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TESEKKUR
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a, degerli yardimlanindan dolay: da Sayin Suna IPEK 'e tesekkiirlerimi sunmayi borg bilirim.
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OZET

Ayirma proseslerinin 6gretiminde ve ilgili problemlerin goziilmesinde iki bilgisayar
program: geligtirilmigtir.

Ik program, WDISTIL10, McCabe-Thiele, ve Ponchon-Savarit grafiksel ¢oziim
yontemlerini kullanmakta esnek, hizh, anlagihr olmasi agisindan kimya mithendisligi lisans
egitiminde kullamlabilmektedir. Ikinci program WCOMP1.0 ise besleme akimu veriler ve
istenilen tirtin safliklannin verilmesi halinde ¢ok bilesenli distilasyon kolonunun gerekli raf

sayisim bulmak igin tasarlanmistir.



SUMMARY

Two computer programs were developed to teach separation processes and to solve
related problems.

The first program WDISTIL1.0, uses McCabe-Thiele and Ponchon-Savarit graphical
solution techniques that was a general, flexible, fast, understandable and easy to use for
problem solving. WDISTIL10 was used in senior level Chemical Engineering course and
proved to be a very successfull learning tool. The second program WCOMP1.0 was designed
to find stage requirements of a complex multicomponent distillation tower given feed stream

information and desired product purities.



1. GIRIS

Kimya mithendisligi egitiminde graﬁksel ¢oziim yontemleri kademeli proseslerin
tasariminda en ¢ok kullamlan yontemlerdir. Distilasyon tasariminda McCabe-Thiele ve
Ponchon-Savarit yontemleri uzun yillardan beri kullamlmaktadir. Distilasyon kolonlarmin
niimerik yoldan tasarimi, uzun ve giig hesaplamalar gerektiren olduk¢a kompleks bir tasarimdir.
Bu tasarim yontemlerine girilmeden, kullanim ve ¢oziim kolayhigi nedeniyle pekgok problemi
grafiksel yontemlerle ¢ozmek mimkiindir ve bu yontemler Ozellikle lisans egitimde
kullamlmaktadir. Butiin bu klasik yontemlerde, 6grenci zamanimn biiyiik gogunlugunu tasarim
adimlarinda kaybetmekte, bu da 6grenciye tasarim sonuglanimn degerlendirilmesi igin yeterli
zaman birakmamaktadir. Parametrik degisiklikler yapilarak kisa siire iginde ¢oziime gidilmesi
olduke¢a zordur.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler grafiksel yontemlerin arttk kolayhkla ekrana
aktarilabilmesini saglamigtir. Bu imkan ise kimya mihendisligi dgrencilerinin konuyu daha iyi
ve hizli anlamasim mimkiin kilmakta, ayrica egitim stirecinde 6grenci pasif durumdan aktif hale
daha verimli gekilde gegmektedir [1-2].

Kimyasal proseslerde kullanilan temel istem proseslerinden biri de distilasyon islemidir.
Distilasyon, sivi bir ¢ozeltiyi bilesenlerine ayirmak igin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem
bilesenlerin buhar ve sivi evreleri arasindaki dafilimuna baghdir. Bilesenlerin distilasyonla
ayriimalarinin temel sarti, buhar bileseminin kaynama noktasinda dengede bulundugu sivinin
bilesiminden farkli olmasidir. Distilasyon, bilesenleri ugucu olan ¢ozeltilere uvgulanir,
Distilasyon isleminin en énemli tasarimu da distilasyon kolonlaridir.

Bu ¢aliymada rektifikasyonlu distilasyon kolonu tasarimi igin McCabe-Thile ve
Ponchon-Savarit yontemini dogrudan dogruya bilgisayar ortamina aktaracak Visual-Basic ile
derlenmis WDISTIL 1.0 bilgisayar paket programi geligtirilmigtir.

Ikinci programda ise ¢ok bilesenli kompleks distilasyon kolonlar: igin Kister tarafindan
verilmis olan yontem kullamlarak yine Visual-Basic ile derlenmis WCOMP1.0 interaktif

program gelistirilmistir.



2. KAYNAK TARAMASI

2.1.1 Ponchon-Savarit Yontemi

Bu yontemde ¢oziim ikili sistemin entalpi bilesim diyagram: lizerinden olmaktadir.
Doymus buhar ve sivt egrileri arasinda, fark noktalar1 ve denge degerleri kullamlarak raflar
¢izilir, minimum geri akig ve minimum raf sayisi bulunabilir. Bilesenlerin molar buharlagma
wstlarimn  birbirinden farkli oldugu ve 6nemli derecede kansma 1silart oldugunda gogunlukla
kullanihir [3].

2.1.2 Zenginlestirme Bolgesi

Zenginlestirme bolgesinin Sekil 2.1'de gosterildigi gibi (111 ile gosterilen kisim) n. rafta

oldugunu diigiinelim. n. raf bu bolgedeki herhangi bir raftir. Bu bolge i¢in madde dengeleri ;

Toplam madde igin,
Vp+1=Ln+D 2.1
A bileseni i¢in,
Vn+1 yn+1 =Lnxp + D xD (2.2)
Vat+l yn+l -Enxn=D xD (2.3)

seklindedir. 2.3 esitliginin sol tarafi A bileseninin yukandan asagitya veya yukan dogru akig
lmzindaki fark: gosterir. Distilasyon i¢in sag taraf sabit oldugundan fark veya A'mn yukarn
dogru net akig izt sabittir, kolonun bu bolgesindeki raf sayisindan bagimsizdir ve en Gstten
devamh olarak alman miktara esittir [4] .

_ Ihmal edilen kayip 1s1 miktan ile birlikte entalpi dengesi,

Vn+1 Hvpt1 =Lp Hip + Q.+ D HD (2.4)
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Sekil 2.1 Distilasyon kolonu igin kutle ve entalpi dengest

seklinde yazilabilir. Q' yogusturucuda uzaklastirilan 1st ise siirekli olarak uzaklagtirilan distilatin

herbir moliine kargihk,



Q.+ DH Q.
= 5 D - = + H, (2.5)

Q'
ve

Vn+1 HVn+1 -Ln HLa=D Q' (2.6)

yazilabilir. 2.6 esitliginin sol tarafi yukaridan asag1 veya yukan dogru net 1st akigindaki farklihig
gosterir. Sag taraf sabit oldugu igin fark veya yukari dogru net 1st akig lizi da sabittir, kolonun
bu bolgesindeki raf sayisindan bagimsizdir ve yogusturucudaki distilat ile st taraftan sirekli
olarak alinan madde miktarina esittir{4].

D'nin 2.1 ve 2.2 esitlikleri arasindan yok edilmesiyle 2.1 ve 2.6 esitlikleri arasinda

L, _Xp " ¥an _ Q'-Hy,,
Vv Xp — X, Q'-H,,

@2.7)

n+i

yazildiginda, Ln / Vn+1 icsel geri akis oram olarak adlanduilir, Hxy diyagramimnda 2.7 esitligi
Ap “de (Q, xD ), Ln 'de (HLn, xn ) ve Vp+1 'de ( HVp+1, yn+1 ) boyunca uzanan dogruya
esittir. Koordinatlar akiy hizlarindaki farkliliklar gosterdigi icin,

,_ 1s1 akigindaki fark yukari — asagi  netist gikis
net toplam madde ¢ikisi net mol ¢ kit

AD

A' min akigindaki fark, yukarn — agagi  net ¢ itkan A miktan-
net toplam madde ¢ 1kist net ¢ 1kan mol miktan

XD—

Ay, fark noktas: olarak adlandirihr. Burada, Ap hayali bir admdir ve (Q', xp) ozelliklerine

sahip olan disar1 dogru ¢ikis hizina esittir.
Vn+1-Ln=AD (2.8)

xy diyagrammda 2.7 esitligi y = x =xD ve ( yn+1, Xn ) boyunca uzanan Ly / Vp+1 egimli
dogrudur. Her iki diyagram da $ekil 2.2 'de oldugu gibi cizilebilir.
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Sekil 2.2 Zenginlestirme bolgesi, tim yogusturucu, kaynama noktasimn altinda geri akig

Sekil 2.2 toplam yogusturucu igin gizilmistir. D distilat1 ve Lo geri akist D noktasinda

cizilen esdeger koordinatlara sahiptir. Bu bolge kaynama noktasmin altim gosterir. ESer bunlar

kaynama noktasinda ise D doygun svi egrisi tizerinde olacaktir. Ust raftaki doygun buhar Vi
tamamen yogunlastidi zaman D ve Lg olarak aym bilegime sahiptir. Birinci rafi terk eden L
sivist V1 ile dengededir ve 1. baglant1 dogrusunun sonunda yer alir. 2.7 esitligi bu bolgedeki
tiim raflara uygulandigi igin V2 - L1' den "AD 'ye kadar uzanan doygun buhar egrisi tizerinde
yer alir. Bu nedenle baglanti dogrulart ve Ap boyunca uzanan dogrular zenginlestirme

bélgesindeki konsantrasyon deSigimini adim adim gosterir. Alttaki giiyagrama bakildiginda



doygun entalpi egrisi ile AD 'den uzanan dogrunun (yani V; ve L, gibi noktalarin) kesigimi P
noktasim verir. Bu y = x = xp 'den CP operasyon egrisini tersine dondiirir. Baglant1 dogrular
asag1 dogru cizildigi zaman denge -dagilm egrisi kademe kademe raf sayisina bagh olarak
konsantrasyon degisimini gosterir. AD fark noktast zenginlestirme bolgesindeki tiim raflar igin

besleme rafina kadar asagi dogru ¢izimi anlatmak i¢in kullanilmigtir[4].

Zenginlestirme raflart AD 'ye ve baglanti dogrularina karsihik olarak gizilen dogrular
yardimiyla Hxy diyagraminda gosterilebilir ve her bir baglanti dogrusu ideal rafi gosterir. Ote
yandan Ap'den rastgele uzatlan dogrular Hyy ve HLx egrilerini kesistirir ve raflar, bu tip
diyagramlann basamak seklinde gizilmesiyle bulunur.

Herhangi bir n rafindaki Lp / Vp+1 oram ; alt diyagramda gosterildigi gibi uygun bir
egimle veya Sekil 2.2' deki tist diyagramda yer alan ADVnp+1 / ADLp uzunluklarmin oramyla

bulunur. Vp+1 'in 2.1 ve 2.7 egitlikleri arasinda yok edilmesi ile

Ln Q'-HVnH XD > Yn+1

= = (29)
D HVn+] F HLn Yarr — %5
elde edilir. Ust rafa bu ifadenin uyarlanmasiyla dis geri akis oran,
R L, Q'-Hy, ApV,dogrusu AV, dogrusu 210
D Hy -H; VL dogrusu = V,Ddogrusu 219

olarak elde edilir.

Sekil 2.3' de gorildigi gibi kismi yogusturucu kullamldigi durumlarda doygun
bubhardan olusan distilat (D) alimr ve kondensat geri akis1 saglar. Bu, uygsun yoSusturucu
sicakliklarinda V1 buhanmn yogusmas: igin basing gerekli olduu zaman yapilir ve gok biyiik
miktarlardadir. AD alinan distilatin bilegimine kargiik yp absisinde ¢izilir. Denge yoZusmasi
oldugu varsayilirsa Lo geri akigt C baglantt dogrusunun sonunda yer alir. V1, Lo AD dogrusu
Uzerindedir. Alttaki diyagramda MN dogrusu denge problemini ¢ozer. 2.10 esitliginin
kullamilmastyla geri akig oram R =L / D = ApV, dogrusu / V1 Lo dogrusu sekline gelir. Bu

da dengedeki kismi kondanserin rektifikasyon denge rafimin degerini gosterir. Buna ragmen



gerekli tiim kademelere esdeger kolondaki raf sayisim bulmak yerine yogusturucu yardumiyla

boyle bir zenginlestirmeyi saglamak giivenilir degildir [4].

2.1.3 Siyirma Balgesi

Sekil 2.1 deki IV. bolgede m rafimn siyirma bolgesindeki herhangi bir raf oldugunu

dustinelim. Toplam madde dengesi igin,

Lm=Vm+ +W (2.11)
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Sekil 2.3 Kismi yogusturucu

A bileseni igin, im Xm = Vmﬂ ym+1 + Wxw (2.12)

L xm + Vin+1 ym+1 = Wxw (2.13)

seklindedir. 2.13 Esitliginin sol tarafi A bilegeninin agagidan yukari veya asag dogru net akig
hzindaki farki gosterir. Distilasyon igin sag taraf sabit oldugundan fark kolonun bﬁ
bolgesindeki raf sayisindan bagimsizdir ve en alttan alinan A bilegeninin hizina esittir. Entalpi
dengesi,

Lm Him+0B = §m+l Hvm+1 + W Hw (2.14)



seklinde yazilabilir. Q" ifadesi, kalamn her bir molii igin alttan alman 1simn net akigidir.

=H, -2 (2.15)

ve

Lm HLm - Vim+1 Hym+1 = WQ" (2.16)

yazilabilir. 2.16 Esitliginin sol tarafi agagidan yukan ismin akis hizinda gérilen farktir, daha

sonra bu bélgedeki tiim raflar igin sabit olarak almr.

W'nin 2.11 ve 2.12 esitlikleri arasinda yok edilmesiyle 2.11 ve 2.16 esitlikleri arasinda

L - Yma *w _ H.Vm+1 -Q" 2.17)

- X —X H, -Q"
Vm+1 m w Lm

iligkisi ortaya ¢ikar. Hxy diyagranmunda 2.17 esitligi Aw 'de ( Q", xw ), Lm'de (HLm, xm ) ve
Vin+1 'de ( HVm+1, ¥ym+1 ) dogrulanidir ve  Aw fark noktasi olarak bilinir. Koordinatlar

agisindan anlamu,
. Ist akigindaki fark, yukar —agagt  net 1s1 ¢ tkigi
~ net toplam madde ¢ikigt  net mol ¢ kit
AW 4
o = A' mn akigindaki fark, yukan —asagi ¢ tkan A miktan
W net toplam madde ¢ 1kisi ~ ¢ 1kan mol miktan

Bu nedenle, Aw hayali bir adindir ve ( Q", xw ) 6zelliklerine sahip olan digar1 dogru ¢ikis

hizina egittir.

Lm - Vintl = AW ) (2.18)

N

xy diyagranunda 2.17 esitlifi y = x = xW ve ( ym+1, Xm ) boyunca uzanan im /\7m+1 egimli

bir dogrudur. Bu dogrular herbir diyagram icin Sekil 2.4 'de ¢izilmigtir.



- H,
%
L 4
X0%=H, - J;’!

Tner 7
/ /

V
8
s = 2, /7,
o]
g i, I 1.0

Sekil 2.4 Ayirma bolgesi
2.17 Esitligi styirma bolgesinin tim raflanna uygulandi@ igin Sekil 2.4'deki Hxy
dogrusu VNpﬂ 'den Ay 'ye kadar in 'deki doygun sivi entalpisini keser, siv1 alt raftan ¢ikar.
Alt raft terk eden 'C;Np buhari pr sivist ile dengededir ve Np baglanu dogrusu iizerinde yer
alir. xy diyagramina dogru gelen baglantt dogrulart denge egrisindeki noktalan olusturur ve A
W boyunca uzanan egriler operasyon egrisindeki T gibi noktalan olugturur. 2.11 Esitliginin

2.17 esitliginde yer almasiyla

H - Q"
~ Vm+l (2.19)
X H HL m

Ymn " %m Vi

I:m - ym+1 MXW
A%

esitligi ortaya ¢ikar. Diyagramlar, kazan igin ¢izildiinde kazam terk eden buhar taban triinle
dengededir. Bu nedenle kazan, zenginlestirmenin denge rafint olugturur (Sekil 2.4'deki baglantt

dogrusu). Denge rafi igin herbir baglantiyr gosteren dogrular ve Aw ile birlesen dogrular

sayesinde H-xy diyagranu iizerinde styirma boélgesine ait raflann sayisi bulunabilir. Ayrica Aw
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'den rastgele uzatilan dogrular ile HGy ve HLx egrileri kesistirildiginde xy diyagramu tizerinde

operasyon egrisi elde edilir ve basamak seklinde ¢izilerek kademeler hesaplanabilir.
2.1.4 Artan Geri Akis Oram

Geri akis oram R = Lo / D arttiginda Sekil 2.5' deki Ap fark noktasi daha yiiksek Q'
noktalarinda yer alir. AD , F ve Aw daima aym dogru tizerinde yer aldid1 igin artan geri akis

oramt AW 'yi azaltir. Bu degisme Lp / Vp+] oranmm biiyiimesine im / Vm+1 oraninin

azalmasina ve xy diyagramindaki operasyon egrilerinin 45 °C 'lik diagonele yaklagmasina neden
olur. Birka¢ raf daha gereklidir ama QC, Qw, L, L, V ve V artar, yoZusturucu ve kazan

ylizeyleri ile kolon kesit alam da artmalidir.

L5
9 Lo/ Myg. 5y}

{7y, 24}

14 ‘r ! ‘0

Sekil 2.5 Kaynama noktast altinda besleme ve tiim yogusturucu
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2.1.5 Toplam Geri Akis

R = o oldugu zaman L, / V.., = Lm/Vma =1 olur. Operasyon egrileri xy
iizerindeki 45 °C 'lik dogru ile gakisir ve A noktalari Hxy egrisinde sonsuzluk yaratir ve gerekli
raf sayist minimum Ny, olur. Bu Sekil 2.6'de gosterilmistir. Bu, tim kolonlarin kaynamast ve
geri akis olarak {ist rafa tim distilatin geri donmesiyle gergeklesir ve bundan sonra kolona

besleme durur.

o soicna
T
| Z %

<
1y

w icin AW !

(=]
~

~
[o]

/
/

Iy P ‘0

Sekil 2.6 Toplam geri akis ve minumum raf

2.1.6 Minimum Geri Akis Oram

Minimum geri akig oram Ry, istenen ayirmay: saglamak igin gerekli sonsuz sayidaki raf
demektir ve minimum kazan 1s1 yiikii ve yogusturucu sogutma yikiine kargilik gelir. Sekil
2.7a'ya gbre baglanti dogrulart bir dereceye kadar x = xp ve x = xw kesigim dogrularina
ulasacak sekilde cizilmistir. Eger Ap K noktasinda yer alirsa ters baglanti dogrulart ve k
baglanti dogrusundaki Ap 'ye ulasan dogrular birbirleriyle ¢akisir ve kolonun istiinden k

baglanti dogrusuna varincaya kadar sonsuz raf gerekir. Eger Ay, J noktasinda yer aliyorsa yine
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aynt durum olur. Geri akig oran: arttinldikga Ap yukant dogru Ay asagi dogru hareket ettigi
icin minumum geri akig oraninda sekilde gorildiigi gibi en disiik baglanti dogrusundaki Awm,
en yiksek baélantl dogrusundaki Ap,, ile kesisir. Genigleme oldugu zaman F besleme
noktasindan gegen bir baglanti dogrusudur. Bu durum xy denge egrisi konkav oldugu zaman
gegcerlidir.

