligin aym anda grafik iizerindeki raf sayisina etkisi goriilebilmektedir. Programdan

elde edilen sonuglarin referanslardaki sonuglara son derece yakin oldugu goriilmiigtiir.

Anahtar sozciikler: Gaz absorbsiyonu, dolgulu kolon, rafli kolon, styirma kolonu, grafiksel

metotlar, interaktif programlama



ABSTRACT

In this work, GASABSW _1.0 program was developed to design gas absorption column
using graphical capabilities of the computers. Because of importance of using computers in
education, nowadays necessity of design programs is appeared. Especially in Chemical
Engineering education, it is reasonable to use computer-aided design in solution procedure

of graphical methods.

GASABSW_1.0 program has been developed in Visual Basic 3.0 programming language
by aiming to use interactive property of WINDOWS. The program has three sections:
Packed column, tray column and stripping column design. In packed column design
section, graphic has been drawn and results have been given by using three different
systems and three different solution methods. In tray column and stripping column design
section, changing absorption efficiency produces an almost instantaneous response in
recomputing and redisplaying all results and graphic on the monitor. Tt is seen that the

results can be obtained by the program are comparable to the related reference results.

Keywords: Gas absorption, packed column, tray column, stripping column, graphical

methods, interactive programming



1.GIRIS

Gaz absorbsiyonu, bir gaz kangiminin tercihan bir veya daha fazla bilesene aynistirilmasi
amaciyla bir siviyla temas ettirilmesi ve bu siv1 igerisinde bir ¢ozelti olugturmasidir.
Ornegin kok komiirii firnlardan gikan gazlar, su ile yikandiklart zaman amonyak, yag ile
yikandiklar: zaman ise benzen ve toluen ayrilir, Istenmeyen hidrojen siilfit, gazlardan veya

tabii hidrokarbon gazlarindan, iginde absorbe olduklari degisik alkali ¢ozeltilerle yrtkanarak
ayrihr,

Gaz akimiyla taginan degerli ¢coziicii buharlan tekrar kullanmilmak amaciyla gazin uygun
bir ¢oziiciisiiyle yikanarak geri kazamlir. Bu islemlerde, maddenin gaz fazindan siviya
dogru bir kiitle transferi s6z konusudur. Kiitle transferi, ters yonde gergeklestigi takdirde
yani stvidan gaza dogru oldugunda, desorbsiyon veya siyirma adim alr. Omegin,
absorbsiyonla yagdan ayrilan benzen ve toluen, sivi ¢ozeltisiyle temas ettirilir. Gaz akimi,
kendi igine giren buharlan tagir. Bu sirada, buhar gaz fazina girer ve digsan alnr.
Absorbsiyon ve styirma iglemlerinin prensipleri temel olarak ayni oldugu icin bu iki iglem

birlikte incelenir.

Genellikle, bu iglemler yalmzca c¢oziinenin geri kazamlmasi veya giderilmesi igin
kullapilir. Coziinen maddelerin birbirlerinden istenilen miktarlarda ayrilmasi, fraksiyonlu
destilasyon teknikleriyle yapilabilir (Treybal,1984).

Gaz absorbsiyon iglemini gergeklestirecek olan kolon, dolgulu, rafli veya siyirma kolonu
olabilir. Dolgulu kolon tasanminda kiitle aktarim katsayilan kullanilarak kolon yiiksekligi
hesaplanirken grafiksel metodlar kullamlir. Ciinkii analitik ¢6ziimler uzun hesaplamalar ve
iterasyonlar gerektirir. Rafli kolon ve siyirma kolonunda raf sayisi hesaplanirken hem
grafiksel metodlar hemde hesap islemleri basit oldufundan dolay1 analitik y&ntemler
kullanilabilir.

Bilgisayar kullanmmmn egitimdeki oneminin giderek artmasi nedeniyle, giiniimiizde
bilgisayar destekli tasarim programlarinin gereksinimi ortaya ¢ikmigtir. Son yillarda bu
konu tizerindeki galigmalar yogunlagsmig ve Ggrencilerin bu tir tasanm programlarimi

kullanmalan saglanmugtir. Ozellikle Kimya Miihendisligi egitiminde grafiksel metodlar

LC. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI



kullamlarak uygulanan ¢6ziim yontemlerinin, bilgisayar destekli tasarima uygun oldugu
ortaya gikmustir (Oner ve Oner, 1994). Ayrica 1995 yilindan bu yana DOS isletim
sisteminin WINDOWS karsisinda giincelli§ini yitirmesi nedeniyle, DOS altinda gelistirilen
programlarin WINDOWS’un gorsellifinde yeniden gelistirilmesi ihtiyaci dogmustur.
Bununla beraber Visual Basic, Visual C gibi yeni programlama dilleri kullamcilara

sunulmugtur.

Bu galigma Visual Basic_3.0 programlama dilinde hazirlanmig olup, ii¢ bilegenli izotermik
sistemler ig¢in gaz absorbsiyon kolonu tasarimi konusunu igermektedir. Geligtirilen
GASABSW_1.0 adli program, dolgulu kolon, rafli kolon ve styirma kolonu tasarimi olmak
tizere ii¢ ana kisimdan olusmustur. Dolgulu kolon ile ilgili {i¢ ayn hesaplama yontemi
kullamlmus ve ilgili grafik gizilerek sonuglar belirtilmigtir. Styirma kolonu ve rafli kolonda
ise, absorbsiyon verimi ile ilgili yapilan degisikligin aym anda grafik izerindeki raf
sayisina etkisi goriilebilmektedir. Ayrica MATHCAD paket program: kullanilarak elde

edilen sonuglar, gelistirilen program kullanilarak bulunan sonuglarla kargilagtiriimagtir,



2. GAZ ABSORBSIYON KOLONU TASARIMI

2.1. Dolgulu Kolon Tasarim

Gaz absorbsiyonunda ve diger birgok énemli ayirma igleminde kullamlan dolgulu kolon
Sekil 2.1° de gosterilmigtir. Ustten verilen siv1 ve alttan verilen gaz, silindirik kolon iginde
bulunan inert kat1 dolgu malzemesinin yardimyla birbirine temas ederek arzu edilen kiitle

transferi saglanmig olur.

Ustten beslenen sivi ¢ofu zaman saf ¢oziicii, bazen de icinde eser miktarda ¢oziinen
bulunan ¢ozelti halindedir. Giristeki dagitici(distributor) yardimiyla bu sivinin dolgu
malzemesinin tiim yiizeyini 1slatmas: saglamir. Alitan beslenen ve ¢oziinen madde igeren
zengin gaz, yine bir dagitict yardimyla dolgu malzemesinin yiizeyindeki siv1 ile zit yonde
temas eder. Kullamlan dolgu malzemesinin yiizey alam ne kadar geniyse, gaz-sivi temas
da o kadar fazla olur. Zengin gaz i¢indeki ¢oziinen madde siv1 tarafindan absorbe edilir ve
fakir gaz kolonu ustten terk eder. Coziinen maddeyi absorbe eden sivi ise, kolonun altindan

alintr.