Pozitif sapma gostererek azeotropa yoénelen bazi karnigimlar ve daha ugucu bilesence
kritik sarta yakin olan sistemler igin Sekil 2.7b' deki m zenginlesme bolgesi baglantt
dogrusundan gegmeyen x = xp ile kesisimdeki en yiiksek degeri verir. Benzer sekilde negatif
sapma gosteren kangimlar igin Sekil 2.7¢ styrrma bolgesi p baglanti dogrusu x = xy ile en
diigiik kesisme degerini verir. Bu Ap,,' nin gosterildigi gibi bulunmasmt saglar. Minimum geri
akig oran1 i¢in Ap, X = Xp ile zenginlegme bolgesinin en yitksek baglanti dogrusunda veya Awg,
X = Xw ile styirma bolgesinin en diisiik baglant: dogrusunda yer alir. Apy, Awg ve F aym dogru
lizerindedir ve App, bu daralma noktasmdaki en yiksek durumu gosterir. Cok beslemeli ve yan
akiml fraksiyonlama igin 6zel bilgiler gereklidir.

Oncelikle Q,, hesaplamir. Minumum geri akis oram 2.10 esitlifinden bulunur. Daha
buytik geri akig oranlan pratik kullammlar igin tercih edilir ve bundan sonra Ap, Apm Uizerinde
yer alir. |

{o) ¥

Sekil 2.7 Minimum geri akis oram
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2.2 Cok Kademeli Raf iceren Kolonlara McCabe-Thiele Yonteminin Uygulanmas:

Ponchon ve Savarit yonteminden daha az kesin bir yontem olmasina ragmen bu yontem
detayli entalpi verileri igermedigi i¢in daha kullamghdir. Eger bu tip veriler parga parga
bilgilerden yaklagtk olarak biliniyorsa Ponchon ve Savarit yonteminin  kusursuzlugu bu
durumda kaybolabilir. Cozelti isilarimin ve 1s1 kayiplarnnin biyiik  oldugu durumlar harig
McCabe Thiele yontemi pek¢ok amag i¢in uygundur. Bu yontem ashinda “xy diyagramindaki
operasyon dogrulanimmn alinan veya ilave edilen akim noktalan arasinda fraksiyonlayicin herbir
bolgesi igin dogru olacagr” yaklagimina dayanir. v

Gerekli kabuller ve simrlamalarla entalpi verilerine gerek duyulmadan raf sayisi,
minimum geri akig ve minimum raf sayisim hesaplayabilir. En ugucu bilesenin sividaki ve
buhardaki kompozisyonuna gére denge egrisi ¢izilir. Denge egrisi ile operasyon dogrulan

arasinda gizilen kademeler ile gerekli teorik raf sayis1 bulunur [5].
2.2.1 Zenginlestirme Bolgesi; Tiim Yogusturucu Kaynama Noktasida Geri akig

Sekil 2.1a' da gosterildigi gibi beslemenin Gizerindeki bir noktada yer alan fraksiyonlama
bolgesini distinelim. Yogusturucu kizgin buhardan tiim gizli syt alir ama siviy1 sogutmaz. Geri
akis ve distilat bu nedenle kaynama noktasinda sividir ve y; = xp = xo'dir. Herbir raftan ayrilan
sivi L (mol/h) ve herbir rafa tagman V (mol/h) sabit oldufundan genel bir basitlestirme
varsayinu yapilirsa alt indislerin bu akimlarnn kaynagi olarak tanimlanmasi gerekmez. Bilesimler
degisecektir. Gosterilen raflar teorik raftir, bu nedenle n'inci raftaki buhar bilesimi y, ile aym
rafi terk eden x, sivi bilesimi dengededir. x, y koordinatlarindaki (x,, y,) noktast bu nedenle
denge egrisi lizerinde yer alir.

Sekildeki bolge igin toplam madde dengesi,
V=L+D=DR +1) (2.20)
A bileseni igin,

Vv =L x,+Dxp (2.21)

zenginlestirme bolgesi operasyon hatti,
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L D
yﬂ+1 = v xn + _‘; xD (222)
R Xp

g e 2.23
Yo TRT1 0 TR+ (2.23)

BuL/V=R/R+! egiml x, y koordinatlarindaki dogrunun egimidir ve xp/ R+1 ile bir y
noktasinda kesisir. X, = Xp, Ya:1 = Xp oldugunu gésterir, boylece dogru 45 °C' lik diagonelde y
= x = Xp noktasin1 gecger. Bu nokta ve y kesisim noktast dogrunun kolaylikla ¢izilmesini saglar.
Bu ¢izim P noktasindan daha uzakta tamamlanamaz. Bu geklin denge egrisinin ¢izilmesi
sirasinda kolonda basincin sabit oldugu varsayilmugtir. EZer gerekirse gergek raf sayist
hesaplandiktan sonra raftan rafa basing degisimi saglanabilir ama bu deneme yanilma yéntemini

gerektirir. gok diisiik basinglar altindaki galigmalar igin bu gerekli degildir.

*n H el

¢ = Stvidaki A'min mol kesri

(b)

Sekil 2.8 Zenginlesme bolgesi
2.2.2 Siyirma Bolgesi

$ekil 2.82' da sematik olarak gosterildigi gibi beslemenin hemen altindaki fraksiyonlama

bolgesini disiinelim. Raflar yine teorik rafuir. Raftan rafa akis hizlan L ve V olup sabittir ama

zenginlestirme boélgesindeki degerlere esit olmast gerekmez. Toplam madde dengesi,
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L=V+w (2.24)
A bilesent i¢in,

L Xn= Vyme + W xw (2.25)

¢ikis bolgesi operasyon dogrusu esitligi,

L w
Y = Xp = Xy (2.26)
\Y% v
L W
Y =Xy T Xy (2.27)

seklindedir. Bu x,, = Xw Ve Yu+1 = Xw oldugu zaman 45 °C' lik diagonelde y = x = xy,/den gegen

L/ W = L(L - W) egimli bir dogrudur. Eger yw buhar xy taban iiriin ile dengede ise ilk

basamak kazam gésterir. Basamaklar T noktasinda daha uzaga gidemez.

T //
- /
2 '/
]
3 178y
Z smn v
=
2
£}
3 .
= 4
3
Al ,/
”~ /
144 .
Y¥- RALZAN
Te 1y, in
< = Sividaki A'nin mol kesrl
o} (3

Sekil 2.9 Cikis Bolgesi
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2.2.3 Besleme Bolgesi

Daha 6nceden anlatilan yontem; distilasyon zenginlesme bolgesinden ¢ikis bolgesine
kadar gegen operasyon dogrularmin egimlerindeki degisimin beslemenin yerini nasil
etkileyecegini hesaplamak i¢in uygundu.

Beslemenin oldugu raftaki kolon bolgesini diigiinelim (Sekil 2.9). Besleme, stvi, buhar
veya her ikisinden olugan bir kangim oldugu i¢in bu rafta sivi ve buhar akimlarinin miktarlar ani

olarak degisir. 6rnegin, besleme doygun siviysa (L), eklenen besleme sivisimin miktariyla (L)
degerine ulagir. Genel bagint1 bu bélgedeki toplam madde dengesi cinsinden,

F+L+V=V+L (2.28)

ve entalpi dengesi igin,

FHF+LHL£] + VHVE] = VHys+ L HLf (2.29)

Kolondaki buhar ve sivilar doygun haldedir ve bu bolgedeki doygun buharlarin molal entalpileri
bir iist rafta sicaklik ve bilesimdeki degisimler kiigiik oldugu i¢in ona esdegerdir. Benzer durum
doygun sivilanin molal entalpileri i¢in de gegerlidir. 6yle ki Hyf= Hyfr1 ve HL£1 = HLf' dir.
Boylece 2.29 egitligi,

(L -L)HL, =(V - VYHy + F HF (2.30)

esitligi haline donigiir. 2.28 esitligi ile birlegtirildiginde ise,

HF
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L A\
Hrer Ha
F VF, XF, Hw: 4
Lr, Xr, Hrr
—_—)

XF - f

Hr
I_: v V
Hir Hpg

Sekil 2.10 Beslemenin girisi

yazilabilir. q degeri, 1 mol beslemenin H sartindan doygun buhar haline doniigmesi i¢in gerekli
isimn Hy - Hp molal gizli isisina béliinmesiyle elde edilir. Besleme kaynama noktasindaki
stvidan kizgin buhara kadar degigen herhangi bir 1sil sart altinda kolona verilebilir. O zaman q
degeri herbir durum igin farkh olacaktir. Ozel durumlar Tablo 2.1'de verilmistir. 2.28 ve 2.31

esitliklerinin birlesmesi sonucunda
V-V=F(q-1) (2.32)

elde edilir.

Iki operasyon dogrusunun kesim noktas: ¢ikis bolgesi operasyon dogrusunun
bulunmasinda bize yardimei olur. Bu agagidaki gibi hesaplanabilir. 2.32 ve 2.36 egitlikleri rafa
ait alt indisler kullamlmadan tekrar yazilirsa,

Vo =Lx+Dxp | (2.33)

Yo & L x-Wxy (234)
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Tablo 2.1 Beslemenin 151l sartlan

BESLEME | Vg L Hyr Hyp B [ HoH g
SARTLARI Hy-H| q-1
KN 0 F He Hg<H_, >1.0 >1.0
ALTINDA
SIvl
DOYGUN 0 F Hr Hp 1.0
SIVI
SIVI Vg L Hy Hy Hv>He>H;| Lg/F Lp
BUHAR | F=V+L; 1.0>5g>0 | Lr — F
KARISIMI
DOYGUN F 0 Hr Hy 0 0
BUHAR
KIZGIN F 0 Hr H>Hy <0 10>i >0
BUHAR o1
birbirinden ¢ikartiirsa,
(V- V)y=(L -L)x - (W xw +D xp) (2.35)
elde edilir. Daha sonra toplam madde dengesi,
Fxp=Dxp+Wxy (236)
yardimiyla 2.31, 2.32 ve 2.35 esitliklerinden ¢tkartildiginda,
q Xg
__9 37
Y= 1% g1 (2.37)

elde edilir.
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Bu, y = x;; oldugu igin x = x; oldugu zaman 45 ¢ lik diagonel lizerinde x =y = X,
noktasindan gegen ve efimi q / gq-1 olan dogrudur. Yani operasyon dogrularimin kesigim
merkezidir. q / q-1 egiminin degisim aralifi Tablo 2.1'de verilmis ve Sekil 2.11' de ise grafiksel
olarak gosterilmigtir. Burada operasyon dogrusu kesigim noktas: buhar ve sivi kangimindan
olusan beslemenin 6zel bir durumunu gostermektedir. Verilen bir besleme durumu i¢in kolonun

tizerindeki geri akis oram otomatik olarak ¢ikig bélgesindeki sivi/bubar oranint ayarlamaktadsr.

74

y = Buharduhi A'wn sl hesei

2y 73 . L)

2 = Svidaki A'nin mol kesri

Sekil 2.11 Besleme sartlan i¢in q dogrusu degisimi

2.2.4 Besleme Rafinmm Yeri

q dogrusu ¢ikig dogrusunun basit bir gekilde grafiksel gosteriminde kullamhir ama iki
operasyon dogrusunun kesigim noktasit kolonun zenginlestirme ve ¢ikig bolgeleri arasindalki
siur cinsinden tesbit etmek gerekli degildir. Buna ramen en azindan yeni bir kolonun
tasariminda bazi toleranslar tammak agisindan beslemenin yeri 6nemlidir.

Sekil 2.12' de kismen gosterilen ayirmayr distinelim. Verilen bir besleme igin x; ve g
dogrusu bellidir. Distilat ve taban Griinler igin x, ve x, degerleri bellidir. Geri akig orami da
belliyse DV zenginlesme hattimn yeri bellidir ve KC ¢ikis hatt:1 E noktasindaki q dogrusundan
geemelidir. Eger besleme tistten 9. rafta yer altyorsa (Sekil 2.12a) DG dogrusu l'inciden 6'ines
rafa kadar kullanilmugtir, 7'inci rafin baglamasiyla KC dogrusu kullamlmahdir. Yani besleme
istten 4'lncii rafa girerse (Sekil 2.12b) KC dogrusu 4'iinciiniin altindaki tiim raflar igin
kullamlacaktir. Bir operasyon dogrusundan digerine giris C ve D noktalan arasinda yapilmah
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fakat bu simirlan arasinda ¢aligilmalidir. Eger diyagramdaki basamaklar mimkiin oldugu kadar
genis tutulursa veya gecis Sekil 2.12¢' de gosterildigi gibi operasyon doérusunun kesim
noktasin gegtikten hemen sonra gergeklestirilirse toplam raf sayist en az degerde olacaktir.
Mevcut kolon tizerinde yeni bir ayirma istendiginde beslemenin yeri kolon duvarindaki
mevcut delikler ile sirlidir. Operasyon dogrularimin egimi (veya geri akis oram) ve {riin
bilesimi beklenen raf verimi ve her bir bolgedeki gergek raf sayisi ile kolonun iki bolgesindeki

teorik raf sayilari elde edecek sekilde deneme yamimayla tekrar hesaplanmalidir.

Ly < Bubardakl A'nm ol kesrl

{e) (OPTDVMUND

x = Syvidaki A'nin mol kesri

Sekil 2.12 Besleme rafimn yeri

2.2,5 Tiim Geri Akis Oram

Geri akig orami R =L / D arttikga L / V oram da artar. R = oo oldugu zaman L / V = 1

dir ve kolonun iki bolgesine ait operasyon dogrulan Sekil 2.13' de gosterildigi gibi 45 °Clik
diagonelle cakigir. Pratikte bu distilatin tamaminin kolona geri akis olarak geri donmesi ve
taban Griintiniin tekrar 1sitilmast demekiir. Boylece beslemenin akigi sifir olur. Aksine, boyle bir ~
durum verilen besleme hizt igin sonsuz kaynatici 1sitma yiikii ve yogusturucu sogutma yiikii ile

agiklanur. Operasyon dogrulan artan geri akis oram ile denge egrisinden uzaklagir, verilen bir
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ayirmayr saglayacak teorik raf sayist azalmaya baslar. Toplam geri akig icin raf sayisi

minimumdur (Nm).

3 = Bubseduhd A'uin msal kesri

2, o 1
£ = Srvidakd A'nin mol kesri

Sekil 2.13 Tiim geri akis ve minimum raf sayist

2.2.6 Minimum Geri akis Orani

Minimum geri akig oram (Ryp), istenen ayirmayr saglamak igin sonsuz sayida rafa
ihtiyag duyar ve buna kargihik kazan 1st yukii ve yogusturucu sogutma yiikii minimumdur. Sekil
2.14a' ya gore geri akis oram arttikga zenginlesme operasyon egrisinin egimi azalmaya baglar
ve gerekli raf sayist artar. MN operasyon egrisi minimum geri akig oramna karsihik gelir ve
kolonun bir ucundan N noktasina ulagincaya kadar sonsuz raf gereklidir. Sekil 2.14b' de
gosterilen durumlarda minimum geri akis operasyon dogrusu zenginlesme bolgesindeki denge
egrisinin tanjant1 olacaktir. Tiim sistemler daha ugucu bilesenin kritik sartina yakin bir noktada
xy diyagrammda yukari dogru bir igbiikeylik gostermektedir. Kolonun iki bolgesindeki
stvi/buhar oranlannin dayanismasi nedeniyle gikis bolgesindeki operasyon dogrusunun tanjant
Sekil 2.14¢' de gosterildigi gibi minimum geri akis oramna kargihik gelecektir.

Denge egrisi asag1 dogru i¢biikey oldugu zaman minimum geri akig oram analitik olarak

hesaplanabilir. Gerekli bagmti 2.13 ve 2.27 esitliklerinin birlikte ¢oziilmesiyle q dogrusu ve
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zenginlestirme bolgesi operasyon egrisinin kesigtigi (xa, ya) koordinatlaninda elde edilebilir.

2.13 egsitligindeki raf sayist hesabr azaldigi zaman bunlar,

Xn(q—=D+x . (R+1) Rx . +qx
<« =D FU y =—b "D (2.38)
a R+q a R+q

Minimum geri akig oramnda (Rm) bu koordinatlar (denge egrisi izerinde olduklar igin) denge

degerleridir. 2.39 esitlifinden ¢ikartilirsa,

N,

]
Rpel 173

1, 2 1 [ P73 ] i
{al (2}

2y .',.e i
te)

Sekil 2.14 Minimum geri akis orani ve sonsuz raf
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_ya-y) _ya-»
x/(1-x) x(l—y*)

2.39

R_xp+qxp OL[XD(q-—l)+XF R, +l)]
R_(I-xp)+q(l-xp) R +D(-xp)+(q-1)1-xp)

2.40

elde edilir. Bu herhangi bir q degeri ve Ry igin ¢oziilebilir. Bu nedenle 6rnegin,

—| - J q = 1(kaynama noktasinda s1v1)

1 (och 1-xp 3
-~ J q = 0(yogusma noktasinda buhar)
a-1{yg 1-¥g

Herbir durumda o, q dogrusu ve denge egrisinin kesisiminde etkilidir.
2.3 Cok Bilesenli Kompleks Kolon Tasarim

Bu yontem, Hengsiebeck yOnteminin distilasyon kolonun o6n tasanmi ve kolon
performanstmin analiz yapmak i¢in Kister tarafindan gelistirmis bir uyarlamasidir [6].

Bu grafiksel islemde ¢ok beslemeli bir veya daha ¢ok yan tirtinlii, bir veya daha ¢ok 1s1
uzaklastirma noktasi olan (Ornegin; ara yogusturucu veya ara sogutucular), bir veya daha ¢ok
1st ekleme noktast olan (6rnegin; ara kaynatici) veya tim karakteristiklerin bir karnistmu olan
distilasyon kolonlar: ele almmustir.

Bu iglemde, Hengstebeck islemi gibi, bir ¢ok bilesenli distilasyon sistemi bir esdeger
ikilinin terimlerinde ve yalnizca anahtarlara dayanarak analiz edilmigtir. Likit igindeki ve buhar
icindeki hafif anahtarin (anahtar bilesenin) egdefer mol 2.41la ve 2.41b esitligi ile

verilmistir [7] .
Xorx = Xix / ( X + Xe ) (2.412)

Yerx = Yix / ( Yix + Yux ) (2.41b)
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Sabit molar (st akim, 1s1 verme ve alma noktalarinda harig, bu islemde Hengstebeck'
indeki gibi farzedilmigtir[7].

Bu islem (Hengstebeck'in tiretmesine benzer bir yaidaslnﬂa) Jenny tarafindan
geligtirilen yaklasik iligkilere dayanmaktadir. Buna bagh olarak fraksiyonlayicida her bir
béliimde, simrlayict akis hizlarinda hafif ve agir anahtar olmayan bilesenler mevcuttur[6].

Her besleme i¢in, biitiin hafif anahtar olmayan bilegenler ylikselen buharda ve biitiin agir
anahtar olmayan bilegenlerde diisen sivimn igindedir. Fraksiyonlayiciun en st ve en alt

boliimleri i¢in Jenny'nin yaklagimu, igin takip eden esitliklerde verilmektedir.

0y

d. :
1 = 2—-———1——- (2.42a)
1 K, /K ~10

i=1

)1 H— 1
=Y %) (2.42b)
10-K, /K,y

=l

Jenny'nin yaklagmmmm komipleks kolonlara uygulama onun tek beslemeli kolonlara
uygulamadan biraz daha az dogru sonug verir. Esas olarak bunun nedeni girigte beslenen veya
ayrilan yan tirtinlerde ardisik noktalar arasinda basamaklarin daha az sayida olmasidir. Bununla
beraber , bunlann ikisinin esas amacit ve Hengstebeck yontemi, uygun kolon tasarmmi ve
performansinimn analizi igin bir yaklagik ¢6ziim saglamaktadir.

Basit bir kolon igin Hengstebeck yontemi nasil McCabe-Thiele yOntemi kompleks
kolonlara genigletildiyse [8] buna benzer bir tarzda bir kompleks kolona da genisletilebilir.
Kompleks fraksiyonlaytci, herbiri bir karakteristik sivi ve buhar akis hizina sahip olan (N+1)
bolime bolimiir. Her iki ardigtk boliim arasindaki ayrim bir besleme noktasinda, bir yan tiriin

geri ¢ekilme noktasinda veye bir 1s1 uzaklagtirma veya 1st ekleme noktasinda meydana gelir.
2.3.1 Esitliklerin Tiiretilmesi

Bir kompleks kolon birden fazla besleme girisi, bir veya daha ¢ok yan iriin ¢ikigi, veya

daha fazla 1s1 uzaklagtirma veya alma noktalan icerebilir.
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243 - 2.50 esitliklerindeki ifadeler Hengstebeck tiiretmesinin uygulamas: ile
geligtirilmigtir. Bir gok bilegenli sistem, Hengstebeck tliretmesinde de oldugu gibi biri anahtar
bilesen'lerden olugan bir egdeger ikiliye indirgenir.

Anahtar olmayan bilegenlerin her boliim igin ayr ayr kendi siurlanan akiy hizlannda,
her bolimiin buhar ve sivist iginde varoldugu farzedilir. Swurlanan akis hizlart Jenny 'nin
yontemi ile hesaplanir [6]. Geri akig ve basamaklar gerekli sekilde uyarlanmug McCabe-Thiele

diyagranu ile hesaplanir.
2.3.2 Coklu Beslemeler

Ikili islemde N tane besleme olan kolon (N+1) bolime boliniir [8]. Bunlarin her biri
bir karakteristik sivi ve buhar akig hizina sahiptir. Ciinkii bir besleme akumi kolona girdiginde bu
akislar degisir ve komsu bolumler arasinda paylagim bir besleme noktasinda meydana gelir.

Her bolimdeki toplam sivi ve buhar akig hizlan anahtar bilesenin ve anahtar olmayan

bilesenin toplam akis hizlarmdan olusur:
Ly=L  +1;+1 ' (2.43%)

; (2.44%)

V; -tVe,J +vy+v
Jenny' nin yonteminde oldugu gibi, agir olan bilesen altaki boliime inerken, hafif anahtar
olmayan bilesen her beslemenin tzerindeki boliime yilkselir ve (2.42a) esitligi Gst bolime
uygulamr.
Boélim J nin altindaki kolon kismi D - ( Fy + F; +... Fy, ) seklindeki sekil 2.15a da
gosterildigi gibi bir st akima sahip olankismi bir kolon olarak gozoniine alnabilir. Esitlik
(2.422) asagidaki esitlikten gelir.

i, = = (2.45)
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Benzer olarak (2.42b) esitligi kolonun iist kismuna uygulanir [6]. Béliim J nin Gzerindeki kolon
kismi B - ( Fy + Fyq +...Fyx ) seklinde sekil (2.15b)' de gosterildigi gibi bir alt akima sahip olan

kismi kolon olarak g6z oniine alinabilir. Kiitle dengesi agagidaki gibi yazilabilir.

B-(FJ+FJ+1+ ..... FN)=(F1+F2+ ..... FJ.l)'D

J-1
nog 225k 9
1, — k=1
- -
o 10 Kj IK x

"= 0 oldugu i¢in agir anahtar olmayan bilegen beslemelerden inerken esitlik séyle olur:

D-(F,+F,+..Fu)

Fy
Fy "
L7,
F, ]
Ny
. Fyu, |N-2
N-1
Fya
Fx N
F;
N+1
A

B-(Fr+Fu...+Fx)
Sekil 2.15 Distilasyon kulesi taban ve bag kisima ayiran J boélimii
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J-—l

eZK:O K/I&

=1

Bolim J igin simrlanmug buhar akig hizi kiitle dengest ile bulunur.

J-1
v =d+lJ—~Zf
k=

k
-
no dic )

3 k=1
YIT L T0-Ky, /K,

i=1

Benzer oldugu i¢in d'=0 alinarak

J-1
[ £ [
vip= 1 Z £y
k=1
J-1
1
vk fk,j
k=1
v', =
J .
KLK/Kj 1.0

Anahtar bilesenlerin egdeger ikili sistemleri i¢in ifadeleri,

Sivi akig izt

I~1
L.;=R.D, +zqc,kFc,k
k=1
Bubhar akig iz
J-1 -
Ve’J =R +1)D_+ Z(q&k - 1)"5'3’k
k=1

Operasyon dogrusu:

(2.45b)

(2.46a)

(2.46b)

(2.47)

(2.48)
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J~1
L DeXe,D + zze,k Fe,k
y, = el Xe a Vl\=] (2.49)
e e,J
q dogrusu:
q Z
y, =— X — (2.50)

Operasyon dogrusu ile 45° lik diyagonal dogrunun kesisim noktast:

J--1
(Fe,kze,k) - Dexe,D
x, . =+tle (2.51)

Z(Fe,k) - De
k=1

Operasyon dogrusunun y eksenini kesim noktast:

J-1

XeD ™ [(Fe,k /D, )Ze,k

y(0) = el (2.52)
(R, +1)+ Z[(Fe,k /D Xa, - 1)]

k=1

Yukaridaki esitlikleri uygulamak i¢in qc ifadesine gerek duyulur. Bu ifade soyle tiretilir.

Anahtar bilesenlerin esdeger ikili sistemi igin (qes) [6]' da verilmistir.

Qeg =(Lggy ~Les) /Fyy (2.53)

Esitlik 2.43 i esitlik 2.53 de yerine koyulursa, esdeger beslemenin 1 kmolu ile belirtilen siviun,

esdeger kmoli igin ifadeyi verir.

- (Lyg—Ly )f(lJ+1 'IJ)“(FM —1'J )

qu F&J

(2.54)

Bununla birhkte tammlama ile;
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L., -L;=q,F (2.55)
Esitlik 2.55a dan :
n
. £
J,
1J+l 4 =SK /K l -10 (2.56)
=l i HK
Benzer olarak 2.55b den :
- fo .
L.j
Iyt =§ (2.57)
J+1 J - < :
P 10 KJ. /RLK
ve esitlik 2.55, 2.57 ye konursa:
qyF +H§K ik L
AR -
[ K;/Kygg —10 ia 10-K; /Kix
JeJ = Fo (2.58)
€.

Bunlara eklenecek diger iliskler ise geri akis oram ile esdeger ikili geri akig orammm

tanimlamalandir,
R=1/0D (2.59)
R, =L,/ D (2.60)

Bundan sonra bir ikili sistem igin yapilan McCabe Thiele diyagram: gibi, aym mantikla
esdeger, ikili sistem i¢in bir Hengstebeck diyagramu ¢ikarlabilir. Esitlik 2.43 ve 2.46 ile

esdeger ikili akimlardan gergek akimlar hesaplanabilir.
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2.3.3 Bir Veya Daha Cok Uriin

Sekil 2.16’te birden fazla besleme yapilan ve birden yan @iriin iireten bir kolon sematik
olarak gosterilmektedir. Kolon her biri karakteristik sivi ve buhar akimlarina sahip olan N+1
tane boliime boliinmiistiir. Bu akimlar bir besleme akimi kolona girdigi veya bir {irtin kolondan
ayrildig1 zaman degisir.

Bir ikili sistemi tiiretirken sistemin ayrilan her kisum bolim oldugu farzedilir yani bir
besleme akimu girer ve iiriin ¢ekilir. Fiziksel olarak eger bir bolim besleme noktasinda
meydana gelirse, iiriin ¢ikig izt bu noktada sifirdir (6megin, Sekil 2.16 deki 3. ve (N-1).

bolumler).

Vi
Ty
. L, D.xp
F,=0 ~-----=-- > * Py
2
F=0 -------- " * La
3
F3 AL A -+ P3= 0
4
F4 - 0 ________ 3 1 4 P4
\ éﬁl
R J
FJ = 0 ———————— LsJ_’,_l Waaaaet 4 PJ
o
Faa J\’ Nl + Py.=0
N
Fy=0 ____._. ¥ ' Py
N+1
R

Sekil 2.16 Birden ¢ok beslemeli ve yan iiriin ¢ikigh N+1 boliimlii kompleks kolon

Eger ariintin ¢ekildigi noktada meydana gelirse besleme akim hiz1 bu noktada sifirdir
(6rnegin; Sekil 2.16 deki 1.,2.,3.,J. ve N. bolimler) Tiiretme yan trinii olmayan ¢ok beslemeli

kolonlannki ile benzerdir.
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Esitlik 2.43 ve 2.44 direk olarak bir veya daha ¢ok yan tirtinlii duruma uygulanabilir.

Jenny' nin yontemini takii)en, agagidaki boliim J kolon kismi, D - (F; + Fy +. .Fu))+ (P

+ P, +....Py.y) in bir st akis izma sahip olan bir kismi kolon olarak gz 6niine alinabilir . Bu

yiizden esitlik 2.45a tekrar yazilabilir[6]:

J-1 J-1

n -di“‘sz,fr Py
| =i k=1 kel 2613)
J _ .

LK Ky —10

Ayni yaklasimla bir benzer esitlik, esitlik 2.45b i¢in de tekrar yazilabilir.

J-1 -1
> fii—di— ) Pk
k=1 k=1

p=) k k 2.61b
T4 0K Kk (2618)
Kiitle dengesi ile
-1 J-1
v;=d+1,; —ka +Zpk (2.62a)
k=1 k=1
-1 I-1
V’J==1'J—~Zf'k +Zp'k (2.62b)
k=1 k=1
Esitlik 2.61a ve 2.61b, esitlik 2.62a ve 2.62b' de yerine konur:
J-1 J-1
n 9 2Tt 2Py
k= k=1
Vi© 10-K,,, /K, (263)
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-1 J-1
_ D f'i— ) Pk
vy =) k=L / k=1 (2.63b)

Q; miktan q; ye benzerdir; Grtinin kmolii bagina artin P; nin iriin ¢ekilme noktasinda
ayrilan stvinin kmol sayisi ile smirlanan Q; miktandir. Benzer olarak, (Q.;) de (qe;) ve

benzerdir ve esitlik 2.53 deki benzer bir ifade ile tanimlanir.

Qe =Ly ~Leg) /Py (2.64)

Esitlik 2.43, 2.64¢ konur:

Ly, -Lp-A,, -1y, 1))
Qe,J= i ) 141-)1 7 S (2.65)
eJ

Tanimlama ile de;

L,,-L; =Q,P, (2.66)
Esitlik 2.61a dan
I 1= i-——————-—t}i it
L5 I B _ (2.67)
K /Ky —10

Benzer olarak esitlik (61b)'den ;

n

v ' -p'. .
1.j 3.
L, L E — (2.68)
J+1 J ]
+ ~10-K; /K ¢
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Esitlik 2.66 - 2.68' i esitlik 2.65' de yerine koyarsak ve Bolim J'de, fi; ve f'y; minimum tim
bilesenler i¢in stfir oldugunu diigiiniirsek:

P Pl e p' .
QP - Z Ji + Z 1
S Ki/Kp-10 £ 10-Kj/Kix
Q= Y (2.69)
[+

Anahtar bilegenlerin egdeger ikili sistemi i¢in ifadeler bir ikili karigim igin tretilenlerle
aymdir. Bu yiizden her yan uriin, Py asagidaki gibi islem gordiuginde esitlik 2.47 - 2.52
uygulanir.

P, =-

e,k e,k
Ue,k = Ze,k (2.70)
Qe = ek

Esitlik 2.61 - 2.69 karsilikli gok beslemeli egitliklerle aymidir. Eger her yan iiriin i¢in

ise:

P =~

P =-1y

P, =-F, @2.71)
U =Zy

Q =4,

2.3.4 Verilen Ya da Alnan Is1

Ne 1s1 verme ne de 151 alma anahtar olmayan bilegenlerin akig hizlannt simrlamay etkiler,
ikisi de yalmz esdeger ikilinin terimlerinde kullandabilir. Bu ikili sistem tiiretme ile benzerdir.

Bu yiizden 1s1 uzaklagtirma, es zamanl bir besleme akim: ekleme ve sadece esdeger ikili
igeren bir yan {irin uzaklagtrma olarak dikkate ahnabilir. Bu yiizden her 1s1 uzaklagtirma
kaynag k ve k' olarak iki ey zamanli boliim olarak istenmistir ve bir ikili sistem igin geligtirilen
esitlikler agagidaki gibi uygulamr [6].
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F., =AH/H,

<,
q,, =1 (2.72a)

Z,, = Kolondan ayrlan(veya giren akimin komi)ozisyonu)

Pe,k‘ “lek
Q. =0 (2.732)
Ze):’ = Ze k

Benzer olarak 1s1 vermek k ve k' olarak iki e zamanl boliimde islenmigtir ve ikili sistem

esitlikleri esdeger ikiliye uygulanr:

F,, =AH/H,

ey =0 (2.72.b)
Z ., = Kolondan aynlan(veya giren akimin kompozisyonu)

Pc,k' =- Fe,k

Q. =1 {2.73b)
Ze,k' = Ze,k

fy=-pp =0

flk — »_p|k' - 0

B =-P.=F (2.74)
Z, =-u,, = Kolondan aynlan(veya giren akimin kompozisyonu)

Uy = Qp =y

Sunu belirtmek gerekir ki, 1s1 alma veya 1s1 verme noktasmda materyalin dis akig veya ig

aki yoktur. Bu yiizden q dogrusu [6], béliim igin minimum geri akist saptamakta kullamlamaz.

2.3.5 Yontem Sirasi ve Minimum Geri Aks
Agagidaki islem yolu ile gok bileyenli kompleks distilasyon kolonu igin minimum geri
akiy grafiksel olarak hesaplanabilir. Her béliim (raf) igin minimum geri akis hesaplandiktan

sonra hesaplanan deSerler Yaws tarafindan tavsiye edilen yontem ile karsilagtinilabilir[6-9].
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En biyiik deger incelenen kolon i¢in minimum geri akig olarak almir. Bu raftaki
karsilikli minimum sivi akist 2.43 ve 2.47 egitlikleri ile hesaplanabilir.

Optimum bir sivt akigt elde etmek igin sivi akagt belirli bir faktor ile (genellikle 1.05 -
1.3) carpilabilir. Svi akigi esitlik 2.47 'ye tekrar yerlestirilebilir ve gercek geri akig oram
hesaplanir.

Bu oran saptandiktan sonra operasyon dogrulan esitlik 2.50 - 2.52 kullamlarak
c;iziLebilir ve raf sayist bilinen basamak yontemi ile grafiksel olarak bulunabilir.

Minimum geri akig agagidaki gibi hesaplanabilir:

1) Var olan her yan akim igin anahtar olmayan bilesenlerin fraksiyonunun hesaplanmasi
gerekir. Bu fraksiyon yan akimun tstiindeki ve altindaki boliimlerde bulunan anahtar olmayan
bilesenlerin simrh akiglanmn bir fonksiyonudur. Bu sinirh akislar 2.45a, 2.45b, 2.46a, 2.46a ve
2.46b esitlikleri kullanidarak hesaplanabilir.

Cekilen yan akim noktasindaki toplam sivt ve buhar akist esitlik 2.43 ve 2.44 ile bir geri
akig oram tahmin edilerek hesaplanir. Kolonun (st ve alt Griinlerinin mukayesesinde yan triin

fazla olmadik¢a tahmin edilen geri akis oraninin dogrutlugu énemsizdir.

2) Eger 151 alma ve verme kaynaklart mevcut ise esitlik 2.43 yardim ile ve tepsi

kangimmn gizli 1s1s1 kullanilarak Fx bulunur.

3) Her bolumdeki her hafif anahtar olmayan bilesen i ve her agir anahtar olmayan j igin
su ifadeler bulunur:

fJ,i f'J - fJ.i f'J..j

K, /Ky —10," 10-K /Ky " 10-Kp /K" K /K -10

Yan Grinler ve 1st aligverisi i¢in esitlik 2.71 ve 2.74 kullanilmustir,
4) Esitlik 2.58 yardinu ile her J bolimi i¢in qe; degeri ticincii basamakta bulunan
degerleri kullanarak hesaplamir. Yan drtinler ve 1s1 ahgverisi igin 2.70 ve 2.74 esitlikler

kullanihir.

5) Egdeger anahtar bilesen terimleri (., y.) ile bir denge diyagram ¢izitir.
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Eger anahtar bilegenlerin relatif uguculugu bir kolonun sonundan digerine bir farklihik
gosteriyor ise tek beslemeli kolonlar icin Hengstebeck tarafindan tavsiye edilen iglem izlenebilir.
Eger yapilacak olan iglem bu ise geri akig oram tahmin edilmelidir ve simurlanan akiglar 1.
basamaktaki gibi hesaplamr. Cinkii denge egrisi geri akig oranmin normal olarak basit bir

fonksiyonudur [6] ve bu yiizden tahmin edilen geri akig oranimin dogrulugu 6nemsizdir.

#  6) 2.41a esitligi kullamlarak her besleme i¢in ve 2.70 esitligi kullamlarak her yan Griin
icin esdeger besleme kompozisyoru Z.; hesaplanir.qei/(qe.1) seklinde 2.10 esitliginde verilen

esdeger g dogrusunun egimi de hesaplamr.

7) 45°lik diyagonal egri tizerinde her besleme kompozisyonu, Z.; (6. adim) isaretlenir.
Her besleme ve yan tiriinigin bulunan bu noktada qe,y/(qe,-1) egimli bir dogru ¢izilir. Bu egdeger

q dogrusu ile denge doZrusunun kesigimi bulunur.

8) Her besleme, yan trtin ve 1s1 alig veya verisi igin X, hesaplanir. Her boliim igin
operasyon dogrusunu ve 45°1ik diyagonal dogrunun kesisme noktasi 2.51 esitligi kullanilarak

bulunur, -

9) 1. bolim (raf) i¢in q doZrusu ve denge egrisinin (adim 7) kesisme noktasindan,
45°Tik diyagonalde bulunan (8. adim) her bir X, ‘e diiz bir dogru ¢izilir. Bu dogru, 1. bélim
igin minimum geri akiy operasyon dogrusu elde edilir. Her béliim igin operasyon dogrusunun
y ekseninde, ye(0) kaymmu grafiksel olarak saptamir.

Ist alma ve verme noktalar i¢in q dogrusu yoktur. Bu durumlarda, q dogrusu ile denge
efrisinin kesisme noktast yerine denge egrisi tizerinde 15t alig veya 1s1 veris katinda ayrilan sivi

ve buhar akimlarn esdeger kompozisyonunu gésteren nokta kullanilir.
10) 9.basamakta grafiksel olarak bulunan y.(0) degerini kullanarak, 2.52 esitlik yoluyla
her boliim i¢in Rmin, minimum geri akis hesaplanir. Hesaplanan en biiyiik Remin degeri egdeger

minimum geri akis oramdir.

Bundan sonraki basamaklarda bélum(raf) sayist hesaplanmaktadir:
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11) Dizayn kriterlerine gbre, minimum geri akiy oram en biyiik degerden gercek geri

akis hiz1 saptanir.