Kullanilan dolgu malzemesinin ebati genelde 6 ila 75 mm arasindadir. Dolgu malzemeleri
ucuz ve inert malzemelerdir (kil, porselen, plastik, ¢elik, aluminyum gibi). Sik kullanmilan
dolgu malzemeleri Sekil 2.2°de gosterilmigtir (McCabe vd., 1993).



Sekil 2.1 Dolgulu kolon kesiti



-

{4

Sekil 2.2 Kullamlan dolgu malzemeleri. (a) Seramik Raschig halkasi, (b) Metal Pall
halkas, (c) Plastil Pall halkasi, (d) Seramik Berl halkasi, (¢) Seramik Intalox halkasi, (f)
Plastik stiper Intalox halkasi, (g) Metal Intalox halkas

2.1.1. Tek Bilesenin Durgun Oldugu Durum (Np=0)
2.1.1.1. Operasyon egrisinin olusturulmasi ve minimum akas debisi hesab:
Kargit akimh kiitle aktarimi iglemlerinde denge esitligi kurulurken gaz ve sivi akimlarm

kolon boyunca degisimi incelenir. Kiitle dengesi esitligi ¢izilen grafikte operasyon egrisini

karakterize eder.



Sekil 2.3 Zit akim iglemlerinde kolon boyunca kiitle dengesi

Seki 2.3’de gorildigii gibi V mol/saat cinsinden gaz akimini, L ise mol/saat cinsinden sivi
akimim ifade etmektedir. Coziinen A maddesinin V akimi igerisindeki mol kesri ya veya y,
L. akim igerisindeki mol kesri xa veya x olarak belirtilir. Coziinen A maddesi gaz fazdan

sv1 faza transfer olur.

Bu durumda sadece A maddesi fazlar arasinda difiize olur. Gaz faz1 igindeki ikinci
komponent B olarak adlandinlir ve inerttir, difiize olmaz. Sivi faz igindeki ikinci
komponent ise C ‘dir ve difiize olmaz. Bu duruma &mek olarak amonyagin (A) inert gaz

hava (B) icerisinden, inert s1v1 su (C) igerisine difiize olmasi verilebilir.



¥
Mol
kesri

X, Mol kesri

Sekil 2.4 Denge ve operasyon egrilerinin x-y grafigi iizerinde goriiniigii
Inert hava ve inert suyun kolon boyunca debileri degismez. Inert hava debisi V' mol/saat

ve inert su debisi I.” mol/saat olarak ifade edildifinde A izerinden komponent dengesi

kuruldugunda,

TESRAAMENNS
1-x, 1-y, 1-x, 1-y,

Kolonun herhangibir bolgesinde kiitle dengesi kuruldugunda ise,




L'(—"—)Jrv'( Y ):L{ - J+V'(-¥—) (22)
1-x 1-y, 1-x, I-y

operasyon egrisi ifadeleri elde edilir (Geankaplis, 1977).
Minimum akig debisi, gaz absorbsiyon igleminin gergeklesebilmesi i¢in gerekli olan asgari
yikama sivist miktanidir ve Ly olarak ifade edilir. L, hesab: i¢in Sekil 2.4’ teki

grafikten yararlanilir. Denge egrisi lizerinde y1’e karsilik gelen x1max degeri okunur ve
(2.1) esitliginde x1 yerine bu deger konarak Ly, bulunur (2.3).

L. |—2 |+v| Y |=p | D108 |y Y2 2.3)
1-x, 1-vy, 1-x, max 1-y,

2.1.1.2. Film tipi kiitle aktarim katsayilan kullanilarak yapilan tasarim

k; ve k! degerlerinin hesab1 oldukga zor oldugundan, deneysel tecriibelere dayah olan
hacimsel kiitle transfer katsayilan (k a ve kja) kullanilir. Burada a degeri dolgu

maddesinin 6zgiil yiizeyi olup, aktif yiizey alam1 m? / dolgulu kistm hacmi m? “dir. S kolon
kesit alani(m?) oldugunda, dz yitksekligindeki kolonun hacmi Sdz olur ve

dA =aSdz 2.4)
ifadesi elde edilir. A degeri aktif yiizey alanini temsil eder.

Buradan hacimsel kiitle transfer katsayilan su sekilde ifade edilir:
k’,a =kg mol/ (s.m’ dolgu. mol kesri)

k’ a=kg mol / (s.m’ dolgu. mol kesri)

Kiitle transfer sistemleri genellikle iki ayri faz ve bunlarn arasindaki arayiizeyden olugur.

Yigin gaz faz1 G iginde bulunan A maddesinin sivi L faz1 igine dogru difiize oldugunu



diigiinelim. A maddesi bir fazdan digerine arayiizeyi gegerek konsatrasyon profili Sekil

2.5’de gosterilen bigimde transfer olur.

i

Gaz faz,
A'mm gaz G icindeki karisinm

- Sm faz,
A'nm svi L icindeki ¢Ozeliisi

Sekil 2.5 Absorbe olan maddenin gaz fazdan siv1 faza gegisini gosteren konsantrasyon

profili

Sekilde;

yac; A’nin gaz fazi igerisindeki mol kesri
X4z, A’min s1v1 faz igerisindeki mol kesri

y4i: A’min araylizey gaz igerisindeki mol kesri

X4;: A’min arayiizey sivi i¢erisindeki mol kesridir.

Yukandaki sekli x-y grafiginde incelediimizde Sekil 2.6 elde edilir.

DR OCKETiM Ry
TASYON MERm‘
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~ Denge egrisi .

yAi

&
1A

o
-]
o
¥

Sekil 2.6 Araytlizeyde kiitle aktarimin1 saglayan itici giicii olusturan konsantrasyon farki

Burada P yigin faz konsantrasyonunu (yug;X4), M ise arayiizey konsantrasyonunu (4

X4;) temsil eder.

PM dogrusu egimi asagidaki gibi hesaplanir.

Na = ky(yac-Ya1) = ke(X4-Xar) 2.5)
ky= k; /(l-yA)iM ve k&= k; / (l-XA)iM (2.6)

Burada k| gaz faz1 kitle aktanm katsayisi, k. ise stvi faz kiitle aktanm katsayisidir.

Birimi kgmol/s.m?.mol kesri “dir.
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Bu durumda molar aki Ny igin agagidaki esitlik elde edilir.

k, K
N, = ¥ — )= — 2.7
4 A= s Vi Ya) (=x,)0, (x4 —%4) 2.7
(l_xA)lM — (l—xAL)_(l—xAi) (2.8)
ln[l—xﬂ)
]—xAi
1~y,)-(1~
(l_yA)iM - ( yA:i_( yAG) (29)
]n[ yAi)
1-Y40
Buradan egim;
—k (=%, )y _Yac = Vai (2.10)

k;, =YD Xa =Xy

Kolon yiiksekligi ifadesi agsagidaki adimlarla hesaplanir.

Hesaplamalann y degerleri {izerinden yapildi1 durumda (2.7) esitliginin ilgili kism (2.11)

de goriilmektedir,
4
N, =—L—u— V) (2.11)
A-y)us

(2.4) ve (2.11) ifadeleri birlestirildiginde, (2.12)’ de verilen diferansiyel ifade elde edilir.

ka ,
NAdAz——}——(yAG — Y 4 )dz (2.12)
A=y

Sekil 2.3 ‘te gosterilen dz diferansiyel aralifi boyunca, gaz fazi terkeden A komponenti
miktan sivi faza gecen miktara egit olacagindan dolayi,
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d(Vy) = d(Lx) (2.13)
olacaktir. Aym1 zamanda NadA ifadesi de fazlar arasinda transfer olan miktari verdigi igin,
NadA = d(Vy) (2.14)

elde edilir. (2.12) esitligi kullamlarak (2.15) “e ulagilir.

’

ol
AW 1) =2 (31— ¥ 2) S0z @.15)
-y, )iM

Tnert gaz miktan;
V'=V(1 -VAG) (2.16)

oldugundan, (2.15) esitliginin sol tarafi asagidaki gibi olur (2.17).

v’ Ve V'dy,.
dVy,c)= d( y, ) = V’d[ i ] = 4G (2.17)
4 (I-Y45) v 1-y40 (l_yAG)z

(2.15) esitligi (2.16) ile birlegtirilerek tekrar diizenlenecek olursa,

Vay . kya

-y - A~y )as

(.YAG ~Yai )Sdz (2~ 1 8)

elde edilir ve (2.18) esitligi diizenlenip her iki tarafin integrali ahindiZinda kolon yiiksekligi
esitligi (2.19) ‘e ulagihr,

;dz=z=? 7 vdy (2.19)

as
0 Ya b4 1-— —Vy.
(0P
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Burada y’ye karsi integral i¢i ifade grafie alinirsa, grafik altinda kalan alan kolon
yiiksekligini verir (Geankoplis, 1977).

2.1.1.3. Toplam kiitle aktarim katsayilan kullamlarak yapilan tasarim

Film tipi kiitle iletim katsayilan kullamldigi durumda ara yiizey konsantrasyonlar xa; ve
yai ‘yi bulmak igin egimler kullambrken, tim kitle iletimi katsayisimin kullamidig
durumda itici giicii belirleyen x* ve y* denge egrisi lizerinde olup denge degerlerini temsil

ederler.

Kla toplam kiitle iletim katsayis1 degeri direkt verilebilir veya verilen k a ve ki a

degerlerinden asafidaki gibi hesaplanarak bulunur.

: 1 - 1 SN (2.20)
Kall-y), kali-y), Kall-x),
_Yai— Ve
221
x xA, ( )
(-3, = {2820 2uc) @22)
ln( yA*)
1~y

Kolon yiiksekligi ifadesi, 2.1.1.2 boliimiinde izlenen prosedir sirasiyla uygulanarak
asagidaki esitlik ile verilir (2.23).

j dz=z= j’ (2.23)
- )w( N -y.)
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2.1.1.4. Transfer iiniteleri kullamlarak yapilan tasarim

Bu yontemde, Hg degeri gaz fazi kiitle aktarim tinitesi yiiksekligi (m) ve Ng degeri kiitle
aktarim Gnitesi sayist kullanilir. Kolon yiiksekligi ifadesi agagidaki gibidir:

o yl (l—y)x’Mdy 2
“e J85X ) @

Hg degeri ifadesi (2.25) esitliginde verilmistir.

14

H. =— 2.25
¢ kS (225)

Cogu zaman Hg degeri, kolon tabam ve tavam i¢in ayn ayn hesaplanarak ortalamasi alinir.

(=Y)ary 2.26
I 5 =»0-5) (226)

%10 konsantrasyonun altindaki seyreltik sistemlerde (2.26) esitlifinde integral icinde

(l_y)iM
(1-y)

yiiksekligi ifadesi agagidaki son seklini alir (Ekinci, 1987)

bulunan ifadesi sabit kabul edilip integral digina alnabilir. Boylece kolon

(2.27)

2o oo =M [(1 y)ML}{(y -,)
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2.1.2. Esit Molar Zit Difiizyon Durumu (Ng=-N,)

2.1.2.1. Operasyon egrisinin olugturulmas:

Bu durum A ve B maddesinin gaz ve siv1 igerinde esit molar zit yonlii difizyonudur. Omek
olarak benzen (B) ve toluenin (A) distilasyonu verilebilir. Benzen ve toluenin gizli 1silan
aym kabul edildiginde, eger gazdan siviya 1 mol A difiize oluyorsa, aksi yonde de 1 mol B
gaz fazina gecer. Gaz ve sivi akimlarnt kolon boyunca sabittir. Genel kiitle dengesi su
sekildedir:

Laxa + Viy; = Lix; + Vayz (2.28)
Kolonun herhangibir bélgesinde ise,

Lx+Viyi=Lix; + Vy (2.29)

2.1.2.2. Film tipi kiitle aktarim katsayilan kullanilarak yapilan tasarnm

Burada P yigin faz konsantrasyonunu (y4;X42), M ise arayiizey konsantrasyonunu (y,;:

X4;) temsil eder.
PM dogrusu egimi asagidaki gibi hesaplanir.
Na= k| (yac-ya) = k. (Xa-Xar) (2.30)

Buradan egim;

k. _Yag " Vi (2.31)
k; Xar =%y
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Egsit molar zit difiizyon i¢in kolon yiiksekligi ifadesi , 2.1.1.2 bélimiinde izlenen prosediir
sirastyla uygulanarak asafidaki esitlik ele geger (2.32). Kolon boyunca gaz fazdan sivi
faza kiitle aktarim miktan degigmediginden V degeri sabit olup integral digina alinmgtir.

;,[dz:z Ik uS(y ) S-[k ray—-y,) (232)

2.1.2.3. Toplam kiitle aktarim katsayilan kullamlarak yapilan tasarim

Kja toplam kiitle iletim katsayis1 degeri direkt verilebilir veya verilen k. a ve kja

degerlerinden agagidaki gibi hesaplanarak bulunur.

(2.33)

=—
’ ’ ’
Ka ka ka

Kolon yiiksekligi ifadesi ise; 2.1.1.3 bolimiinde izlenen prosediir srrasiyla uygulanarak
asagidaki esitlik ile verilir (2.34).

jdz=z ? vdy Vi (2.34)
d s KaS(y-y) S 3 Ka(y-y.)

2.1.2.4. Transfer iiniteleri kullamlarak yapilan tasarim
Bu yontemde, Hg degeri gaz faz1 kitle aktanim iinitesi yiiksekligi (m) ve Ng degeri kiitle

aktarim tnitesi sayis1 kullamlir. Kolon yiiksekligi ifadesi, 2.1.1.4 bolimiindeki prosediire
gore asagidaki sekli ahr (Geankoplis, 1977).

gl
z=HN,=— {-&_ (2.35)
k}',aS Y~V
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2.1.3. Genel Durum (Ng=-F.N,)

2.1.3.1. Operasyon egrisinin olugturulmasi

Bu durum her iki komponentin belirli oranda difiize olmasidir. Ornek olarak yine benzen
(B) ve biitanin (A) distilasyonu verilebilir. Benzenin gizli 1sisinin biitaminkinden 1.6 kat
fazla oldugu diiginiilirse, Ng=-1.6xN, hali sézkonusudur. Bu durumda operasyon egrisini
karakterize etmek igin asagidaki egitlikler kullanilir,

Viy1 — Vay2 = Na(A) (2.36)
Vi(l-y1) - Va(1-y2) = -F.Na(A) (2.37)
A: Aktif yiizey alami (m?) dir. Kolon boyunca kiitle ve komponent dengesi kuruldugunda;
Ly + V=L +V, (2.38)
Laxa + Viyi =Lix; + Vaya (2‘39)

2.1.3.1. Film tipi kiitle aktarim katsayilan kullamlarak yapilan tasarim

Burada P y1gin faz konsantrasyonunu (yag;Xx4z), M ise arayiizey konsantrasyonunu (y;:

X4;) temsil eder.