12) Gergek geri aki oramt kullarilarak, 2.52 esitligi yoluyla her boliim igin gercek ye(0)
diizeltmesi bulunur. Bu bolim igin [ x.= 0, y.(0) ] noktast X ile birlestirilir. (8.adim)
Bu béliim igin operasyon dogrusu sekillenmistir. Ardarda iki operasyon dogrusunun

herbirinin ayr ayn q dogrusundaki kayim kontrol edilir.

13) 45°'tik diyagonal egri tizerindeki 1. bolim igin X, noktasindan baslayarak bilindigi
gibi basamaklar ¢izilir. Basamaklarin sayisi, besleme ve yan (riin yerlesimleri ve 1s1 alma ve

verme noktalarmn yerlesimleri saptanir.

14) 2.43, 244, 2.59 ve 2.60 esitlikleri kullamlarak kolondaki gergek akimlar

hesaplamr.

2.4 Fenske Underwood Gilliland (F-U-G) Metodu :

Fenske Underwood esitliklerinin Gilliland korelasyonunda kullanilmas: distilasyon
kolonlari igin kestirme bir dizayn yontemi olugturmaktadir. Fenske esitlii, minimum raf
sayisuun (Np,) hesaplanmasi, Underwood esitligi ise daha énceden tahmin edilmis olan Gist akim
bilesimine kargihk gelen minimum riflaks degerini (Ry,) bulmakta kullanilir. Bulunan bu teorik
Nn ve Ry degerlerinin yardum ile Gilliland korelasyonu kullamlarak N ve R degerleri
bulunabilmektedir[10]. Cok bilesenli destilasyon kolonlarinda tasarim igin, bir 6nceki konuda
oldugu gibi anahtar bilesenler kullaniarak egdeger ikili bilesenler cinsinden hesaplama

yapapilabilmektedir.

2.4.1 Fenske Esitligi.

Fenske tiim riflaks denkligi ; tiim kondenser s6z konusu oldugunda



B (2.75)

x; = referans bilegenin derigimi
Ny = Isttict dahil, minimum raf sayisi

x; = Istenilen "1" bileseninin derigimi

seklil';de yazilabilir.

Bu esitligin gegerli oldugu durumlarda sivi tepe triiniinden séz edilmektedir. Kismi
kondenserin so6z konusu oldugu durumlarda ise kondenser de bir kademe olarak
diigiiniileceginden kademe sayisi bir artacaktir ve kismi kondenserden buhar fazda bilesim elde

edilecektir.

Yi_ ,vm

V. . (2.76)

X |

Genel olarak minimum raf sayis1 hesaplamalarmda Nm degeri asagidaki denklik

of 2222 |

loge, 2.77)

yardumyla hesaplanabilmektedir.

=

i ; herhangi bir bilegeni, r ise keyfi olarak secilmig referans bileseni temsil etmek tzere

et
9

R

I
alls

il

v Yok (2.78)
seklinde verilmektedir.
(2.75) ve (2.76) esitlikleri kismi kondenserden hem bir buhar hem de bir stvi tepe Uriiniin
ahndig kolon igin kullanilabilmektedir.

Esitlikler kesin olmakla birlikte her bir bilegen igin her bir raftaki degerleri bilinmedikge
tam olarak kullanmilamazlar. Bu nedenle gergek o degerlerinin hesabi mutlaka yapiimalidir.
Ancak hesaplamalar her raf icin teker teker yapilmadik¢a kesin degerlere ulagmak miimkiin
degildir. Bundan dolay1 pratik hesaplamalarda her bilegen igin ortalama o degeri hesabina

gidilmelidir. Bu tiir hesaplamalar genelde asagidaki iki esitlikle ifade edilmektedir.
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0 = ( Oltepe Olatip ) (2.79 a)
0= ( Qlicpe Olorta Ogip )" (2.79b)

Eger kolonun ortasi igin o degerlerinin tahmini yapilamiyorsa aritmetik ortalama ile hesaplama
yolu secilmelidir.

! o. degerlerinin bulunmast iterasyon hesaplamalarina dayanmaktadir. Yapilan
denemelerle elde edilen o deBerleri sabit kalincaya kadar yani hesaplama iglemleri son
basamaklarda denemeden denemeye degisiklik gostermeyene kadar devam etmeli ve elde edilen
bagil uguculuk degeri, o, gergek deger olarak kullanilmalidir.

2.4.2 Underwood Minimum Riflaks Esitligi.

Iki bilegeni birbirinden kesin olarak ayirmak igin teorik olarak gereken sonsuz kademe
sayist s0z konusu oldugunda, distilasyon kolonu "Minimum Riflaks altinda galigiyor" seklinde
tammlanabilir.

 Sonsuz kademe sayisindan soz ediliyor ise kolon iginde buhar ve sivi bilesimlerinin
kademeden kademeye degismedigi en az bir sabit bilesimli bolge olmalidir. Cok bilegenti
sistemlerde kolonun hem rektifikasyon hem de siyirma kisimlarinda sabit bilesimli bolgeler
olugtugunda minimum - riflaks olayindan s6z edilebilir.

Underwood esitlikleri, gok bilegenli bir besleme igindeki iki anahtar komponentin
belirlenmig bir diizeyde ayrilmas: iglemine kargihk gelen minimum riflaks: tahmin etmek iizere
gelistirilmiglerdir.

Bu egitlikler ;

(2.80)
seklinde verilmektedirler.
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o; degerleri (2.78) numarali denklemden hesaplanabilmekte, Ry, minimum riflaks orant
(Lx+1/D)min , Ve (; beslemenin termal durumununu gostermektedir. xir degerleri besleme
bilesiminde verilmektedir. 0 degeri ise (2.80) numaralt esithigin kokidir ve o, oy olarak
gosterilen adir ve hafif anahtar bilegenlerin bagil uguculuklan arasinda bir deger ahr. Bu deger
(2.80) numarahi denklem uzerinden yapilacak olan bir iterasyonla hesaplanabilmekiedir.
Hesabplama hususunda bilinmesi gereken bir diger parametre ise x;p degerleri olmalidir. (2.80)
num;trah denklemin hesaplanmasinda kullamlan tepe driin bilesimi minimum riflakstaki x; p

lerin toplami olacaktir.

x; p degerleri minimum geri akig strasinda "i" bilegeninin bag tirlindeki derigimlerini ifade

etmektedir.
2.4.3 Gilliland Korelasyonu

Minimum kademe sayist ve minimum riflaks degerlerinden yola gikilarak gercek denge
kademe sayist ve gergek riflaks oramna ulagmak tizere geligtirilmis olan bir korelasyondur.

Bu korelasyonda kullanilan N, degerleri Fenske esitligi, Ry, deZerleri ise Underwood
minimum riflaks yontemi ile tiiretilmis olan degerlerdir. Yapilan dizayn ¢aligmalarinda genelde
ekonomiyi sagliyabilmek agisindan gergek riflaks degeri minimum riflaksin 1,2 - 1,5 kat1 olarak
ahinmaktadir.

Gilliland korelasyonunu grafiksel veya analitik ¢oziimlerle ifade etmek mitimkiindiir.

Analitik ¢oziim asagida verilmigtir.

N-N, 1+544%  ¥-1]
— = =-]-ex * T
N+1 11+117.2% 9 (2.81)

¥ = (R -Rm)/ (R+1) (2.82)

olarak alinmaktadir,
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3. PROGRAMLARIN TANITIMI
3.1 WDISTIL1.0 Program ve Al Formlan

Bu programda ikili bilegen igin distilasyon kolon tasarim yontemlerinden McCabe-
Thiele ve Ponchon-Savarit ¢6zim teknikleri dogrudan dogruya bilgisayar ortammna

aktanlnmugtir.
3.1.1 McCABE-THIELE Formu

Bu form q degerini hesaplayip MCF ana formuna gonderen QUE, a degeri ile X-Y
denge degerlerini hesaplayip MCF ana formuna génderilmesini saglayan iki veri aligverisi yapan

alt program ve ¢oziim ile grafigin ekrana gelmesini saglayan MCG adli formlardan olusur.
3.1.1.1 MF10.FRM (MCF Formu) Alt Prosediirieri :

G1_KONTROL : Denge degerleri digaridan girildiginde, G1 isimli denge degerlerinin
verildigi 1zgaramm kontrolinii saglayan bir fonksiyondur. Eger giris eksik veya yanls sekilde

yapilmigsa False (0 degeri) gonderir. Islem dogru yapilmigsa True degeri gonderilir(-1).

G2_KONTROL o G2 isimli distilat Xp, besleme Xg, dip iriin mol kesirleri Xy,
beslemenin durumu q, besleme debisi F ve geri akig R degerlerinin girisini yapildigi 1zgaranin
kontroliinii saglayan bir fonksiyondur. Eger girig eksik veya yanlig sekilde yapilmugsa False (0
degeri) gonderir. Islem dogru yapilmigsa True degeri gonderilir(-1).

G1_VERI : G1 isimli (G1 Grid) 1zgaradan denge verilerini X() ve Y() boyutsal

degiskenlerine atayan altprogramdir.

G2_VERI : G2 isimli (G2 Grid) 1zgaradan Xy, X, Xp, beslemenin durumu q, ve
besleme debisi F, geri akig orani R, verilerini sirasiyla XW, XF, XD, q, F ve R degiskenlerine

atayan altprogramdir.
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GRCLEAR : Yeniden veri girisi icin G1 ve G2 1zgaralarini temizler.

GRID DUZENLE . Gl ve G2 izgaralarini denge degerleri veri sayist NN ile dizenler ve

1zgaralari isimlendirir.

3.1.1.1.1 MFI10.FRM Komut Diigmeleri :

Form i¢inde kullamlan diigmelerin iglevleri agagida verildigi gibidir.
cmdAL ‘ALF Formunu Caguir. Eger denge deZerleri verilmemigse, o degerini
kullanarak, belli veri sayisina gére X ve Y degerlerin hesaplar ve MCF ana formuna verileri

gonderir.

cmdGH :Beslemenin sekli doygun sivi ve doygun buhar olmadigi durumda verilen q

degeri i¢in ¢oziim diigmesi.

cmdKB :Beslemenin durumu doygun buhar ¢=0 oldugunda ¢6ziim diigmesi.

cmdKS :Beslemenin durumu doygun sivi g=1 oldugunda ¢oziim digmesi.

cmdVERI :G1 1zgarasinda veri saysini (NN) bir arttirip GRID_DUZENLE alt programini

calistirarak tekrar diizenler.

Commandl  :Entalpi degerleri girildigi, q degerini hesaplandig QUE alt formunu gagirir.
Command3D1 :MCF (McCabe-Thiele) programindan ¢ikig diigmesi.

Command3D2 :Giris deZerlerini silme diigmesi

Command3D3 :Hesap makinasini ¢agurr.
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Command3D4 : G1 1zgarasinda veri saysiu (NN) bir azaltip GRID_DUZENLE alt programin

caligtirarak tekrar diizenler.

b
Command3DS5 :Biitiin tablolart GRCLEAR alt program kullanarak siler.

3.1.1.1.2 MF10.FRM Memii Secenekleri :

mnuAC . Isimli dosya kayitlar1 ¢in genel windows agilis program gelir.
mnuCIK : McCabe-Thiele programindan ¢ikis segenegi.
mnuDOS : Yeni bir dosya igin ekrandaki eski verileri temizler.

mnuDOSYA  : Bir 6nceki kullamilan programi ¢agrr.

mnuKAY : Kaydetme islemini gergeklestirir. Eer yeni bir oturumda yazilmig veriler

varsa mmuYKAY (Yeni adla kaydet) islemini devreye sokar.
mnuYKAY : Farkl isimle veya farkls stirtictiye kayit islemini gergeklestirir.

3.1.1.2 McCABE-THIELE (MCGRAFIK Formu) Grafik Alt Formu :

3.1.1.2.1 Degiskenler :

XSS . A tusuna basildiginda deger azaltilarak sola kaydurma islemi ve S tusuna
basildiginda ise deger arttilarak saga kaydirma iglemi ile gizilecek grafigi X ekseninde hareket

ettiren degiskendir.

YYA : W tusuna basildi§inda deger arttirilarak yukar, Z tusuna basildiginda ise deger

azaltarak asag indirme islemi , ¢izilecek grafigi Y ekseninde hareket ettiren degiskendir.
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BOYUT . Cizilecek grafigin boyutun degistiren deZigkendir.

Rmin * Rmin degerini saklayan degigkendir. Interaktif islemler sirasinda gizimin Rmin

ile simrlanmasini saglar.

qmin : qmin degerini saklayan degiskendir. Interaktif islemler sirasinda ¢izimin qmin

ile siurlanmasint saglar.

Mq - q dogrusunun egimi.

MU : Ust operasyon dogrusunun eZimi.

MA : Alt operasyon dogrusunun egimi.

Ngq . q dogrusunun Y eksenindeki kesim noktas: degeri.
NU - Ust operasyon dogrusunun Y eksenindeki kesimi
NA : Alt operasyon dogrusunun Y eksenindeki kesimi

RDEFAULT : ilk R degerini saklayan degiskendir.

gDEFAULT : Ik q degerini saklayan degiskendir.

YKRm : Regula False yontemi ile Rmin igin bulunmus q dogrusunun ordinat degeri.
XKRm : Regula False yontemi ile Rmin igin bulunmusg q dogrusunun absis degeri.
BASSAYI  : Basamak sayisim saklayan deZigken.

DETAY_ONAY: Detayli gizime izin veren degisken. Iki deger verilir. DETAY ONAY=True

(-1) oldugunda detayh ¢izime izin verilir. False (0) oldugunda ise izin vermez.
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DURUM_ONAY: Klavyeden veriler degistirildigi vakit deger alan degisken. Iki deger igerir
True (-1) yada False (0).

MURPHREE_SIG : Murphree verimi degistirildidinde deger alan ve ayni anda ikinci kez verim

sonucu almmamasim saglayan degisken. iki deger igerir True (-1) yada False (0).

MINSORUN : Minimum geri akig hesaplamalarindan dogacak hatada deger alan degigken. Iki
deger igerir True (-1) yada False (0). Basamak sayist sonsuz oldugu zaman True degerini

alarak R degigkenini 0.01 arttirarak yeniden basamak ¢izilmeye onay verir.

ENTER . CHRS$(13)+CHRS$(10) karakterini (Return iglevi goriir) bunyesinde tutan
degisken.
FDW : Besleme F, distilat D ve dip tiriin W debilerini karakter olarak saklar.

3.1.1.2.2 MGI0.FRM Prosediirleri :

BASAMAK CIZ: Basamak ¢izimi islemini gergeklestirir ve kontroliinii saglar sonrada

sonuglart Labell (Sonuglarn basildig: etiket penceresi) e gonderir.
CETVEL . Grafik cizilen gercevenin kenarlarina cetvel koyar.

CHECK : Murphree raf randimani, geri akis oram R ve beslemenin durumu q igin TEXT

(vazi penceresi) pencerelerine girisi kontrol eder.
CIZIM : Basamak, denge egrisi, operasyon dogrularinn ¢izildigi programlan isletir.

DENGE_EGRI: Kaydirma ve boyutlandirma degiskenlerini (XSS, YYA ve BOYUT)

gozoniine alarak denge egrisini, daha 6nce uydurulan FY(x) polinomuyla gizer.

DLINE : Kaydirma ve boyutlandirma degiskenlerini gozoniine alarak diz ¢izgi ¢izer.

Parametreleri x1, y1, x2, y2 dir.



46

FY . 5. dereceden FY(x) polinomunu kullanan fonksiyondur.

KLINE : Kaydirma ve boyutlandirma degiskenlerini gozoniine alarak kesikli ¢cizgi gizer.

Parametreleri x1, y1, x2, y2 dir.

LLS - 5. dereceden FY(x) polinomu igin katsayilann "En Kigik Kareler" yontemi ile

bulan altprogramdir.

McCABE _THIELE: MU, NA, Mq dégiskenlerine aktanlacak egimleri ve NU, NA, Nq

degiskenlerine aktarilacak Y ekseni kesim noktalarint hesaplar.

gmin BUL  : gmin degerine, sinmrlayict minimum q degerini aktarir.

REGULA_FALSE: Bir y(x) =mx + n dogrusunun denge egrisini hangi noktasinda kestigini
Regula-False ile hesaplayan fonksiyondur. Prametreleri (m egimi, n 'y’ dogrusu kesimi, Baslama

noktasi)

REGULAX : Raf hesaplamalarinda belli bir Y noktasinda, denge egrisi polinomunun

(FY(x)) kesim absisini Regula-False yontemi ile hesaplayan fonksiyondur.
Rmin_Bul : Rmin degerini hesaplar.

YBASAMAK CIZ: BASAMAK CIZ progranumn benzeri olarak yavay adimlarla ¢oziim
yapar.

3.1.1.2.3 MG10.Frm Komut Diigmeleri :

cmdMUR  : Murphree raf verimini hesaplattirir. Eger MURPHREE_SIG, 1 degerindeyse

kullamilamaz ve mesaj verir.

cmdNmin : Nmin igin hesaplamalar ve grafigi gosterir.
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cmdRmin : Rmin i¢in hesaplamalar ve grafigi gosterir.
cmdYAVAS : Yavas ¢izimi gergeklestirir.

Command3D1 : Clipboard 'a grafigin kopyalanmasim saglar ve diger programlara yapistirma

islemi gergeklegtirilir.

Command3D2 : On izleme alt programini (PREVIEW) calistinir, Problem sorusunu, problemle

ilgili agiklamalan ve ¢ozim grafigini istege gore siralar.
Command3D3 : Grafik formunu kapatir.

Command3D4 : Ik R ve q degerlerini kullanarak ¢izim yapar.

3.1.2 Ponchon-Savarit Formu .

Bu form kiitle veya mol bazinda verilen denge degerlerinin uygulanan birime
degistirerek ana formda segilen birimde gdderen KM; ¢6zelti 1sisi, bilesenlerin 1s1 kapasitesi C,
leriyle besleme entalpisini hesaplayip ana forma gonderen HF; yogusturucunun ve kaynaticimn
entalpi verilerileriyle geri akis oramt R deerini hesaplaplayp ana forma génderen RBUL ve

sonuglar ile ¢6ztim grafiginin ekrana gelmesini saglayan PSGRAFIK adli formlardan olugur.
3.1.2.1 PF10.FRM ( PSF Formu ) Prosediirleri:

G_TEMIZLE : Biittin veri 1zgaralarim siler.

G1_KONTROL : Denge degerleri disanidan girildiginde, G1 isimli denge degerlerinin
verildigi 1zgaramn kontrolinii saglayan bir fonksiyondur. Eger giris eksik veya yanhs sekilde

yapiimigsa False (0 degeri) gonderir. islem dogru yapilmigsa True degeri gonderilir(-1).

Gl _VERI : Denge degerlerini Gl 1zgarasindan alir. -
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G2_KONTROL . Entalpi denge verilerinin bulundugu G2 1zgarasin kontrol eder. Iki

degerden birisini alir True (-1) veya False (0).

G2 _VERI . Entalpi-denge verilerini G2 1zgarasindan alir
G3_KONTROL : Distilat Xp, besleme X, dip tiriin Xw mol veya kiitle kesirleri, besleme

debisi F, geri akig oram R, besleme entalpisi Hr verilerinin bulundugu i1zgaray: kontrol eder.