PM dogrusu egimi asagidaki gibi hesaplanir.

K, K
No=—"Wi Vi) =—0xy —Xy) (2.40)
Dy P
. =[N4 /(NA+NB)—yAi]_[NA /(NA+NB)‘yAG] (2.41)

?
’ N, In[NA /N, +Ng) =,
N,+Ny | N (N, +Np)— Y46
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- [Nq /(NA+NB)_xAL]_[N4 /(NA+NB)”xAi]

. (2.42)
Ny | M (N, +Np) Xy
N, +Ny N, (N ,+Ng)-x,

—k/ Oy _ Vic—Vui (2.43)

- _
ky/%, Xy =X,

Kolon yiksekligi ifadesi 2.1.1.2 bolimiinde izlenen prosediir sirasiyla uygulanarak
asagidaki esitlik ile verilir (2.44).

jdz=z=fk,as Vey (2.44)
0 »2 ; (I—y)(y_yi)

2.1.3.3. Toplam kiitle aktarim katsayilan kullamlarak yapilan tasarim

Kya toplam kiitle iletim katsayis1 deferi direkt verilebilir veya verilen ki a ve kja

degerlerinden asagidaki gibi hesaplanarak bulunur.

1 __ LA (2.45)
Kya/¢»kM kya/¢iy kxa/¢lx
RS AR R RS A (2.46)
N, m[ x, /(NA+NB)—yA*]
N,+Ny | N, (N,+Np)—y,6

Kolon yiiksekligi ifadesi ise; 2.1.1.3 bolimiinde izlenen prosediir sirastyla uygulanarak

agsagidaki esitlik ile verilir (2.47).
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z b de
jdz:z:f . (2.47)
KaS

0 2 - )-y)

Y

Pers
2.1.3.4. Transfer iiniteleri kullamilarak yapian tasarim

Bu yontemde, Hg degeri gaz faz1 kiitle aktarim dinitesi yiikseklifi (m) ve Ng degeri kiitle
aktarim linitesi sayist kullamlir. Kolon yiiksekligi ifadesi, 2.1.1.4 boliumiindeki prosediire
gore agagidaki sekli alir (Geankoplis, 1977).

)
2=HoNo=—— | -—2u® (248)
KaS 5 1-9)0-3)

2.2. Rafli Kolon Tasarim
2.2.1. Operasyon egrisinin olusturulmas: ve grafik ¢oziim

Kargit akimh prosesler i¢in rafli kolon akis semas: sekildeki gibidir.

.g.l.__.“_ P’E "‘ ) ‘Fu En% } fﬁ;‘ - - !"Nq\ X
1 2 n W
T i LT e

Sekil 2.7 Kargit akiml rafli kolon akig semast
Burada beslenen yikama sivisi Lo , beslenen gaz Vi, ile, ¢ikan akimlar ise Ly ve V; ile
gosterilir. Birimleri mol/h veya tiirevleridir.

Toplam kiitle dengesi,

Lo+ Vi =Ly+Vi=M (249)



Komponent dengesi,

Loxo + Veyne1 = Laen + Vi = My

n adet raf igin denge ifadesi,

Loxo + Vosyes1 = Laxa + Viu

Lyx, Viy—Lyx
y,, =y 1)1 ~LoXo
Ve Vea

20

(2.50)

2.51)

(2.52)

Bulunan  yn1=f(x,) ifadesi operasyon dogrusunu karakterize etmekiedir. Bu ifade

yardimyla x-y grafigi iizerinde operasyon dogrusu ¢izilir. Bilinen denge degerleri yardimu

ile denge egrisi ¢izilir. Bu iki egn ¢izildikten sonra Sekil 2.8 * de gorildigi gibi (xo,y1)

noktasindan baglayarak raflar ¢izilir. Operasyon dogrusu Uzerinde yn.1 degerine

ulagildifinda gerekli raf sayist belirlenmis olur (Geankoplis, 1983).

Raf 1
Fa Xy
> .
. %
o I T
3
¥a xa
N=¢4
}’Nﬂ% Xy

Sekil 2.8 Karsit akimhi proseslerde raf sayisinin grafik yardimiyla bulunugu

Ly EY

b o ety e e —

Denge efrisi

Xp Xy

x3 *y Xg

x, Mol Jooori

§
t
f
i
i
'
i
t
¥
|
I
1
i

aar
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2.2.2. Analiiik ¢oziim

Kremser denklikleri kullanilarak da grafik ¢izmeden raf sayisi hesaplanabilir. Teorik raf
sayis1 ifadesi agagidaki gibidir.

N= g A (2.53)
Burada N raf say1s1, A, absorbsiyon faktorii, m denge dogrusunun egimidir.

Bu ifadenin nasil ¢ikarildigini inceleyelim.

Loxo - Viy1 = LaXn - Vasihan (2.59)
Loxo - Viy1 = Ly - Veiyne (2.55)
Yukarida daha once verilen iki esitligin sol taraflan aym oldugundan dolays;

Lo¥n - Voo = Lven - Ve (2.56)
Ly=In=L , Vpr=Vna=V (2.57)
L(xa-xn) = Va1~ yne1) (2.58)

elde edilir.

Denge efrisi diiz oldugundan dolayt ys.1=m x,11 ve absorbsiyon faktorii Ax=L/mV sabit
degerini alir. Bu degerler (2.58) esitliginde yerine konululup gerekli iglemler yapildiginda
(2.59) ifadesi elde edilir.

J‘:n+1 _AAxn =

INa _ g%, (2.59)
m
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Elde edilen (2.59) esitligi sonlu farklar yontemine gore ¢ozildigiinde, esitligin son hali
agagidaki ifadeye ulasilir (2.60).

Yy "N _ AAN+] —4, (2.60)
Yy —X, AANII -1

Buradan N degeri gekilecek olursa; baglangigta verilen teorik raf sayisi ifadesine ulagilmig
olunur (Geankoplis, 1983).

(2.61)

2.3. Ssityirma Kolonu Tasarimm

2.3.1. Operasyon egrisinin olusturulmasi ve grafik ¢6ziim

Styirma  islemi desorbsiyon olarak da bilinir. Temel prensibi kiitle aktariminin
absorbsiyonda oldugu gibi gazdan siviya dogru degil sividan gaza dogru olusudur.
Coziinen madde siv1 fazdan siyrilarak gaz faza geger. Bu iglemde gekilde goriildiigii gibi
operasyon egrisi denge eg@risinin alt kisminda kalr.