True (-1) veya False (0) degerlerinden birisini alir.
G3_VERI : Distilat Xp, besleme X, dip tirtin Xw mol veya kiitle kesirleri, besleme
debisi F, geri akis oram R, besleme entalpisi Hr verilerinin Girig degerlerini G3 1zgarasmdan

alir, sirasiyla XD, XF, XW, R, F, HF degigkenlerine atama yapar.

GRID_DUZENLE : Gl, G2 ve G3 1zgaralarim, denge degerleri veri sayisi (NN) ve deng

buhar ve sivi entalpileri veri sayilar1 (NNH) ile diizenler ve 1zgaralan isimlendirir.

3.1.2.1.1 PF10.FRM Komut Diugmeleri:

cmdRBUL  : Geri akiy orammn bulunmasi igin RBUL formunu calbstiir. Bu formda
yo8usturucu ve kaynaticiun entalpi miktarlan girilerek geri akig hesaplamasi yapilihr ve ana
forma R(Geri aki oram) degeri aktarilir.

Commandl  : G3 giriy 1zgarasindaki eski degerleri siler .

Command2 : Gl izgarasimdaki verileri kontrol ederek Kiitle-Mol degisim formunu (KM
FORMU) ¢agirr.

Command3  : G3 giris 1zgarasim kontrol ederek HF (besleme entalpisini hesaplama formu)

formunu agar.

Command3D1 : G1 1zgarasindaki satir sayisini dolayisiyla veri (NN) sayisini 1 arttirr.
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Command3D2 : G1 i1zgarasindaki satir sayisin dolayistyla veri (NN) saysinu 1 eksiltir.

Command3D4 : G2 1zgarasindaki satir sayisim dolayisiyla veri (NNH) sayisin 1 arttirir.

Command3D4 : G2 1zgarasindaki satir sayisimt dolayisiyla veri (NNH) sayisinu 1 eksiltir.

Command3D6 : G_TEMIZLE altprogranum galigtirir.

Command3D7 : PSF Programm bitirerek baglangic menisiine doner.

Command3D8 : Besleme doygun buhar i¢in ¢bziime geger. Eger verilerde yanhghk veya

eksiklik varsa hata mesajt verir.

Command3D9 : Doygun svi igin ¢oziime geger. Eger verilerde yanlighik veya eksiklik varsa

hata mesaj1 verir.
Command3D10 : Besleme doygun sivi veya doygun buhar disinda ise besleme entalpisini

g6z Oniine alarak hesaplama yapar. Eger verilerde yanlighk veya eksiklik varsa hata mesaji

Verir.

3.1.2.1.2 PFI10.FRM Menii Secenekleri :

mnuAC : Kayitlar igin genel windows agilig programu gelir.
mnuCIK : Ponchon-Savarit programindan ¢ikis segenegi.
mnuDOS : Yeni bir dosya igin ekrandaki eski verileri temizler.

mnuDOSYA : Bir dnceki kullamlan kayith dosyanin gagrilmasi islemini gergeklestirir.

mnuKAY : Kaydetme islemini gerceklestirir. Eger yeni bir oturumda yazilmug veriler varsa

mnuYKAY (Yeni adla kaydet) alt program devreye sokar.
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mnuYKAY  : Farkh isimle veya farkl striiciiye kayit islemini gerceklestirir.

mnuDB : Besleme doygun buhar hali igin ¢6ziime geger. Eger verilerde yanlighk veya

eksiklik varsa hata mesajt verir.

mnuDS§ . Besleme doygun sivi hali i¢in ¢6ziime geger. Eger verilerde yanlighk veya

eksiklik varsa hata mesaji verir.

mnuGH : Genel durum igin ¢dziime gider. Command3D 10 alt programini kullanir.

3.1.2.1.3 PGI0.FRM (PSGRAFIK Formu) Degiskenler :

XSS ‘A tusuna bastidifinda defer azaltilarak sola kaydirma islemi ve S tusuna
basildiginda ise deger arttirilarak saga kaydirma islemi ile gizilecek grafigi X ekseninde hareket

ettiren degiskendir.

YYA : W tusuna basildi@inda deger arttirilarak yukarn, Z tusuna basildiginda ise deger

azaltarak agagi indirme iglemi , gizilecek grafigi Y ekseninde hareket ettiren degiskendir.

BOYUT : Cizilecek grafigin boyutun degistiren degiskendir.
CY() : Denge degerlerini polinoma ¢evirirken kullanilan boyutsal degisken.
HFmax : Besleme entalpisinin sinir degerini saklamak igin kullanilan degisken.

RDEFAULT : Ilk geri akis degerini saklamak igin kullanilan degisken.
HFDEFAULT :1lk besleme entalpisinin degerini saklamak i¢in kullanilan degisken.

WXDEFAULT: itk W' degerini saklamak igin kullamlan degisken.
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DXDEFAULT: ilk D' degerini saklamak igin kullamlan degigken.

BASSAYI  : Basamak sayisini saklayan degigken.

DETAY_ONAY : Detayli ¢izime izin veren degisken. Iki deger icerir True (-1) yada False (0).

DURUM_ONAY : Klavyeden veriler degistirildigi vakit deger alan degisken. Iki deger igerir
True (-1) yada False (0).

MINSORUN : Minimum geri akis hesaplamalarindan dogacak hatada deger alan degisken. Tki
deger igerir True (-1) yada False (0).

RENK - Renkli ¢izimde eger renk parametresi kullamhyorsa segilen renk kullamblir.

3.1.2.1.4 PG10.FRM Prosediirleri :

BASAMAK CIZ - Basamak ¢izimi islemini gerceklestirir ve kontroliini saglar daha sonra

sonuglart Labell (sonuglarin yazildi: etiket penceresi) e gonderir.

CETVEL . Grafik cizilen ¢ergevenin kenarlarina cetvel koyar.
ClZiM : Baglanti dogrusu, D'-W' dogrusu Xp, X« dogrulan, doymus sivi ve

doymusg buhar denge degerlerinin ¢izildigi ana alt programdir.

DLINE : Kaydirma ve boyutlandirma degiskenlerimi gézoniine alarak diiz ¢izgi

¢izer. Parametreleri x1, y1, x2, y2 dir.

KLINE : Kaydirma ve boyutlandirma degiskenlerini g6z6niine alarak kesikli

¢izgi gizer. Parametreleri x1, y1, x2, y2 dir.

EKRAN_DUZENLE : D' ve W' noktalarii degistigi zaman ekran boyutlarina uyarlama igin

kullanilan bir alt programdir.
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H_EGRISI : Kaydirma(XSS, YYA) ve boyutlandirma (BOYUT) degiskenlerini

gozonune alarak doymus sivi denge egrisini, daha énce uydurulan FH(x) polinomuyla gizer.

HH_EGRISI : Kaydirma(XSS, YYA) ve boyutlandirma (BOYUT) degiskenlerini

gozOniine alarak denge egrisini, daha 6nce uydurulan FHH(x) polinomuyla gizer.
FX - 5.dereceden FX(y) polinomunu kullanan fonksiyondur.

LLS H : 5. dereceden FH(x) polinomu icin katsayillari "En Kiigiik Kareler"

yontemi ile bulan altprogramdir.

LLS H . 5. dereceden FHH(x) polinomu igin katsayilart "En Kiigiik Kareler”

yontemi ile bulan altprogramdir.

REGULA_FALSEH : Bir Y=MX+N dogrusunun doymus sivi Entalpi-Denge egrisini
hangi noktasinda kestigini Regula-False ile hesaplayan fonksiyondur. Parametreleri M egimi, N

kayimi, Baslama noktasidir.
REGULA_FALSEHH . Bir Y=MX+N dogrusunun doymus buhar Entalpi-Denge
egrisini hangi noktasinda kestigini Regula-False ile hesaplayan fonksiyondur. Parametreleri M

egimi, N kayimi, Baglama noktasidir.

YBASAMAK CIZ : BASAMAK_CIZ progranumn benzeri olarak yavas adimlarla

¢Oziim yapar.
3.1.3 DESTIL10.BAS Ana aliprogram :

Bu degiskenler biitiin programlarda kullanilabilir, igerigi degistirilebilir.
FILENAMES : Program agiliginda dosya isminin saklandig: degisken.

X0 - Denge degerleri stvi mol veya kiitle kesrinin saklandigt boyutsal degisken.
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Y() : Denge degerleri buhar mol veya kiitle kesrinin saklandigi boyutsal degisken.
HF1 : Beslemenin entalpisi

NN - Kag adet denge verisinin (X ve Y) bulundugunu saklar.

XD : Distilataki hafif bilegenin mol veya kiitle kesrini saklar.

R : Geri akig oramini saklar.

XF - Beslemedeki hafif bilesenin mol veya kiitle kesrini saklar.

Xw : Dip trtindeki hafif bilegenin mol veya kitle kesrini saklar.

RENK : Renkli ¢izimde eger renk parametresi kullamliyorsa segilen renk kullamlilir,

3.1.3.1 Ponchon-Savarit i¢in kullamian genel degiskenier:

Buradaki degiskenler Ponchon-Savarit programmmn kullandig: degiskenlerdir ve bu

degiskenlerin kullamidigi diger alt programlarda gecerlidir.

XH() : Dengedeki sivi mol veya kiitle kesirlerinin degerlerini saklar.

HO - Dengedeki mol veya kutle kesirlerine bagh sivi entalpi degerlerini saklar.

HH() : Dengedeki mol veya kiitle kesirlerine bagli buhar entalpi degerlerini saklar.
CH() . Dengedeki stvi entalpi degerlerine uydurulan 5. dereceden polinomun

katsayilar igerir

CHH() . Dengedeki buhar entalpi degerlerine uydurulan 5. dereceden polinomun

katsayilar igeren boyutsal degigken.
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: Sivt ile dengedeki buharin mol veya kiitle kesirlerini baz alarak uydurulan

polinomun katsayilar igeren boyutsal degisken.

qc

qr

gcmin

grmin

Rmin

Dmin

Wmax

DX

M()

NO

: Tepe yogusturucusunun gerektirdigi sogutma entalpisini atandig1 degisken.

- Dip kaynatictya verilen 1s1 miktarimn atandigt degigken.

. D' noktasim hasaplarken smirlayict degisken.

: W' noktasim hasaplarken simirlayic: degisken.

- Hesaplanmig minimum geri akig miktarm saklar.

: D' noktasimn alacagy en kiigtik degeri saklar.

© W’ noktasinin alacagi en biylk degeri saklar.

: W' noktasimin degerini saklar.

: D' noktasmnin degerini saklar.

: Dengedeki sivi ve buhar entalpi miktarlar i¢in belirlenmis data sayisint igerir.

: Belli zamanda giren besleme debisi (mol/saat veya kg/saat).

- Belli zamanda ¢ikan distilat debisi (mol/saat veya kg/saat).

: Belli zamanda ¢ikan dip Griin debisi (mol/saat veya kg/saat).

: Dengedeki sivi ve buharin baglanti dogrularimn egimlerini igerir.

:Dengedeki siv1 ve buharmn baglantt dogrularinin Y ekseni kesim noktasint igerir.
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TFPS : Beslemenin sicakligini saklar.
CP1PS - Hafif bilesenin 1s1 kapasitesi saklar
CP2PS . Agrr bilesenin 1s1 kapasitesi saklar
HSOL . Cozelti 1sistm saklar.

PSF_DEGISTI : Pochon-Savarit programinda veri degisiklikler olursa degeri degisir. Iki deger
igerir -1 (True), O (False). Eger degeri True ise deSisiklik yapimustir ve programa son

verildiginde uyar mesaji verir.

3.1.3.1.1 McCabe-Thiele igin kullanilan genel degiskenler :

HF2 : Besleme entalpisin atandif1 degisken

HF3 : Siv1 entalpisini atandig1 degisken

q : Beslemenin durumunu saklar.

XK . q dogrusu ile operasyon dogrularimn kesim noktasinn absis degerini saklar.
YK : q dogrusu ile operasyon dogrularmin kesim noktasinin ordinat degeri.

MCF_DEGISTI : McCabe-Thiele programinda veri degisiklikler olursa degeri degisir. Iki
deger igerir -1 (True), O (False).. Eger degeri True ise degisiklik yapilmustir ve programa son

verildiginde uyari mesajt verir.
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3.1.3.2 DESTIL10.BAS Presediirler :

Dmin BUL : D' noktasinn en kigiik degeri.

ENERJI_DENGESI :D', W', qc, hf, gr entalpi degerlerini bulan alt program
FH : CH() degiskenini kullanip doygun sivi-entalpi egrisinin polinomunu olugturan
bir fonksiyondur.

FHH : CHH() degiskenini kullanip doygun buhar-entalpi egrisinin polinomunu

olugturan bir fonksiyondur.

KUTLE_DENGESI : Distilat D ve dip tiriin W degerlerini bulan alt programdr.
LLS H : En Kiigik Kareler (LLS) yontemi ile Doygun sivi-entalpi egrisine
polinom uyduran bir alt programdir. Bu polinomun katsayilann CH() degiskenleridir.

LLS HH : En Kiigiik Kareler (LLS) yontemi ile Doygun buhar-entalpi egrisine
polinom uyduran bir alt programdir. Bu polinomun katsayilann CHH() degiskenleridir.

MN BUL : Doygun siv1 ve doygun buhar arasinda olan denge baglantilarinin data
sayist kadar M egimli ve N kayimli dogrular bulan bir alt programdu. M() ve N()
degiskenlerine atamalar yapar.

3.2 Programin Kullanim:

Program bilgisayara Windows 3.1 siiriimii icin "Dosya" dan "Caligtir" meniisiinden A:\
dan SETUP.EXE ile; Windows 95 igin ise "Baglat" dan "Calgtir" mentsiinden gene
ANSETUPEXE ile ' kurulum yapilir. Program WDISTIL1O ismindeki dizinde 622KB
genisliginde yer kaplar.
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r MCEF FRM goster | o ile denge degerleri
‘ Kavit ‘ﬁ Bilgi alig Klayve
verisi
entalpi degerleri ile q
hesaplanmasi
L Havf Verileri kontrol et ]
_Evet
Besleme durumu
q=1
q=0
a=genel hal
| MCG.FRM goster |
R ve q baslangi¢ degerlerini
ata
R degistir q degistir
McCabe_Thiele* | McCabe_Thiele*
qmax_Bul* Ekran — Rmin_Bul*
Ciz* Ciz*
Cetvel* 1 Cetvel
Cizim boyutlarini
degistir
Ciz*
Cetvel*

Sekil 3.1 McCabe-Thiele Algoritmast

Program Visual-Basic 'te derlenmis MIDI yonetici formu, MCF, PSF iki ana form, Ve
ALF, QUE, MCGRAFIK, KM, HF, RBUL, PSGRAFIK adh yedi alt formdan; 101 adet alt
programdan olusur.

Program ana program tarafindan actlir. Ana programda istege bagli toolbar(arag

gubuklar1) veya klavyeden kullanima izin veren menii segenekleri bulunur(Sekil 3.2).
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McCabe-Thiele programunmn yapist Sekil 3.1 deki algoritmada verilmistir. Bu algoritma

program akisi igin bir yol haritasi olarak kullamlabilir.

.

1 - Dosya dan McCabe-Thiele segimi veya ikondan girilir, Program segimi yapilinca ilgili
form agilir. MID1 form(alt form) ozellifinden dolayr meni secenekleri, segilmis alt
programn meni se¢eneklerine terfi eder. Dosya(Menti) secenekleri (Yeni, Ag, Kaydet,

Yeni Adla Kaydet) dosya yonetim ve hesaplama yontemleri igerir,

> > 5 T
e e o
i b g e
e =
Py :
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¥

i SRS 2 %
e FEES 3 REr 3 o
¥ S 2 SRR TIR

= 33
“’w"‘ "“ “ﬁ%‘:ﬁﬁ’;’”ﬁx‘{ﬁ‘ R T

S

5
FEEEy
P

Sekil 3.2 Segilmis McCabe-Thiele programi

2~ Veriler klavyeden girilebilecegi gibi kayitl dosyadan gagnlabilir. istenen degisiklikler
yapilabilir. Degisiklikler yeni bir adla kaydedilebilir. McCabe-Thiele-Dosyadan yeni
dosya yiiklenirken "* gmt" giri segeneklerinden veya sadece "*.dmt" denge degerleri ile

segim yapihr,
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3- Beslemenin durumu q yu hesaplatmak i¢in, q diifmesine bastlir. Olusturulan yeni
_forma Hy, Hr, H. (Doygun buhar, Besleme, doygun sivi entalpileri) degerleri girilerek g

degeri hesaplanip ana forma gonderilir. Istenirse q degeri, ana formdan da degistirilebilir.

4- Belli bir o degeri biliniyor ve buna gore denge degerlerinin olusturulmasi isteniyorsa
o diigmesine basilir. stenilen denge veri sayisi ve girilecek o degeri ile hesaplanan denge

degerleri ana forma aktarilir.

5- Verilerin forma girilmesinden sonra ¢oziim segenckleri kullamlabilir. Segilecek
beslemenin durumuna gore (drnegin "Distillenecek Kangim Kaynama Noktasinda

Buhar") hesaplama islemine gegilir. Sonuglar ise olugturulacak diger formda verilecektir.

6- Cozimlerin bulundugu formda, beslemenin durumu q ve geri akig oram R degerleri
degistirlerek, degisimlerin raf sayisina etkisi interaktif sekilde izlenebilir. Grafigin gerekli
kisimlarimin buyultiime kiigtltme islemleri klavyeden saglanabilir.

7- Murphree raf randimamim hesaplatmak i¢in Mp diigmesine basalir. Mp diigmesini
hemen yanmda bulunan yiizde degerine gdre verim hesaplamp ¢oziim grafigini tekrar

¢izilir.

8- Sonuglan kagida aktarmak igin, yazici ikonunun bulundugu diigmeye basilarak bir 6n
izleme formu olusturulur. Bu formda bulunan soru sonug ve grafik ¢6ziimlerinde istenilen

degisiklikler yapilabilir ve kagida aktarlabilir.

9- Baska programlara ¢6ziim grafiini aktarabilmek i¢in disket ikonuna basilir. Bu sayede
grafik igleyen bir programda (6rnefin WORD, EXCEL, Mathcad) yapigtima iglemi
yapilabilir.

Ponchon-Savarit programnin algoritmast Sekil 3.3 de verilmigtir. Algoritmamn ¢ahigma

sekli asagidaki gibidir:
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| PSF.FRM goster

L

Kiitle-mol kesri degisimi

]

l Kavit l‘f

Bilgi alig

Hayir

verisi

1

R degistir

Ciz*
Cetvel*

Verileri kontrol et

Evet

Besleme durumu
Doygun siv1
Doygun buhar
Genel hal

| PSG.FRM gdster

y

ata

R ve Hr baslangi¢ degerlerini

Ekran

entalpi degerleri ile Hg
hesaplanmasi

qe ve qrdegerleri ile R
geriakis hesaplanmas:

Hr degistir

Ciz*

Cizim boyutlarint
degistir
Ciz*
Cetvel*

Cetvel

Sekil 3.3 Ponchon-Savarit algoritmasi
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1- Dosyadan Ponchon-Savarit se¢imi ile, veya ikondan girilir. Program segimi yapilinca
ilgili form agilir.

2- Veri alig verisi aymi McCabe-Thiele formunda oldugu gibi dosya yiiklenirken " * GPS
" giriy seceneklerinden, " *ENT " entalpi denge degerleri ile " *.DPS " sivi-buhar

denge degerleri arasindan segim yapilir.