Kiitle dengeleri rafli kolonda oldugu gibi kurulur.

y, = Lyx, + VeV — L%, (2.62)
4 4

Bulunan y1=f(x,) ifadesi operasyon dogrusunu karakterize etmektedir. Bu ifade yardimiyla
x-y grafigi izerinde operasyon dogrusu ¢izilir. Bilinen denge degerleri yardimi ile denge

egrisi ¢izilir. Bu iki egri gizildikten sonra $ekil 2.9 * de goriildiigii gibi (xo;y1) noktasindan
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*% Mol keesri

Sekil 2.9 Denge ve operasyon egrilerinin x-y grafigi tizerinde goriiniigii

baslayarak raflar ¢izilir. Son ¢izgi x, deferinin altina indifinde gerekli raf sayisi

belirlenmis olur.
2.3.2. Analitik ¢oziim

Raflt kolonda kullamlan Kremser denklikleri gegerlidir. Sadece N raf sayisin1 veren ifade
agagidaki gibi degisir.

xo-xy _(U/A)-(/4,)

2.63
Xo = (Fysy /M) /4 )" -1 263)

Absorbsiyon faktorii olarak bilinen A, degeri burada styirma faktorii (S,) adim alir ve

degeri 1/A4 ‘ya egittir.
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Raf sayist ifadesi ise;

xo—(yNH/m) (1"‘14. )+A
A A

log[ _ }
N= Xy ~(Yyn /m)
log(1/4,)

seklinde olugur (Geankoplis, 1983).

(2.64)
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3. GASABSW 1.0 PROGRAMININ KULLANIMI

Bu program ti¢ ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar gaz absobsiyonu igleminin yapildig:
dolgulu kolon, rafli kolon ve siyirma kolonu tasarimlandir. Program Visual Basic 3.0

dilinde derlenmis olup, WINDOWS’ un 3.1, 95 ve daha iist siirimlerinde ¢caligmaktadir.

3.1. “START.FRM” Formu

Bu form (Sekil 3.1) program calistirnldiginda ekrana ilk gelen formdur. Kullanict bu form
vasitasiyla sol tarafta bulunan 3 ayr1 biitondan birini klikleyerek dolgulu, rafli veya siyirma
kolonu seceneklerinden birine karar vermelidir. Bu se¢im ayni zamanda biitonlarin

tizerinde bulunan meniideki “Secenekler” kullanilarak da yapilabilir.

Sekil 3.1 Kolon segenekleri formu (START.FRM)

3.2. Dolgulu Kolon

START FRM formunda “Dolgulu Kolon” secimi yapildiginda, dolgulu kolon ile ilgili

1slem sirast Sekil 3.2°de gosterilen bicimde olusacaktir.

Ik olarak YONTEM.FRM formu ekrana gelecek ve kullanici bu formdaki difiizyon tipleri
ve ¢oziim yontemlerinden birini secerek bir sonraki adima gececektir. YONTEM.FRM

formu Sekil 3.3” de gosterilmistir.

Sekil 3.3” de goruldiigu tizere 3 tip difiizyvon mevcuttur. Bunlar:
1. Np=0, bir bilesenin durgun ve digerinin hareketli oldugu durum.
2. Np=Na , esit molar zit difiizyon.

3. Np=F Na, genel durum.
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START.FRM

VERI GiRIS FORMLARI

Verigil frm (difiizyon tipi: 1,3 ; ¢6ziim yontemi:1,2.4)
Verileqd. frm (diftizyon tipi:2 ; ¢Oziim yontemi: 1,4)
Veriiko.frm (difiizyon tipi: 1,3 ; ¢6ziim yontemi:3)
Veriegko.frm (difiizyon tipi:2 ; ¢6ziim yontemi:3)

|
|
v

SONUC FORMILARI

Sonl.frm {(difizyon tipi: 1,3 ; ¢ozim yontemi: 1,2,3,4)

Son5.frm (difiizyon tipt:2 ; ¢Oziim yontemi: 1,3,4) (zenginiestirme kismi)
Son6.frm (difiizyon tipi:2 ; ¢coziim yontemi: 1,3.4) ,(styirma kismi)

r/
YAZDIR FRM SRAADDESORLC PORM M
Results.frm (diftizyon tipi: 1,3 ; ¢doziim yontemi: 1,4)

Resuits2.frm (difiizyon tipi: 1,3 ; ¢ozim yontemi:2,3)
Results4.frm (diflizyon tipi: 1,3 ; ¢6ziim yontemi: 1,4)
Results5 . frm (difiizvon tipi: 1,23 ; ¢oziim yontemi:2.3)

Sekil 3.2 Dolgulu kolon iglem sirasi

Avrica 4 ayri ¢oziim vontemi mevcuttur. Bunlar;

1. Film tipi kutle iletim katsayilart (k.a .kya) kullanilan yontem.

2. Toplam kiitle aktarim sayilart (K.a, K,a) kullanilan yontem (kxa ve kya vasitasiyla
hesaplanan).
Toplam kiitle aktarim sayilan (Kya, K,a) kullanilan yontem (direkt verilen).

4. Aktarim tniteleri (Ng,Hg) kullanilan yontem.

YONTEM.FRM formunda vyapilan secimlere gore bir sonraki adimda 4 adet veri girig

formundan hangisinin acilacag: belirlenir.
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A [Esit molar zit difiizyon)

--FNA FH{ ]

Cozum Yontemi

® Film Tip Kutie Aktanm Katsapian Kullanm:

. Toplam Kiitle Aktanm ﬁaté&yi!aﬂ Kullarum:
O ksxa ve kya kullanilarak hesaplanan
(" Kya direkt vesilen |

! C Kiitle Aktaﬁm Uniteleri Kullanimi

LB s’ it

Sekil 3.3 Difiizyon tipi ve ¢coziim yontemi secim formu (YONTEM FRM)

Asagidaki cizelgede secgilen difiizyon tipi ve ¢0ziim yontemine gore acilacak olan

formlarin isimieri belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Difiizyon tipi ve ¢coziim vontemine gore acilacak olan formlarin isimleri

Agqilan Form Veri dosyast Secilen difiizyon Secilen ¢fziim yéntemi
uzantis tipi

VERIGI1.FRM * abs 1,3 1,2,4

VERITEQD FRM | * eqd 2 1,4

VERIIKO FRM * kbs 1.3 3

VERIEQKOQ FRM | * eqgk 2 3




I
o0

Veri giris formlarimn genel ozelligi, ¢ozim icin gerekli olacak denge verileri, akis debileri,
konsantrasyonlar, gibi degerlerin dosyadan okutulmasi veya elle girilmesidir. Sekil 3.4 ‘te
VERIGI1.FRM formu 6rnek olarak gosterilmektedir. Formun menii ¢ubugunda bulunan
“Dosya” secenegi asagida belirtilen gorevleri saglamaktadir:

“Yeni” :Yeni bir veri giris ekram acar.

“A¢” :Onceden kaydedilmis olan veri dosyasini gagimir,

“Kaydet” :Girilen verilerin bir dosyada saklanmasim saglar.

“Farkli kaydet” : Verilerinde degisiklik yapilan dosyayi farkli bir isimde kaydeder.

“Cikis” :Baglangi¢ formu olan START.FRM formuna geri doner.

Herbir veri giris formundaki, saklanacak veya c¢agrilacak veri dosyasinin uzantist farkhidir.
Bunlar *.abs, * kbs, *.eqd, *.eqk “dir ve bir 6nceki YONTEM.FRM formundaki secimiere
gore belirlenir. Cizelge 3.1 “de hangi veri giris formunda hangi doya uzantis1 kullanilacag

belirtilmistir.

Her veri giris formunda girdilerin hepsi kontrol edilir, eksik veri veya uygun olmayan veri
girisi oldugu durumlarda program kullamiciyr uyarmaktadir. Ayrica tiim verilerin dosya

halinde saklanmasi ve istenildiginde geri cagirilmast miamkindiir.

Veri giris formundan sonra sonu¢ formu olarak adiandinian form yiiklenir, Sadece esit
molar zit difiizyon i¢in SONS . fim veya SON6.FRM formiarindan birisi, diger durumiarda
ise SON1.FRM formu ekrana gelecektir.

Sonuc formlar tim hesap prosedirlerinin oldugu formlardir. Bu formlar kullaniciya grafik,
girig-cikis debileri ve konsantrasyonlari, yaklasim metodunda kullanilan adim sayisim ve
bunlara bagh olarak kolon yiksekligini gostermektedir. Bu formlarda Simpson adim
sayisini degistirerek, grafikte ve kolon yiiksekligindeki degismeler interaktif olarak

gozlenebilir. Sekil 3.5’te SON1.FRM formu gosterilmektedir.
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Sekil 3.4 Dolgulu kolon kismu i¢in veri giris formu (VERIGI1. FRM)

SON1.FRM formu iizerindeki “Ileri” biitonuna basiidiginda ekrana gelen form

RESULTS.FRM formudur. Bu formda her bir Simpson adim aralifinda hesaplanan

degerleri iceren bir ¢izelge bulunur (Sekil 3.6).

SON1.FRM formu tzerindeki “Yazdir Txt” biitonuna basildiginda ekrana gelen form

YAZDIR FRM formudur. Bu formda kaynak soru metni, bulunan sonuglar ve grafik

izlenmekte ve aym zamanda “Yazdir Ekran” bitonu vasitastyla  vaziciva

gonderilebilmektedir.

SON1.FRM formu iizerindeki “Yazdir” biitonuna basildiginda ise, form goriindiaga gibi

yazictya gonderilir.
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Sekil 3.5 Dolgulu kolon kism1 i¢in ¢oziim formu (SON1.FRM)
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Sekil 3.6 Dolgulu kolon kismi i¢in ara sonu¢ formu (RESULTS FRM)
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3.3. Rafi Kolon

START .FRM formunda “Rafli Kolon” secimi yapildiginda, rafli kolon ile ilgili islem siras1

Sekil 3.7’de gosterilen bigimde olusacaktir.

Tk olarak VERIGI2. FRM formu ekrana gelecektir Bu formun ozelligi, ¢oziim i¢in gerekli
olacak denge verileri, akig debileri, konsantrasyonlar, tepsi verimi gibi degerlerin dosyadan

okutulmasi veya elle girilmesidir. Sekil 3.8 ‘de VERIGI2. FRM formu gosterilmektedir.

ST ART FRWI
|
v
VERIGI2 FRM
i
i

SON2.FRM

Sekil 3.7 Rafli kolon islem sirasi

Formun meni c¢ubugunda bulunan “Dosya” secenegi asagida belirtilen gorevieri
saglamaktadir:

“Yeni” :Yeni bir veri giris ekrani acar.

“A¢” -Onceden kaydedilmis olan veri dosyasim ¢agirir,

“Kaydet” :Girilen verilerin bir dosyada saklanmasint saglar.

“Farkli kaydet” : Verilerinde degisiklik yapilan dosyay: farkl bir isimde kaydeder.

“Cikis” :Baslangi¢ formu olan START . FRM formuna geri doner.

Veri giris formundaki, saklanacak veya cagnlacak veri dosvasimn uzantisi * raf olarak

belirlenmisgtir.
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Sekil 3.9 Rafli kolon kismi i¢in ¢oziim formu (SON2.FRM)
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Veri giris formundan sonra sonu¢ formu olarak adlandirilan SON2.FRM formu ekrana
gelecektir. Bu formun goriniimii Sekil 3.9 ‘da verilmistir. Bu form grafik ve sonuclart
icermektedir. Raf sayisi, teorik hesaplamalar ile bulunan, grafikten bulunan ve gercek raf
sayist olarak ekranda gorilmektedir. Ayrica “Uzaklastirilan miktar %7 uzaklastirma
viizdesi degistirilerek grafik ve raf sayisina etkisi interaktif olarak gozlenebilmektedir.
“Yazdir_ Ekran”  biitonuna basildiginda, ekran gérindigin sekilde vaziciva baskiya

gonderilir,

3.4. Siyirma Kolonu

START.FRM formunda “Siyirma Kolonu” se¢imi vapildiginda, siyirma kolonu ile ilgili

islem siras1 Sekil 3.10°de gosterilen bicimde olusacaktir.

START FRM

. 4
VREIGI3.FRM

v

SON3 FRM

Sekil 3.10 Sivirma kolonu islem sirast

ilk olarak VERIGI3.FRM formu ekrana gelecektir. Bu formun 6zelligi, ¢oziim icin gerekli
olacak denge verileri, akis debileri, konsantrasyonlar, tepsi verimi gibi degerlerin
dosyadan okutulmasi veya elle girilmesidir. Sekil 3.11 ‘de VERIGI3.FRM formu

gosterilmektedir.

BORU AN TASYON gﬁﬁéﬁa‘f&
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Sekil 3.11 Siyirma kolonu kismi i¢in veri giris formu (VERIGI3.FRM)

Formun menii ¢ubugunda bulunan “Dosya” secenegi asagida belirtilen gorevleri
saglamaktadir:

“Yeni” :Yeni bir veri giris ekram acar.

“A¢” -Onceden kaydedilmis olan veri dosyasii caginr,

“Kaydet” :Girilen verilerin bir dosyada saklanmasini saglar.

“Farkh kaydet” : Verilerinde degisiklik vapilan dosyay: farkli bir isimde kaydeder.

“Cikis” ‘Baslangi¢ formu olan START FRM formuna geri doner.

Veri giris formundaki, saklanacak veya cagrilacak veri dosyasmnin uzantisi * str olarak

belirlenmistir.

Veri giris formundan sonra sonu¢ formu olarak adlandirilan SON3 FRM formu ekrana
gelecektir. Bu formun gorinami Sekil 3.12 “da verilmistir. Bu form grafik ve sonuglan
icermektedir. Raf sayisi, teorik hesaplamalar ile bulunan, grafikten bulunan ve gergek raf
sayisi olarak ekranda goriilmektedir. Ayrica “Siyirma verimi %" siyvirma verimi yiizdesi

degistirilerek grafik ve raf sayisina etkisi interaktif olarak gozlenebilmektedir.
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4. GASABSW 1.0 PROGRAMI TANITIMI

GASABSW 1.0 programu Visual Basic 3.0 programlama dilinde yazilmis ve derlenmistir.

Programda kullanilan kitiiphanelerin(* .vbx) listesi asagidaki gibidir.

CMDIALOG.VBX : Dosya agma, kaydetme, vazdirma gibi islemlerde kullamlir,

GRID.VBX : Satir ve stitunlardan olusan hiicreler yaratmak i¢in kullanmiir.