X i

"

o N mneiw N

b

Listelonsiok dospa tiii ici
|Girig Def (~GPS) -] - [ o ildie
Denge Deg (*.DPS) I

ntalpi Deg [*ENT]

Sekil 3.4 Ponchon-Savarit giris segenekleri

3- Besleme entalpisinin hesaplanmast igin "Hf" digmesine basilir. Agilan yeni forma
bilegenlerin 1s1 kapasitesi ve ¢ozelti 1sis1 girilerek beslemenin entalpisi hesaplanir ve ana
forma aktarilir.

4- Geri akig orammnimn hesaplanmast igin "R” diigmesine basihr. Yogusturucudan alinan
1s1, ve kaynaticimin verdigi 1s1 verilerinden biri veya her ikisi verilerek ilgili geri akis

oram hesaplanir ve ana forma aktarihr.
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5- Eger denge verileri birimleri mol veya kiitle bazinda verilmis ise gerekli birime
doniistiirme islemi [<<->>] digmesi ile yapilir. Bu diigme ile agilan forma bilesenlerin
kiitle agirliklan verilerek dontistiirme islemi yapilir.

6- Verilerin forma girilmesinden sonra ¢6zim segenekleri kullanilabilir. Segilecek
beslemenin durumuna gore (6rnegin "Doygun Sivi") hesaplama islemine gegilir.
Sonuglar ise olusturulacak diger formda verilecekiir.

7- Cozimlerin bulundugu formda, beslemenin entalpisi Hr ve geri akig orant R degerleri
degistirilerek, degisimlerin raf sayisina etkisi interaktif sekilde izlenebilir. Grafigin
gerekli kisimlarmin buyttme ve kiigtltme islemleri klavyeden saglanabilir. Ekrandaki
degisimlere gore boyutlar degigtirilerek daha iyi izleme olanag: saglanabilir. Yavasg
adimlarla ¢izim izlenmesi igin Y diigmesine basilir.

8- Bilgilerin yaziciya aktarmu ve grafifin kopyalanmasi McCabe-Thiele formunda

oldugu gibidir.
3.3 WCOMP1.0 Programi ve Alt Programlari:

Bu programda iki veya daha fazla bilesenli kompleks kolon tasarinu igin, Hengstebeck
yonteminin Kister tarafindan geligtirilen uyarlamasi, dogrudan dogruya bilgisayar ortamina
interaktif olarak aktarimustir. Program iki sistemler ve gok bilesenli sistemler igin kompleks ve
tek beslemeli kolon tasarimu yapmaktadir. Programun i¢ mimarisi, alt programlari ve

degiskenlerinin listesi asagida anlatilmaktadir.
3.3.1 COMP2D.BAS Modiilii Alt Prosediirieri :

FE_ZE gE  :Anahtar bilesenler cinsinden beslemeleri, besleme durumunu, mol kesirlerini

hesaplar.

MENE :Anahtar bilesenler cinsinden hesaplanan her bir operasyon dogrusunun egimleri

ve y kesimleri hesaplamir.

P ITER :Iterasyon ile yan akimlarin igerikieri hesaplanr.
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:Her bir operasyon dogrusu kullanilarak minimum geri akis oranim hesaplar.

:Opersayon dogrularmm kesim noktalar hesaplanr.

SetWindowPos :Formu en tstte tutmak i¢in kullamlan API fonksiyonudur.

denge_kesim

FLH

fonksiyondur.

FLHT

FLL

fonksiyondur.

FLLT

fonksiyondur.

FLT

FVHT

fonksiyondur.

FVLT

fonksivondur,

FVT

:Bir dogrunun denge egrisini kestigi yerin x degerini bulan bir fonksiyondur.

:Agir bilesenlerden J bileseninin, 1. kistmdaki stvi miktanim hesaplayan bir

:Agrr bilesenlerin I. kisimdaki toplam sivi miktarim hesaplayan bir fonksiyondur.

‘Hafif bilesenlerden J bileseninin, 1. kisimdaki sivi miktanim hesaplayan bir

‘Hafif bilesenlerin -'I. kisimdaki toplam svi miktanim  hesaplayan  bir

:I. kastmdaki toplam sivi akig miktarin hesaplayan bir fonksiyondur.

:Agir bilesenlerin 1. kisimdaki toplam buhar miktariu hesaplayan bir

:Hafif bilegenlerin I. kisimdaki toplam buhar miktarimi hesaplayan bir

:I. kisumdaki toplam buhar akis debisini hesaplayan bir fonksiyondur.



3.3.1.1 COMP2D.BAS Global Degiskenleri:

FILENAME :Dosya ismi.

YO0()

ALFA

dddd

LE()

REMIN

XINT()

VE()

FE()

PE()

QFEQ

QPE()

ZFE()

ZPE()

FET()

:Operasyon dogrularimin Y dogrusunu kesim noktast.
:ALFA degeri.

ik yakinsamadan sonra degeri degeri TRUE olur.
:Anahtar bilesenlerin her kisimdaki sivi miktarlari.

:Anahtar bilesetﬂér cinsinden minimum geri akig oran:.
:Operasyon dogrulaninin X kesimleri.

;Analltax' bilesenlerin her kistmdaki buhar akimiar miktarlar.
-Anahtar bilegenler cinsinden geri akis orani.

:Anahtar bilesenler cinsinden besleme miktarlarim saklavar.
:Anahtar bilegenler cinsinden yan akim miktarlart.

:Anahtar bilesenler cinsinden beslemenin durumu.

:Anahtar bilesenler cinsinden yan akimumn isil gikig durumu.
:Anahtar bilegenler ci;isinden besleme mol kesirleri.

:Anahtar bilesenler cinsinden yan akim mol kesirferi.

:Anahtar bilesenler cinsinden I. kisima kadar olan besleme miktarlari toplamu.



FEZE()

FEQE()

toplamu.

FEQEC()

PEQE()

PEQEC()

DE

KESE()

EGIME()

XK(

NKADEME

NCOMP

NX()

F()

PO

QF()

QP()
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:Anahtar bilesenler cinsinden kiimiilatif olarak besleme akimlari.

:Anahtar bilesenler cinsinden kiimiilatif olarak beslemeden gelen sivi miktarlan

:Anahtar bilesenler cinsinden beslemenin kiimiilatif buhar miktan.
:Anahtar bilegenler cinsinden yan akimin kiimiilatif sivi miktari.
:Anahtar bilesenler cinsinden yan akirun kiimiilatif buhar miktar:.
:Anahtar bilesenler cinsinden distilat miktan.

:Operasyon dogrularinin her kisimdaki Y dogrusu kesimleri.
:Operasyon dogrularimin her kisimdaki egimlerini hesaplar.
:Operasyon dogrularinin kesim yerleri

:Distilasyon kulesindeki ekipman sayisi

‘Bilegen sayist

:Distilasyon kulesindeki ekipmaniarin yeri ve cinsini belirler.

:Her kisimdaki besleme miktariar.

‘Her kisimdaki yan akim miktarlar1.

:Her kisimdaki besleme durumu.

:Her kisimdaki yan akim durumu.



KQO

DO

B(

LK

CCT

CFT

CPT

CBT

XB()

XD()

RENK

form_DEGISTI

IMAX

dogrusunun indisi.
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-Her bilesenin denge sabiti.

:Her bilegenin distilattaki miktar:.

‘Her bilesenin dip trtindeki miktar.

:Agir anahtar bilesenin {istten hangi bilesen oldugunu saklar.
:Hafif anahtar bilesenin tstten hangi bilegen oldugunu saklar.
:Toplam yogusturucu sayist.

:Toplam besleme say1s1.

:Toplam yan akim say1si.

:Toplam kaynatic: sayist.

:Dip tirtindeki bilegenlerin mol kesirleri.

‘Distilattaki bilesenlerin mol kesirleri.

:Geri akig oram.

:Cizimdeki renk degiskeni.

:Formun i¢indeki verilerin degistirildiginde TRUE degeri alan degigken.

‘Rmin bulma isleminde maksimum RE deBerini veren operasyon
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3.3.2 COMP2D.FRM (KKF Formu) Alt Prosediirleri :

ClZz :Beslemeler, yan akimlar, yoZusturucu ve kaynatict eklendiginde

distilasyonun bulundugu grafigi yeniden ¢izer.

Form :COMP2D formu yiiklenirken gerekli diizenlemeleri yapar.
G_TEMIZLE :Tiim tablolarn igerigini temizler.

GO__DUZENLE :Tiim tablolarn isimlendirilmesi ve boyutlandinilmasini saglar
Text1 :GO 1zgarastyla iligkili giris penceresi

Text2 :G1 1zgarasiyla iligkili giris penceresi

Text3 :G2 1zgarastyla iligkili girig penceresi

Text4 :GK 1zgarastyla iliskili giris penceresi

VERI_AL :Girig tablolarndan veri alir.

VERI_VER :Girig tablolarina veri génderir.

GO, G1, G2, GK Gridlerin, Click, RowColChange, SelChange olaylart : kendine iligik girig

pencerelerini devreye sokar.

3.3.2.1 COMP2D.FRM Komut diigmeleri

BESEKLE :Distilasyon kolonuna besleme ekler.

CMDHES :Hesap makinasi ¢aligtirir.
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Command3D1 :Bilesen sayisim bir azaltarak gerekli girig 1zgaralanim bir satir azaltir.

Command3D2 :Iterasyon sonucu onaylandiginda, kullamlabir hale geger. Bu dugme

kullamidiginda COMPG2D-Formu (grafik formu) agilir.

Command3D3 :Bilesen sayisim bir arttirir.

Command3D6 :Programu bitirir.

CONEKLE Distilasyon kolonuna bir yoZusturucu ilave eder, gerekli 1zgaralara veri giris .

hicreleri ekler.

KAYEKLE :Distilasyon kolonuna kaynatici ekler. Gerekli hiicreleri GO ve G2 1zgaralarna
(grid) ekler.

RUN :Tablolardan veri alhmu gerceklestirdikten sonra iterasyonia hesap yapar ve

verileri tablolara transfer eder.

YANEKLE :Distilasyon kolonuna yan akim ekler.

3.3.2.2 COMP2D.FRM Meniileri :

mnuAC :Kaydedilmis dosyay yiikler.
mmuCik :Programm sonlandirr.
mnuKaydet :Verilerdeki degisikligi kaydeder, Eger yeni oturumda yazilmis veriler

varsa o zaman mnuYKAYDET altprogramim gagirir.

mnuYeni :Tiim tablolar silerek yeni bir oturum acar.
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mnuYKAYDET :Yeni isimli dosyayt kaydetmek igin veya dosyay: farkh adrese
kaydetmek igin kullanlr.

3.3.2.3 COMP2D.FRM Degiskenleri :

I :Genel kisim indisi.

J :Genel bilesen indisi.

C :Genel atama amagh degisken.

IC :Atama amach indis degiskeni.

CF ‘Baglangic formunda distilasyon kolonundaki beslemenin yerini hesaplamada
kullantlir.

Cp ‘Baglangi¢ formunda distilasyon kolonundaki yan akimimn yerini hesaplamada
kullandir,

CB :Baslangi¢ formunda distilasyon kolonundaki kaynatictn yerini hesaplamada
kullamlir.

CC ‘Baslangi¢ formunda distilasyon kolonundaki yogusturucunun yerini
hesaplamada yarar.

FXX(), FXT(), QXX():Baslangi¢ formunda ekipmanlarin yerint belirlemede kullanilan boyutsal
degiskenler

MINLV :Geri akig oramnin hesaplanmast igin minimum geri aki§ garpant.

XDHK :Distilattaki agir bilesenin mol kesri.
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XBLK :Dip tirindeki hafif bilegen.

NCOMP :Bilesen say1si.

NEK :Distilasyon kulesindeki ekipmanlarn sayisi.

LKc ‘Hafif anahtart bulmada kullanilir.

HKc :Agir anahtart bulmada kullanthr.

NXO :Ekipmanlarin isimleri. Besleme F, yan akim P, kaynatici K, yogusturucu C.

HATA_ISMI :Dosya yiklenirken olugacak hatayr numaralandiran degisken
F_ISIM :Dosya kayit isleminde Ekipmanlarn isimleri

F Q :Dosya kayit isleminde beslemenin durumu.

F MIKTAR :Dosya kayit isleminde besleme miktar:.

ONAY :Dosya kayit isleminde onay verir.

3.3.3 COMPG2D FORMU (KKG Formu) Alt Prosediirleri :
BASAMAK CIZ:Res resim kutusuna raflan gizer.

Cetvel ‘Res resim kutusu icersine cetvel ¢izer.

chl :Res resim kutusuna skala ¢izgileri ekler.

ch2 :Resim i¢indeki ¢izgilerinin kalinligim degistirir.
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cizim :Denge egrisi, basamaklar ve q doZrulann ‘Res’ resim kutusu igine gizer.
DENGE_EGRISI :Resim kutusu igine denge eprisi gizer.
DLINE :Diiz ¢izgi ¢izer.

FUG :Fenske-Underwood_Gilliland metodu ile minimum geri akig, minimum raf

sayist, gergek raf sayist ve beslemenin yeri hesaplanir.

KLINE ‘Kesikli ¢izgi gizer.

PLINE :Ardigik ¢izgi yapar.

VSi1 :R geri akis degerlerini degistirerek ekrana ¢oziimii yansitir.

TETA :Fenske-Underwood-Gilliland yonteminde kullamilan teta deSerini génderen bir
fonksiyondur.

3.3.3.1 COMPG2D FORMU Komut Diigmeleri :

CMDNmin  :Minimum raf miktarmi hem normal yéntemle hemde Fenske Yontemi ile bulur.
CMDRmin  :Daha 6nce hesaplanmig olan minimum geri akig oram kullanilarak ¢izim yapilir.
Command3D1 :Clipboard' a resmi goderir.

Command3D2 :Sonug Formunu (ONIZLEM) formunu caligtirir.

Command3D3 : Ana forma geri doner.

Command3D4 :Ilk degerlere geri déniis yapar.

Command3DS5 :Grafigi belirtilen isimle kaydeder.
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3.3.3.2 COMPG2D FORMU Menii Secenekleri :

mnuCLIP :Clipboard' a resmi goderir.

mnuCik :Ana programa doner.

mnulZ :ONIZLEM Formunu ¢ahstirr.

mnuNm ‘Minimum raf miktarim hem normal yontemle hemde Fenske Yontemi ile bulur.
mnuPrint :ONIZLEM Formunu ¢ahstirarak sonuglan gosteririr, yazictya génderir.

mnuRmin :CMDRmin iglemini yapar.

3.3.3.3 COMPG2D FORMU Degiskenleri :

AL ‘Denge hesaplamalaninda kullamlan alfa degeri.
Rmin ‘Minimum geri aki§ oram.

I :Genel amach Indis.

1 :Genel amagh Indis.

111 :Genel amach Indis .

YC :Basamak ¢iziminde kullamlan Y degerleri.

XC ‘Basamak ¢iziminde kullanilan X degerleri.

XESINQ :Basamak cizerken beslemenin yerini belirler.
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Rac :F-U-G (Fenske-Underwood-Gilliland) yonteminde hesaplanan geri akig oram.
RM_FUG :F-U-G yonteminde minimum geri akig oranim hesaplar.

AFX :TETA fonksiyonunda kullanilan genel amach degisken

A 'TETA fonksiyonunda kullamlan alfa degeri.

3.3.4 IMGF FORMU (IMGF Formu) Alt Prosediirleri :

Form -Yiiklemede resimin boyutlarim ayarlar.

Form Resize :Form degisikliklerinde devreye girerek resmin olgtilerini degistirir.

3.3.5 ONIZLE (ONIZLET Formu) Alt Prosediirleri:

Form_Resize :Formun boyutuna gére igindekileri diizenler.
SONUC_TEXT:Her bolim igin sivi ve buhar akimlarinin tam dékimiini yapar.
SORU :Izgaralarmn iceriklerini gonderir.

ARA_HESAP :Ara degerleri igeriklerinin text kutusuna gdnderir.

3.3.5.1 ONIZLE Degiskenler :

ENT :CHR(13) & CHR(10) igerikli return iélevini gorur.

degisti :Dokiman degistiginde deger alir,
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3.3.6 ONIZLEM.FRM (ONIZLE Formu) Alt Prosediirleri :

3.3.6.1 ONIZLEM.FRM Komut Diigmeleri :

Command3D1 :Verilerde degisiklik olup olmadidint kontrol ederek pencereyi kapatir.

Command3D2 :Sonuglarin oldugu text editérind galigtirir.

Command3D3 :Grafigin bulundugu Formu (IMGF FRM) ¢aligtirir.

Command3D4 :Sonuglan yaziciya yazdirr.

3.3.6.2 ONIZLEM.FRM Menii Secenekleri :

mnuCIK :Command3D1 islemini yapar.

mnuDok :Command3D?2 iglemini yapar.

mnuGRAFIK :Command3D3 iglemini yapar.

mnuPR:Command3D4 iglemini yapar.

3.3.7 Programin Kurulumu ve Kullanimi :

Program kurulumu i¢in Windows3.1 oturumunda "Dosya" dan "Caligtir" meniisiinden

'ANKUR.EXE' ile ; Windows 95 oturumunda ise "Baglat" dan "Cahligtir" meniisiinden gene

'A\KUR.EXE' programu kullamlir. Program WDISTIL10 dizininde 150KB genislifinde yer
kaplar.
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| COMP2D.FRM goster |
[ Kawvit |LL Bilgi ahg ¢ Klavve
verisi

L\ 4

f Verileri kontrol et ]

Hayir

Evet
Itera%yon :

Yan akimlart hesapla P ITER(R)
Bilesen dagilimm -

hesapla Evet J
R degisivormu »

| COMPG2D FRM sgdster |

Cizim ve sonuglar i¢in igin
gerekli operasyolart yap

R degistir
FE ZE QE .
Ciz* Ekran ,| Sonugian Kagda bas
Cetvel*

Cizim boyutlann degistir
Ciz*
Cetvel*

Sekil 3.5 WCOMP1.0 programimin genel algoritmast

Program gene Visual-Basic 'te derlenmis KKF baslangig formu, KKG grafik formu,
sonuclarin basildigit ONIZLE midi formu, sonuglarin dokiiman kismi i¢in ONIZLEM editor

formu ve IMGF adh grafik sonucun bulundugu 5 adet formdan olugmustur. Alt programlarin
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toplam sayist 130 dur, fonksiyonlarin toplam sayist ise 10 dur. Bir adet 6zel VBX kiitipanesi
vardir.
Kulamimda izlenecek yollar programun algoritmasinda verilmigtir. Genel takip edilecek

yollar asagida verilmigtir -

1- Program agildigmda Dosya( Menil) segeneklerinden (Yeni, A¢, Kaydet, Yeni Adla

Kaydet) kullanilarak istenildiginde yeni oturum agilhir.

2- Daha dnce kaydedilmig calisma dosyalar1 "* kkg" uzantih dosyalardir. istenildiginde
bu dosyalar ¢agirilabilir ve degisiklik yapilarak tekrar kaydedilebilir.

3- Eger yeni giriy yapilacaksa kolon lzerine mouse(fare) ile veya gerekli alet
ikonlarindan kullamlarak kolonun profili olugturulur. Mouse sol diimesine, "SHIFT"
basihiyken kaynatici, "ALT" digmesi basihiyken de yogusturucu eklenir. Kolondaki ekipman
veya beslemelerin silinmesi igin mouse' in sag tusu ekipmamn veya beslemenin {izerine

getirilerek kullanihr.

4- Olusfumlan distilasyon kolonu ile otomatik sekillenen girig tablolarna gerekli girisler '
yapilir. Bilesen sayisina gore tablolar gekillendirilir, Distilat, dip trlin ve yan akimlann mol
kesirlerinin girilirken, miktan bilinmeyen bilesenler igin "?" konulmas: yeterlidir. Programin
anahtar bilegenlerin belirlemesi icin, distilattaki en agir bilegenin miktan ve dip Grtindeki en hafif

bilesenin miktan girilmelidir.

5- Iterasyon digmesine basildiginda gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra tablolardaki

degisimleri ve eksik kisimlanin("?" igaretli) cevaplarim tablolara yansitir.
6- Bu islemlerden sonra "Ciz" dugmesine basilarak grafik ¢oziime gegilir.

7- Grafik formunda geri akig oranlan degistirilerek, grafik ¢oziim degisimi izlenebilir.
Ekrandaki grafik, buyitme ve kigtltme iglemleri WDISTIL1.0 programinda oldugu gibi "Q"
ve "E" kaydirma iglemleri ise "A", "S", "W" ve "Z" ile yapilabilir. Arag ¢ubuklarmdan(toolbar)

grafik kopyalanabilir, ve sonuglart yazdirma iglemleri gergeklestirilebilir.
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4. SONUCLAR

Ikili bilesenler igin gelistiritmis McCabe-Thiele ve Ponchon-Savarit yontemlerini
kullanan WDISTIL1.0 programu ile bir McCabe-Thiele 6regi ¢6ziimii, bir Pochon-Savarit
ornedi ¢6ztimii, Hengstebeck' in Kister tarafindan dizenlenmiy yontemini[9] kullanan
WCOMP1.0 programi, kompleks kolonlar gok bilegenli sistem igin bir , ikili bilegenli sistem
tek beslemeli kolonlar igin bir, tek beslemeli kolon ¢ok bilegenli sistem i¢in ise 2 drnek ¢oziimi

yapimgtir.

4.1 MecCabe-Thiele Yontemi

Asagida Benzen-Toluen sistemi i¢in McCabe-Thiele Yontemi ¢oziimiiniin Program ile

ve ayni 6rnegin Mathcad 5.0 ile ¢ozimii goriilmektedir.
4.1.1 ORNEK 1 (benztol2.gmt)

%40 mol benzen ve %60 mol toluen iceren doygun buhar beslemesi 100 kgmol/saat
olarak kolona 101.32 kPa mutlak basingta beslenmektedir. Distilat %90 mol benzen, taban

trlin ise %27.5 mol benzen igermektedir. Geri akig oram 4:1'dir. Distilat D ve taban triin W

miktarlarim kgmol/saat olarak hesaplaymuz. Ayrica gerekli teorik raf sayismi bulunuz.
Denge Degerleri :

X ‘ 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Y ( 0 02 037 05 06 07 078 08 09 095 1,0
teorik raf sayis1 = 5.5

F=D+W=100
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Fxp=Dxp+Wxw

100x0.4 = Dx0.90 + (100 - D)x0.275

D =20 kgmol/saat ve W = 80 kgmol/saat

Xy 09
——=—=(),
R+1 441 18

T
e e
EERE

e
i

¥ et
S
R

ST stn
et

e
o e d

Sekil 4.1 Ornek uygulamanin veri giris ekrani
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GENEL C8ZUM SECENEKLERI~

e g

— T = Somuglar =]
: - 37 eslemenin geti b ve
& i oY . iRmin=2.841
- . -~ “JF=100 kmolUsaat
—_— B o D=2 kmolfsaat
S 7 =80 kmolisaat

i $
SECHER TR
Serhip shiity
R T
ety
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S start| T icrosot Word- TEZX DL Rectifikasyoniu Kolon

Sekil 4.2 Ornek uygulamamn ¢6zim diyagrami



F:= 10072
min

2f :=40%
xd = 90%
xb = 27.5%

q:=0

p = F(zf~ xb)
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D = 20.00067%!
min

(xd— xb)
B'=F-D B = 80.00062°!
min
xi:=0.5 given ve(xiym_—9__j_ = xi = find xi) yi = ye(xi)
q— 1 q- 1
Rmin:= xd - Rmin=2.8412
xd — xd~xd-- yi
xd — xi
Lr:= RminD Lr= 56.8242"°!
min
Vris Lr+ D vr=76.82420°
min
Ld:=Fq+ Lr Ld=56.8242£$:
1

vd =F (g~ 1)+ Vr

0.8~

0.4

:

I

0.2

fe) ; 1

1 1 1

o] 0.2

0.4 oe
x

vd = -23.17587°
min

— Equilibrium Line

—— Rectification Operation Line
—  Depoilment Operation Line
—— 485 Degrees Line

"""" q Line

Sekil 4.3 Mathcad ile minimum geri akis bulunmasi
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Rr:=4 Rmin= 2.8412
Vr.=D«(Rr+ 1) Lr:=Vr Rr ) Ld :=F-q+ Lr Vd :=F-(q—- 1)+ Vr
Rr+ 1
i:=0..200 XPq =xd YPg =xd
D-xd B-xb
= Vr Vd . Lrxq + D-xd
v T yq =
vd Vr Lr-xp, + D-xd Ld-xp. — B-xb
ifl xp, >xq, s -
(ypi . 1) . i vr vd
41 B
o - (a - 1).ypi
\/fl ;:Q(xp]_.xq) Nf;:_zifj:_:‘.
2
an j:m(xpi_xb) Nt ::.al.?:'__.l
2
1 T T T I
0.8~ _ n vr = 100.00082
min
ool - Lr = 80.00082
m
»
/ Vd = 1.301010 14 .mol
0.4 min
— % [4=80.0008
0.2 ~
Nt = 8
o) i } 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

— Equilibrium Line

— Rectification Operation Line (ROL)
— Depoilment Operation Line (DOL)
— 45 Degrees Line

"""" g Line

-~ Etapas

Sekil 4.4 Mathcad ile aym 6rnek uygulama igin Yaplla.n hesaplamanin dokiimii
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4.2 Ponchon-Savarit Yontemi
4.2.1 ORNEK 2 (etansul.gps)

%50 etanol igeren bir etanol-su ¢ozeltisi doymusg bir sivi olarak 453.6 kg/saat'lik
bir debi ile 101.3 kPa basingta bir distilasyon kolonuna beslenmektedir. Distilat %85, taban
liriin ise %3 etanol icermektedir. Geri akig oram 1.5'tur.

a) Distilat ve taban iiriin miktarlarin,

b) Gerekli teorik raf sayisim,
c¢) Yogusturucu ve kazan 1s1 yliklerini bulunuz.

Tablo 4.1 Etanol-su entalpi denge verileri

oc X Y

100 O 0

98.1 | 0.02 | 0.192 kiitle siv1 entalpisi buhar entalpisi
9521 0.05 | 0.377 | kesri (kcal/kg) (kcal/kg)
918 0.1 | 0.527 0 100.07 639
873 | 0.2 | 0.656 0.1 88.79 601.24
84.7| 03 | 0.713 0.3 75.02 524.00
83.2 | 0.4 | 0.746 0.5 68.29 446.77
820 05 ] 0771 0.7 61.74 368.97
80.1}] 0.7 | 0.822 0.9 53.68 292.29
79.1| 0.8 | 0.858 1.0 49.49 254.22
783 | 09 | 0912
78.2 | 0.94 | 0.948
78.1 1 0.96 | 0.959
7821 0.98 | 0.978 4
783 | 100 | 1.00
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Coziim :

a) F=D+W
Fxp = Dxp + Wxw
453.6-0.5 =D-0.85 + (453.6 - D)-0.03
D =260 kg/saat ve W =193.6 kg/saat

b) Analitik ¢6ziim igin, Hj ve hp Sekil 2.12'den yararlanarak asagida anlatddify sekilde

enterpolasyonla bulunmugtur.

085-08 _ H,—300
08-09 300-270

= H, = 275 kcal/kg

085-08 hp—45
08-09  45-42

= hp = 43.5 kecalkg

Bulunan degerler yerine yazlirsa,

JH-H H-275 s p = 62225 kealkg

R
H,-h, 275-435

Fhp=WH'w+DH; = 453.6:57=193.6 - H'w + 260-622.25

H'w =-702.11 kealkg

¢ H=h, +9]-)°— = 62225 = 43.5+2i0-°-6 = qc = 115750 keal/kg

q q
Ho = he -3 o 7021 = 87--L_ o ¢ =152769 keal/k
W= Aw Ty 19356 4 g
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Skil 4

| Aririsy

Sekil 4.6 Ornek uygulamanin ¢6ziim diyagram
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Aym program daha 6nce aynt konuda geligtirilmig Dos altinda ¢alisan program ile

¢ozulmiigtur. grafi§i ve sonuclan asagidadir.

Raf sayisi= 5

Besleme rafi= 3

7306.2092

—980 .65]

DEMOE DEGER.(H,YY H,D.BIVI GE D.BUHAR EMT BEGER.GIRISLER

9, QUGS
B, 1000
%, 300

LR

&, 7000
03,0000
1, 0000

4.3 Kompleks Kolon Tasarimlar:

R

G060
SEF0
S b9
ITI0
LBEZG

9124

o E--X-X

.BOLBG
i Ry
e it
B0
L7080
e 3]
LG

-

]
R4
Ve
T4
LBl
AL

53964
601,04
524 (K
L=
58 Y

Sekil 4.7 Bagka bir program ile aym érnek uygulamanmnnin ¢6ziimi

4.3.1 Ornek 3 (Depropan) Cok bilesenli distilasyon kompleks kolon tasarmmu[8].

Boliim 3.2 de anlatilan Kister tarafindan gelistirilmis olan bu yontem kullamilarak King
tarafindan[9] verilen ui¢ beslemeli kanigimlarina ait problem, gelistirilen bilgisayar programu ile

¢Oziilmis ve verilen analitik ¢oziimle kargilagtinimgtir.
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Metan(C1), Etan(C2), Propan(C3), n-Biitan(C4),n-Pentan(C5) ve n-Hekzan(C6) dan
olusan bir kargm, bir distilasyon kolonuna 3 ayn noktadan beslenmektedir. Kolona girig ve
¢ikis akimlan Tablo 4.2 de verilmistir. % 80 propan igeren bir yan akim, 100 kmol/saat debi ile
kolondan gekilmektedir. Bag triin C4' ten %0.5 den daha fazla icermemesi gereken bir buhar
olarak geri kazamlmasi istenmektedir. Taban tirtinlerde propan % 1'i gegmemelidir. Kolon orta
basingtaki buharla 1sitilir.  Isletme, ara kaynaticida kullanidabilen diisik basingtaki buhara
sahiptir. Yapilan 6n hesaplama, ara kaynatma iglemi igin en iyi yerin stvida C4'iin Cs'e oranimn
4:1 oldugu yer oldudu belirlenmistir. Diisiik basingtaki buhar 1.58 milyon kl/saat olarak ele
gegmektedir. Kolon minimum i¢ riflaksin % 25 tzerinde ki bir L/V oraminda galismas: igin
tasarlanmgtir.

Ayirimim yapilabilmesi igin kag rafa ihtiyag vardir ve beslemelerin girigi, Grinlerin ¢ikisi

ve ara kaynatici nereye yerlestirilmelidir? Gergek kolon profili nedir?

4.3.1.1 Analitik Coziim :

Distilasyon kolonu Sekil 4.8 'de gosterilmektedir. Once yan driinlerin baglangig
degerlendirmesini yaparak, bir kiitle dengesi elde edilir. Bu degerlendirmeyi elde etmek icin bir
on geri akig oram tahmin edilmelidir. Bu tahminin dogru olup olmamas: 6nemli degildir.

Ayrica biitiin hafif anahtar olmayan bilesenlerinde en iistten aynldig: farzedilir.

Tablo 4.2 Kolona giren ve ¢ikan akimlar ve besleme durumlar

Bilesen Fi F, F3 F, Fs F's
C 7 160 100 - 3 3
G ? 30 50 10 . ;
Cs -80 50 150 50 50 .50
C, ? 20 90 60 200 2200
Cs ; 20 30 60 . .
Cs - 20 30 70 . ;
Toplam kmol/h | _ -100 300 450 250 250 250
q I 0.25 0.4 1 0 1
F, kmol/saat 7 70 240 110 250 2250
Z. 9 0.71 0.63 045 - 02 0.2
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—
N 1: D: X(j4,1)=0.005
1 +
F=300_ 2 |Fi=-100
Fe=450 | 3
~250—o—4
5|, Fs=250
Q
o | LT
: F's=-250
S
;l'
3
Xc3,3=0.01
Sekil 4.8 Kolon profili

Tablo 4.3 Besleme akimlarinin miktarlan ve buharlagan mol kesirleri

Akum, kmol/saat 1 2 3 96.1 °Cde ortalama K degeri
Metan 160 100 - 15.0
Etan 30 50 10 3.8
Propan 50 150 50 1.55
n-Butan 20 90 60 0.80
n-Pentan 20 30 60 0.38
n-Hexan 200 30 70 0.19
Toplam 300 450 250

Besleme durumu 0.75 0.6 0
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1. 2.45 esitliginden kmol/saat cinsinden 1; hesaplanur.

g
ZlK/KHK 10

160+100  30+50+10

+ =15+24=39 kmol/ saat
(15/08)-1 " (38/08-1)

2. Geriakis oram 0.9 olarak farzedilir.
D =260+ 90 + 250 - 100 = 500 kmol/saat
L;= 500 x 0.9 =450 kmol/saat
ve stvidaki hafif bilesenlerin kompozisyonu,

39/450 = 0.09 olur. Yan akimlann kompozisyonu ise;

Metan = (15/39) x 0.09 x 100 =3 kmol/saat
Etan =(24/39)x 0.09 x 100 = 6 kmol/saat
Propan = (0.8 x 100) = 80 kmol/saat
Butan =100-3-6-80 = 11 kmol/saat

Kiitle dengesi Tablo 4.4 de gortilmektedir. Eger yan akimlar bas tiriin akis huzina ¢ok

yakinsa, iyi bir kiitle dengesi igin deneme yaniima iglemine bagvurmak gerekebilir,

Tablo 4.4 Yapilan kiitle dengesi ile hasaplanan tepe, dip ve yan tiriin dagihmlari.

Toplam besleme,| Tepe iiriinii, Dip iiriin, Yan iiriin,
Bilegen kmol/saat kmol/saat kmol/saat kmol/saat
“Metan T 260 257 - 3
Etan 90 84 - 6
Propan 250 166 4 80
n-Biitan 170 2 157 i1
n-Pentan 110 - 110 -
n-Hekzan 120 - 120 -
Toplam 1,000 509 301 100
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3. Gizli 1siun 6330 kl/kmol oldugunu varsayarak F, bulunur.

F, =1.58x10°/ 6330 = 250 kmol/saat

4, 2.58, 2.70, 2.73 esitliklerini kullanarak (Tablo 4.5) her yan akim ve besleme igin qe.

degeri hesaplanir.

Tablo 4.5 beslemeler ve yan akim igin 2.18, 2.30, 2.33 esitlikleri ile hesaplanan q. degerleri

J Fiq fo ch ch fes Fe Qe
Ka /Koy =1 | Koy 7Keg =11 1=K /Ky | 1-Keg /Ko

1 -100 -0.2 -1.6 - - -91 1.12
2 75 9.0 8.0 26.5 22.8 -70 | 0.61
3 180 5.6 13.3 39.7 342 240 | 0.52
4 250 - 2.7 79.5 79.8 110 | 0.85
56| - - - - - 250 | 0,1
5. 'Denge egrisi gizilir. Minimum geri akig hesaplanmast igin 5. adimda tarif edilen islem

takip edilir. Burada kullamlan denge egrisi, aym sistem igin King in sundugu ile aymdir[7].

Goreceli uguculukia biytik bir degisim olmadig varsayilir.

6. Her besleme ve yan Griin i¢in esdeger besleme kompozisyonu noktasindan qe/( q. - 1)

egimli bir dogru ¢izerek g dogrulan yapiandiribr,

Tablo 4.6 Esdeger ikili besleme mol kesirleri ve besleme durumu

J z, = Ze Qe
Z3+Zy q. —1
1 088 93
2 0.71 -1.56
3 0.63 -1.08 -
4 0.45 -5.67
5 0.20 0
6 0.20 %
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7. 2.51 esitligi kullanilarak her besleme igin X sapatanir. (J-1) bolim igin hesaplanmig

olan bu dederler, anahtar bilesenler i¢in Tablo 4.6 ve 4.7 de listelenmistir ve hesaplamalan

azaltmak i¢in bu tablolara bagvurulabilir.

Tablo 4.7 Operasyon dogrulanmn x=y dogrusunu kestidt noktalar

J Xe.int
1 X.p=0.988
2 (-80-166)/(-91-168) = (-246)/(-259) = 0.95
3 (50-246)/(70-259) = (-196)/(-189)=1.037
4 (150-196)/(240-189) = -46/51 = -0.902
5,6 (50-46)/(110+51) = 4/161 = 0.025
8. q dogrusu ve denge dogrusunun kesisimleri ile X.;y noktalar birlestirilir. 2.52 esitligi

kullamlarak her akim igin minimum geri akig saptanr. Tekrar, (J-1) bolim igin hesaplanmus bu

degerler, anahtar bilegenler igin,

I=1
R. = 0.988/0.645-1 =0.53

] =2
_ 0988-(-80)/168 (-91)

© 0455 168
=1.464/.455+0.065-1=2.28

(L12-1)~1

=3
_ 1464-50/168

0335
=1.166/0.335+0228-1=2.71

+0065—(70/168)(061-1)

J=4
_‘1.166—150/168_!_0278 240 ©52--1
2 01 R T
=0273/0.1+0914-1=2.64
J=5
0273~50/168 110
L0914~ —(085~1)—
R, 013 0914~ (085-1)-1
—'0'025+1012 1=168
0015 o
I1=6
0.025 250
E= e ——— (- —-1=
Re =535 1012 75 (0~ -1=168
00 e joam
C0035 T

Her bolim icin yapilan karsilagtirmada en biyik degerin J=3 bolimi igin 2.71 degeri

oldugu gorulir. Bu ylizden 2.60 esitlifinden minimum egdeger geriakis oram 2.71x168 = 455

kmol.saat olarak bulunur.
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9. Minimum L. nin %235 iizerinde oldugu islem igin 2.47 nolu egitlikten J=3 deki minimum

geri akig igin L. bulunur.
L.3=2.71x168 - 1.12x91 + 0.61x70 =396 kmol/saat
istenen sivi akis izt ise, 396x1.25 = 495 kmol/saat
1. boliimde istenen egdeger stvi akigina esitlik 2.47 kullanilarak geri donilir
Le1 =495 - 0.61x70 + 1.12x91 =554
2.60 nolu esitlikten egdeger geri akis oram ;
R. = 554/168 = 3.3 olarak bulunur.
10.  Hengstebeck diyagramu ile raf sayist bulunur(Sekil 4.9). Operasyon dogrular X

kullamularak ¢izilmigtir. (7.adim). y.(0) nin bulunmast igin egitlik 2.52 ve operasyon geri akig

orant kullamlarak bulunur. y;
1.0

1. Kisim
}

§
. Kisim

0.8

0.6(

Sekil 4.9 Ornek uygulamadaki kolonun raf sayisimin hesaplanmast
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11.  Sekil 4.9 deki Hengstebeck diyagramu distilasyon islemi igin 22 teorik raf gerektigini
gostermektedir. Uriin bosaltma ikinci raftan olmakta ve beslemeler sirasiyla 5. 6. 7. 8. 11. 12.

béliimler arasindan girer ve kaynatici 18. rafta kullaniimahdir.
12 Kolon akis profilini bulmak igin 2.45a ve 2.46a esitliklerinden T ve 'v' saptanr, 2.45b ve
2.46b egitliklerinden I' ve v' saptanir, 2.47 ve 2.48 den L. ve V. ile 243 ve 244 den L ve V

saptamur(bkz. Tablo 4.8).