SPIN.VBX : Verilen bir degiskeni artirmak veya azaltmak i¢in kullamhr,

THREED.VBX : 3 boyutlu diigmeler yaratmak i¢in kullanilir.
TRUEGRID.VBX : Ozel hiicreler yaratmak igin kullamlir.

Program 1 adet MDI (Multiple-Document Interface) form, 17 adet MDI forma bagh alt

form ve 3 adei normal form olak iizere toplam 21 formdan olusmaktadir. Formlarin listesi

asagidaki listede belirtilmistir,

MDI Form Alt Form

START.FRM RESULTS.FRM
RESULTS2 FRM
RESULTS4.FRM
RESULTSS FRM
SON1.FRM
SONZ FRM
SON3.FRM
SON5 FRM
SON6.FRM
VERIIEQD.FRM
VERI1IKO FRM
VERIEQKO.FRM
VERIGI1.FRM
VERIGI2.FRM
VERIGI3. FRM
YAZDIR FRM
YONTEM.FRM

Normal Form
ABOUT FRM
LOGOFRST.FRM
XYGRAPH FRM



[
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Formlarin acilis sirasi Sekil 4.17 de gosterilmistir.

LOGOFRST.FRM

START FRM » ABOUT.RFM

/ 'L T~

YONTEM.FRM VERIGI2. FRM VERIGI3. FRM
i
i

s v

SON2.FRM SON3.FRM

A 4
VERI1IEQD FRM

VERIIKG.FRM

VERIEQKO. FRM

SONT.FRM
SON5. FRM

T4 E,‘l A
SON6.FRM » VAZDIR FRM

T !
| |
i H
v v
RESULTS.FRM XYGRAPH FRM
RESULTSZFRM
RESULTS4 FRM
RESULTS5.FRM

Sekil 4.1 GASABSW 1.0 programi formlar acihg siras1
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4.1. Dolguiu Kolon Kismm Algoritmas:

Dolgulu kolon yitksekligi hesaplamalan ile ilgili akig diagram Sekil 4.2 ‘de verilmistir.

START FRM goster

i
v

YONTEM FRM goster
Veri giris

ekrant gOster

4
Dosyadan :ﬁ Verilerin giriimesi Klavyeden
i
!
!
i
i 4
Hayir| Verilerin kontroli,
veriler dogru mu?
! Evet
|
i
Simpson adim Sonuglar ve grafik Ayrintilr sonuglar
sayisini degistir ekrani goster f ekrani goster

I
1
!
f
Soru, cevap,grafik

ekram goster ve
bastirtimas:

Sekil 4.2 Dolgulu kolon hesaplamalar: kismi1 genel akis diagrami

Doigulu kolon vitksekligi ana hesap prosediiri, sonuglar ve grafigin gosterildigi formda

vapiimaktadir. Hesaplama ile ilgili ana prosediiriin diagram Sekil 4.3” de gosterilmistir.
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Denge egrisini kullanarak x1max degerinin bulunmasi

v

Lmin ve x1 degerlerinin hesab1
T

v

Simpson adim sayisi ilk deferinin atanmast

|

v

Simpson adim aralig: hesabt

|
v

Operasyon egrisi tizerindeki x ve y degerlerinin bulunmas:

v

Kitle akig degerlerinin (Gx;, Gy;) hesabt

kxa; ve kya; degerleri hesabs

'

Egim degerlerinin hesaplanmast

i

Araylzey degerlerinin (yfaz, xfaz) hesabi

Diizeitme faktorier1 bulunmasi

i
v
Integral ici degeri’lerin hesaplanmasi
T

v

Kolon yiksekliginin (z) bulunmasi

Sekil 4.3 Dolgulu kolon yiiksekligi ana hesap prosediirii algoritmast
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4.2. Rafh Kolon Kismi Algoritmasi

Rafli kolon hesaplamalarinda hem grafik ¢6ziim hem de kestirim metod kullamlarak raf

sayisi hesabi yapilmistir. Izlenen yol Sekil 4.4” te gosterilmistir.

START.FRM goster

|
\ 4

Veri girig ekran: goster

Denge egrisinin uydurulmast

e ‘\

Denge ve operasyon Kestirim metod iie raf
egrileri ¢izimi say1st hesabt
; 7
Raflarin gizimi /
- /
\

\\
\

Grafik ve sonuglarin
gosterilmesi

!
I
!
i
!

Jzaklagtirma
yiizdesi degistir

Sekil 4.4 Rafli kolon hesaplamalart kismi genel akis diagramm



4.3. Siyirma Kolonu Kismi Algoritmasi

Siyirma kolonu hesaplamalarinda hem grafik ¢oziim hem de kestirim metod kullamlarak

raf sayist hesab1 yapilmistir. Izlenen yol Sekil 4.5” te gosterilmistir.

Veri girig ekrani goster

i
v

Denge egrisinin uydurulmas:

i

L1, x5, Va2 ve y; degerieri hesabt

=
| // \\\‘
s A
Denge ve operasyon Kestirim metod ile
egrileri ¢izimi raf sayisi hesab

I
| Grafik ve sonuclarin
l gosteriimesi

i
v

Uzakliastirma yiizdesi degigtir

Sekil 4.5 Siyirma kolonu hesaplamalar kismi genel akig diagrami
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bolimde cesitli kaynaklardan derlenen problemlerin sonuglart ile GASABSW 1.0
programi ile ¢ozimleri karsilastinlmustir. Ayrica dolgulu kolon kismu i¢in daha once

yapilmig olan bir MATHCAD sonuglan da verilmigtir.
5.1 Dolgulu Kolon Tasarinm Uygulamasi
5.1.1 Ornek1 (SO2DEN.ABS)

25 4mm seramik halkalarla doldurulmus bir kulede hava-SO, karistmindan SO, nin 20°C
de ve 1 atm basigta, su ile siyrilmasi istenmektedir. Giriste gaz akimi %20(mol) (y,=0.20)
SO, icermektedir. Kule tepesinde SO, konsantrasyonunun %2 (mol)’ve (y»=0.02) diismesi
istenmektedir. Sivi akis debisi 0.042 kg mol su /sn , kuleye giren inert hava debisi ise
0.000653 kg mol hava/sn olarak verilmigtir. Kulenin kesit alamt 0.0929 m* “dir. Yukarida

belirtilen sartiarda gaz ve sivi fazda film kitle iletim katsayilan ;

k! a=0.0594 G, GO (kg mol/sn m®)
k! a=0.152 G % (kg mol/sn m®)

Kule yiiksekligini hesaplayiniz. (Sonug: 1.588 metre | (8 adim savist i¢in))

Sisteme ait denge verileri asagida verilmistir. (Geankoplis, 1983)

X Y
0 0

0.0000562 | 0.000658

0.00010403 {0.00158
0.00028 0.00421
0.000422 | 0.00763
0.000564 00112

0.000842 | 0.01855

0.001403 0.6342
0.001965 0.0513
$.00279 0.0775

0.0042 0.121

0.006938 0.212
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Sekil 5.2 Ornek1 uygulamasimn ¢oziim ekran
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[kmul!s} | fkmol/s] fkmoi!s m3_]LkmuU
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Sekil 5.3a Ornek1 uygulamasimin adim sayist ara sonuglart ekram-1

raSenuglarl

Dolgulu Kolon

E dim 1y | fiyhm | vywi _Fiyl
ki !3 fka/s.m2) I ikg.e'&mZ] : %- : ' L | ' ml
rsnm 21304 24454 98000 2 98542 01087  19.41452
|2 |s14859 22384 23106 95750 96581  OI66Z7  12.50921
3 1815991 23517  21.822 93500 .94556 02119  9.73206
4 817179 24705 -20600 91250 92477 02465  ©.28109
|5 (818427 25953 19436 89000 90354 02721 7.42721
(& (819741 27266 18.326 86750 88194 02903  6.89621
7 821123 28649  17.268 94500 86004 03025 656119
8 |8.22582 30108  -16.259 82250 83789 D309 635404
|9 [824123 31648 15613 80000 81579 03178 B i46sn
L I*
ol [
I &i ;{y::u; | Yoz j

Sekil 5.3b Ornek1 uygulamasinin adim sayist ara sonuglari ekrani-2
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Kule yiiksekliginin 1.5687 metre bulundugu goralmekiedir. Aymt sorunun Mathcad

¢oziiminde (Oyman ve Akin , 1998) sonug 1.58624 metre bulunmustur.

5.2 Rafli Kolon Tasarimi Uygulamasi

5.2.1 Ornek2 (ASETON.RAF)

Karsit akimli bir rafli kolon kullamlarak molce %1 aseton igeren havadan asetonun %90°1
uzaklastirilmak isteniyor. Toplam gaz girisi 0.008333 kmol/saat ve asetonu absorbe edecek
olan kolonun iistiinden beslenen saf su debisi ise 0.025 kmol/saat’tir. Islem 27°C ve 1 atm
basicta gerceklesmektedir. Gerekli olan raf sayisim bulunuz. (Sonuc: 5.2 teorik raf)

Sisteme ait denge verileri asagidaki gibidir. (Geankoplis, 1983)

X Y
0 0
0.002 0.00506
0.003 000759
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Sekil 5.5 Ornek?2 uygulamasimin ¢oziim ekran



Grafikten bulunan raf sayisinin 5.097, teorik hesaplamalar (Kremser denklikieri)
vardimiyla bulunan raf sayisinin 5.06 ve gercek raf sayisinin 6 oldugu gorilmektedir. Aym

sorunun Mathcad ¢éziimiinde (Oyman ve Akin, 1998) sonug 6 bulunmustur.

5.3 Siyirma Kolonu Tasarimi Uygulamas)

5.3.1 Ornek3 (PROPAN.STR)

Molce %4 propan igeren ugucu olmayan hidrokarbon yagindan asirt doymus su buharn
kullamlarak propan siyrilmak isteniyor. Kolon ¢ikisinda propan miktarinin %0.2 olmasi
bekleniyor. Kolon boyunca sicakhik 150°C’°de ve basing 2 atm’ de sabit tutulmaktadir.
Kolona giren su buhar debisi 11.42 kg mol/saat ve siv1 debisi ise, 300 kg mol/saat olarak
verilmistir. Su buharimin inert oldugu ve vogunlagsmayacagi kabul edilir. Gerekli olan raf
sayisim bulunuz. (Sonug: 5.6 teorik raf)

Sisteme ait denge verileri asagidaki gibidir. (Geankoplis, 1983)

X Y
0 0
0.01 0.25
0.02 0.50
0.03 0.75
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Grafikten bulunan raf sayisimn 5736, teorik hesaplamalar (Kremser denklikleri)

yardimiyla bulunan raf sayismin 5.53 ve gercek raf sayisinin 6 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.2’de dolgulu kolon ile ilgili bazi referanslardan derlenen problemlerin sonuglar
kargilastinlmistir. Dolgulu kolon viiksekligi degerleri hem GASABSW _1.0 program: ile
hesaplanmis hem de sonuglarin karsilagtinimas1 amaciyla MathCad_5.0 paket program ile

hesaplanmistir.
Cizelge 5.3’de ise, rafli kolon ve siyirma kolonu ile ilgili olarak referans sonuclar ve

GASABSW 1.0 programindan elde edilen sonuglar gosterilmigtir.

Cizelge 5.2. Dolgulu kolon tasarim ile ilgili referanslardan derlenen problemlerin

sonuglarnnin elde edilen sonuglarla kargilastirtimasi.

Kolon Yiiksekligi (m)

Sistem (Np=0) Referans Gasabsw_1.0 | MathCad_5.0
SO»-hava-su (1) 1.588 1.5681 1.58624
(Geankoplis, 1983)

S0O;-hava-su (2) 1311 1.3088 1.36779
{Geankoplis, 1983)

SO;-hava-su (3) 1.64592 1.6452 1.66541

(Geankoplis,1977)

NH;s-hava-su (1) 2.249 2.2462 2.24844
(Geankophs, 1977)
NH;j-hava-su (2 2.362 2.353% 2.3200

(Geankoplis,1983)

| Aseton-hava-su 1.911 © 11.9972 12.02046

(Geankoplis, 1983)

.
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Cizelge 5.3 Rafli kolon ve siyirma kolonu tasarimu ile ilgili referanslardan derlenen

problemlerin sonugclarinin elde edilen sonuglarla karsilagtirilmasi.

Raf Sayis:

Referans Gasabsw_1.0
Sistem Grafik Analitik Grafik Analitik
Aseton-hava-su (rafl1) 52 5.04 5.168 5.13
(Geankoplis, 1983)
Benzen-hava-yag (rafl) 7.6 7.7 7.082 7.80
(Treybal, 1984)
Propan-yag-su (styirma) 56 - 5736 5.53
(Geankoplis,1983)

5.4 Tartisma

Bilindigi gibi ayirma proseslerinde grafiksel ¢oziim tasarim yontemleri uzun zamandan
beri kullanilmaktadir. Bu yontemlerde lisans diizeyindeki Ogrenciler zamanin bityiik bir
kismini tasarim adimlarinda kavbetmekte ve sonuglarla ilgili olarak degerlendirme ve
karsilagtirma vapmak icin yeterli zamant bulamamaktadir. Aym zamanda grafik ¢izimi ve
iterasyon yapilirken hata yapma olasiligi artmakta ve yapilan hatalar birikerek sonucu
sonuca etkisi aym anda

etkileyebilmektedir. Verilerde vaptlan bir degisikligin

gorillememekte ve bunun igin hesap proseduri tekrari gerekmektedir.

GASABSW 1.0 programinda parametrelerde yapilacak olan degisikligin sonuglara etkisi
aym anda gorilebilmektedir. Bu sayede Ogrencilerin ¢ikan sonuclar hakkinda yorum
yapmalari igin gerekli ortam saglanmistir. Ayrica Kimya Miihendisligi 3.Simf Kiitle
Aktarimi  dersi  Ogrencilerinin - GASABSW_1.0 programinin  deneme  strimiinii
kullanmalarina olanak verilmistir. Ogrencilerin hazirladign raporlar incelendiginde,

konunun kisa siirede ve daha kolay anlagildigr gozlenmistir.
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