13 Yan akimlar kontrol edilir.

Metan = (14/590)x100 = 2 kmol/saat
Etan = (22/590)x100 = 4 kmol/saat
Propan = 0.88x(100-2-4) = 83 kmol/saat
Butan = 0.12x(100-2-4) = 11 kmol/saat

Geri akig oram tahmini, %30 farkhi olmasina karsin 2. adimda da bir 6nceki degerlendirmeden
¢ok farkli sonuglar alinmamustir.
Bu kisa iterasyonlu ¢ozaden farkli olarak WCOMP1.0 ile gok iterasyonu iglem yapihnca

sekil 4.11 de verilen sonuglar ¢ikar.

Tablo 4.8 Ornek uygulamamndaki kolonun sivi ve buhar debi hesaplan (kmol/saat).

25T 84 __ 251 s
T15/08—1 38/08-1 4T V1T1208/15  1-08/38
1'1=0 Vi = 271+106= 377

) —_ 0
Le: = 3.3x168 = 554 V1
V.q = (33+1)168=722
L1 = LeJ + 11 + 1'1 =590

V] = Ve,l +Vy +V‘l =1.099
Gergek geri akis oram = L/D = 590/509 =1.16

I

J=2 i¢in ise,
3 6

15/08—1 38/08-1
I, =36+0+2 =38

12 = 36+

l'2=0
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Loz =554+1.12(-91) = 452 Vo =377+ 3 . 6

L= Loy +1y+ 1 = 490 g 1-08/15 1-08/38

’ vy =377+3+8=388

viy=0

Ve =722+ (L12-1)(-91) = 711

Vo = V5 +V5 +V',=388+711=1099

J=3
L 13 160 30 _ 188 160 30
3= 15/08~1 38/08-1 V3= 28T T08/15 1-08/38
I3 =38-9-8=21 vy =388-169-38 =181
3=10 023(;/155+1 021(;/15 T S
RUE V) . — U, . 3=
V'3=6+3:9
L.3 =452+0.61x70 =495 Ve,3 =711+ (061 _ 1)70 = 684
L3 =Les + 15 +15 =465 + 21 +49 = 565 V3=V, 3+Vv3+V'3=684+181+9=874
J=4
| g 100 50 100 50
$ T 15/08-1 38/08-1 Va =8l 15 T 1-08/38
I4=21-6-13=2 vy =181-106-63=12
30 30
- 30 30
Pa= 89 10387135 T 12019 /155 Vi = +

viy=9+10+4=23

Les = 495+0.52x240 = 620 V, 4 = 684+(0521)240 = 569

Ly =Les + s+ I's = 745 V= Vo +vy + Vg = 569 +12 +23 = 604
=5

10 10
Is=2-3%708-1"° vs=12-708738  °

60 70

y=123+ + ' 60 70

- - =23+ +

1-038/155 " 1-019/133 Vs 155/038~1 155/019-1

I's=123+79+80=282
ST V's=23+19+10=52

Les =620+0.85x110 = 714 V.5 = 569 +(0.85~1)110 = 553
Ls=Les+1s+1's=996 Vs = Vo5 +Vs+V'5=553+52 =605
J=6 ,N

=0 vg =0

's = 282 Ve =352

Vi =553 +250(0 — 1) +250(1 ~ 1) = 303
V6 = Ve,6 + Vg + V'6 =303 +52=355

Les = 714 + 0(250)+1(-250) = 464
Le = 282 + 464 = 746
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4.3.1.2 Aym ¢ozimin WCOMP1.0 programi girig verileri, ¢6ziim ekrami ve sonuglan
asagidadir

Sekil 4.10 Cok bilegenli kompleks kolon tasarim programi
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Hatil bilesanin sividaki mol kesri, o

Hatif bilegenin buhardakt mol kesyi. ¥

b T T R

0. 01 02 03 04 05 06 47 08

Sekil 4.11 Cok bilesenli kompleks kolon tasanim ¢6ziim ekrani

Program G&zlimleri :DEPROPAN.KKG

BilegenXF 1 XF 2 XF 3 Xp 1 Xbol 1 XD XB K3

cl 0.533 0.222 0.000 0.020 0.000 0.504 0.000 15.000
c2 0.100 0.111 0.040 0.040 0.00C 0.162 0.000 3.800
C3LK 0.167 0.333 0.200 0.820 0.200 0.322 0.010 1.550
C4HK 0.067 0.200 0.240 0.120 0.800 0.005 0.399 0.800
c5 0.067 0.067 0.240 0.000 0.000 0.000 0.283 0.380
ol 0.067 0.067 0.280 0.000 0.000 0.000 0.308 0.190
Ft 300.00 450.00 250.00 100.00 250.00 510.82 389.18

q 6.25 0.4 1.0 i.0 1.0

Fe 93.766 70.00 240.00 110.00 250.00

ge 1.072 0.6l 0.521 0.849 1.00

I Xint Yo Rej

1 0.985 0.225 0.947

2 0.944 0.339 2.422

3 1.028 0.281 2.753

4 -0.937 0.078 2.753

5 0.024 ~0,007 0.991

6 0.024 -0.012 2.478

R = 1,18

Rmin = ,974

Re 3.384

B S 548 70 IR ST g AL S S L 8 T S VG e AR B 4 3R SO A LSS s AT LT B b i e L s e
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Remin = 2,753
D = 510.817 kmol/saat
De = 167.051 kmol/saat

HER BOLOMDE SIVI ve BUHAR AKIMLARI (kmol/saat)

1 .Kisim

11 = 37.493 vl = 381.258
Lel = 565.271 Vel = 732,322
11 = 0.000 vl = 0.000
Ltl = 602.764 vtl = 1113.580
2 .Kisim

12 = 38.648 v2 = 388.648
Le2 = 464.116 Ve2 = 724.932
12 = 0.000 vi2 = 0.000
Lt2 = 502.764 vt2 = 1113.580
3 .Kisim

13 = 21.634 v3 = 181.634
Le3 = 506.840 Ve3 = §97.657
1'3 = 49,290 v'3 = 9,290
Lt3 = 577,764 vt3 = 888.580
4 .Kisim

14 = 2.667 vd = 12.667
Led = 631.872 Ved = 582.689
1'4 = 123,225 vt4 = 23.225
Lt4 = 757.764 vt4 = 618.580
5 .Kisim

15 = 0.000 v5 = 0.000
Le5 = 725.272 Veb = 566.089
1'5 = 282.491 v'5s = 52.491
Lth = 1007.764 Vt5 = 618.580
6 .Kisaim

16 = 0.000 v6 = 0,000
Le6 = 475.272 Veb = 316.089
1'6 = 282.491 v'6 = 52.491
Lté = 757.764 vté = 368.580
Toplam Raf sayisi 226

Beslemelerin Yeri :

1.Kisim P H

2.Kisim F :9
3.Kisim F 12
4.Kisim F :15

5.Kisim Boi :20
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4.3.2 Ornek 4 (benztol kkg) Ikili sistemler igin kompleks kolon tasarim.

Bir distilasyon kolonunda, benzen toluenden ayrimaktadir. Kolona d¢ kisimdan

beslenme yapilmaktadir(Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Besleme Akimlan

Besleme no: 1 2 3
kmol/saat 200 500 300
Benzen mol kesri 0.7 0.5 0.2
Buhar oram 0.25 0.0 0.5
q 0.75 1.0 0.5

200 kmol/saat debide %98 saflikta benzen istenmektedir. Toluen %95 saflikta geri
kazanilmaktadir.Bir tane tam yogusturucu kullamimaktadir[7].

Yogusturucuda kullamlan buharin 1s1s1 2.95 milyon KJ/h 1s1 gekmektedir, ve bu 1sida
0.7 mol kesrindeki benzen igeren buhar yogunlagtiriimaktadr.

Kolonun tasanminda, minimum L/V oranmnin %25 istinde ¢ahigmas: hesaplanmugtir.
Gerekli raf sayisim bulunuz. Beslemeler yan ariin ve yogusturucu hangi raftan kolona

girmektedir.

Analitik Coziim :

Kitle dengesi ile D distilat , B dip Grinlin ve yan Griintin miktarlan saglamr.

F=D+B+P
FXxe=Dxp+Bxg+Pxp
D = 199.8 kmol/saat

B = 548:2 kmol/saat

P =252 kmol/saat
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Y

- XD=O.98

1 p=252

F=200

3 Cs=200

F,=500 4

F5=300 5

XB=0.0 5

Sekil 4.12 Benzen-Toluen kompleks distilasyon kolonu

2. Yogusturucudan gegen buhar igin 1s1 kapasitesi 14770 KJ/kmol farzedilerek

F1 =2,95.10%14770 = 200 kmol/saat.

3. Bir 6nceki konuda anlattigimuz gibi operasyon dogrulan igin x;, degerleri hesaplamr.

Tablo 4.10 Operasyon dogrularinin x=y dogrusu kesimleri

J Xyint

1 xp=0.98

2 [(-252)0.9-200x%0.981/(-252-200)=(-422.8)/(-452)=0.935
3,4 [(200x0.7)-422.8] /(200-452)=(-282.8)/(-252)=1 122

5 [(500x0.5)-282.81/(500-252)=(-32.8)/248=-0.132

6 [(300x0.2-32.8)1/(300+248)=0.05
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4. Bir 6nceki konuda oldugu gibi minimum geri akig her kisim i¢in hesaplanr.
J R
1 R=0.98/0.755-1=0.30
2 R=[0.98-(0.9)(-252/200)/0.58-0-1 =2.114/0.58 - 1 =2.64
3 R=[2.114-0.7(200/200)1/0.395 - (0.75-19)200/200-1 =1.414/0.395 + 0.25 - 1=2.83
4 R=1.414/0.365 + 0.25- {(-1)(-200)/2001-1 = 1.414/0.365 - 0.75 -1 =2.12
5 R=11.414 - 0.5(500/200)1/0.05-0.75 - 1 = 0.164/0.05-0.75-1 = 1.53
6 R=[0.164-0.2(300/200)1/(-0.08) - 0.75 - (-0.5)300/200 - 1
=-0.136/(-0.08) -0.75+0.75-1=0.7

5. 3. kissmda Rmin degeri 2.83 olarak bulur ozaman detilasyon tepesinden gelen sivi

akimmin degeri 2.83x200 =566 kmol/saat olur.

6. min L/D akiminin %25 fazlasi olacaksa L; = 2.83x200-++(-252x1)+(200x0.75)=464

kmol/saat olacaktir.
L/D =(464x0.25)+(2.83x200)=682 kmol/saat ve R=682/200 =3.41

7. Her operasyon dogrusunu Y egrisindeki kesimi hesaplanir ve ¢izime gegilir.
J=1, 0.98
YO =3541417
=2, _ 098-09(-252/200)
YO =T 3aav0
J= 2.114-0.7(200/200)

2

022

048

= = 034
YO = 34151+ (“025)(200/ 200)

J=4, _ 1414 _
YO = 341+1- 025+ (-1)(~200/200)

=5, _ 1414-05(500/200)
YO T T 311075

1=6, _ 0164-02(300/200)
Y = 341714075+ (-05)(300/200)

027

003

-0.03
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Geri Diiniisid
Kutusu

100

Geri Doniigy)
Kulusu }1

L

R

0.2

Hatif bilesenin buhardaki mol keswi, ¥

03 04 05 08 07

Sekil 4.14 Benzen-toluen kompleks kolon tasarim grafik ¢dziim ekram

e R A A




Sonug¢lar

{BENTOL.KKG)
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BilegenXF 1 XF 2 XF 3 Xp 1 Ycon 1 XD XB Kj

c1 0.700 0.500 0.200 0.800 0.700 0.980 0.050 1.417
c2 0.300 0.500 0.800 0.100 0.300 0.020 0.950 0.568
Ft 200.00 500.00 300.00 252.00 200.00 199.79 548.22

q 0.75 1.0 0.5 1.0 1.0

I Xint Y0 Rej

1 0.980 0.223 0.395

2 0.935 0.481 2.702

3 1.122 0.341 2.824

4 1.122 0.275 1.9017

5 -0.131 0.032 1.917

6 0.050 -0.031 0.545

R = 3.4

Rmin = 2.824

D = 189,785 kmol/saat

HER BOLUMDE SIVI ve BUHAR AKIMLARI (kmol/saat)

1l .Kisim

Ltl = 679.269 vl = 879.054

2 .Kisim

Lt2 = 427.269 ve2 = 879.054

3 .Kisim

Lt3 = 577.269 vt3 = 829.054

4 .Kisim

Lt4 = 777.269 vtd = 1029.054
5 .Kisim

Lt = 1277.269 Vts = 1029.054
6 .Kisim

Lt6 = 1427.269 vté = 879.054

Toplam Raf sayisi 116

Beslemelerin Yeri :

l1.Kisim P :3

2.Kisim F :6

3.Kisim Con : 8

4.Kisim F :9

5.Kisam F :13

4.3.3 Ornek 5 (6rnek1.kkg) Tek beslemeli ok bilesenli distilasyon kolon tasarim.

Bilesimi agagida verilen bir biitan-pentan kaniginun ayirmada kullamlan kolonun ideal raf
sayistm bulunuz. Kolonun galigma basinci 8.3 bardir. Sistem igin geri akig oram 1.5 olarak

alinmaktadir ve besleme kaynama noktasinda stvidir.
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Bilegen Besleme Tepe iiriin (dj) Dip iiriin (wj)
Propan (C3) 5 5 0
i-Biitan (iC4) 15 15 0
n-Biitan (nC4) 25 24 1
i-Pentan (iC5) 20 1 19
n-Pentan (nCS) 35 0 35

F= 100 kmol/saat D= 45 kmol/saat B= 55 kmol/saat

Sekil 4.15 Ornek 5. icin tek beslemeli gok bilesenli distilasyon kolon tasarimi

veri giri ekram.



103

Hafif bilegenin buhardaki mol kesi, ¥

{

3

')
b

62 03 04 05 06 07 08

Sekil 4.16 Ornek 5. igin tek beslemeli gok bilegenli distilasyon kolonu grafik ¢6ziim ekram

sonucglar (ORNEKL.KKG} :

BilesenXF 1 XD XB Kj

Ccl 0.050 0.111 0.000 3.150
c2 0.150 0.333 0.000 1.660
C3LK 0.250 0.534 0.018 l.210
C4HK 0.200 0.022 0.346 0.600
cs 0.350 0.000 0.636 0.480
Ft 100.00 45.00 55.00

q 1.0

Fe 45.00

qe 1.148

I Xint Y0 Rej

1 0.9260 0.158 1.446
2 0.049 -0.006 1.446
R = 3.03

Rmin = 1.018

Re = 5.067

Remin = 1.446

D 45, kmol/saat

]

De 25. kmol/saat

HER BOLUMDE SIVI ve BUHAR AKIMLARI (kmol/saat)
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1 .Kisim

11 = 9.667 vl = 29.667
Lel = 126.683 Vel = 151.683
11 = 0.000 v'l = 0.000
Ltl = 136.350 vtl = 181.350
2 .Kisim

12 = 0.000 v2 = 0.000
Le2 = 178.336 Vel = 158.336
12 = 58.014 vz = 23.014
Lt2 = 236.350 vt2 = 181.350
Toplam Raf sayisi :11

Beslemenin Yeri :

1.Kisim F

Fenske Underwood Gilliland Kestirme ydntemi Sonug¢lari Tek beslemell Kolon Ig¢in:

:6

Rmin =1,324

Nmin =8.758

Raf sayisi N =12.866
F yerl :6.418

4.3.4 Ornek 6 (Omek2.kkg) Tek beslemeli kolonlarda gok bilesenli distilasyon kolonu

tasarimi,

% 4 n-heptan, % 40 n-hekzan, %50 n-heptan ve %6 n-oktan' dan olugan bir karigim 1
atm de distile edilerek, bag iiriinde hekzan'in % 98' i, heptanint %1' i kazamlmaktadir. Besleme

kaynama noktasinda stvi ise, minimum geri akig oramm ve minimum raf sayisim hesaplayiniz.

Bilesen XF Xb Xs K

n-C5 0.04 0.092 0 3.62
n-Cé 0.4 0.897 0.014 1.39
n-C7 0.5 0.011 0.879 0.56
n-C8 0.06 0 0.107 0.23

F= 100 kmol/saat

D= 43.7 kmoVsaat B=56.3 kmol/saat
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Sekil 4.17 Ornek 6. i¢in tek beslemeli gok bilesenli distilasyon kolonu veri giris ekram.

Hafif bilesenin buhaidaki mol kesii, ¥

—

Sekil 4.18 Omek 6. gok bilesenli basit distilasyon kolonu ¢bziim ekram
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Sonuglar (ORNEK2.KKG) :

Bilesen XF 1 XD XB Kj
Ci 0.040 0.092 0.000 3.620
C2LK 0.400 0.897 0.014 1.39%0
C3HK 0.500 0.011 0.879 0.560
c4 0.060 0.000 0.107 0.230
Ft 100.00 43.69 56.31
q 1.0
Fe 90.00
qge 1.039
I Xint YO Rej
1 0.988 0.292 1.434
2 0.016 -0.006 1.434
R = 2,18
Rmin = 1,319
Re = 2.381
Remin = 1.434
D = 43.692 kmol/saat
De = 39.692 kmol/saat

HER BOLUMDE SIVI ve BUHAR AKIMLARI {kmol/saat)
1 .Kisaim
11 = 0.732 vi = 4.732
Lel = 94.517 Vel = 134.210
1'1 = 0.000 v'l = 0.000
Ltl = 95.249 vtl = 138.942
2 .Kisim
12 = 0.000 v2 = 0.000
Le2 = 188.060 Ve2 = 137.752
12 = 7,190 v2 = 1.190
Lt2 = 195.249 vt2 = 138.942
Toplam Raf sayisi :1l6

Beslemenin Yeri :
l.Kisim F :8

Fenske Underwood Gilliland Kestirme ydntemi Sonuglari Basit Kolon Igin:

Rmin =1.335

Nmin =9.396

Raf sayisi N =16.526
F yeri :9.502
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5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Onceki konularda bahsedilen ¢6ziim yontemlerinin siurlamalar1 dogrultusunda verilen

orneklerin, degigik programiarla verdigi sonuclar tablolarda verilmistir. Kargilagtirmalarda

gorilen farklar hem yontem farkhiliklani hemde iterasyon sonuglarindan dogan hassasiyetten

dogmaktadir.

Tablo 5.1 Ornek 1 uygulamasi ¢dziimlerinin sonuglari.

Ornek 1 (bentol.gmt) WDISTIL1.0 ¢oziimil Mathead 5.0 ¢oziimii
Ronin 2.841 | 2.8412

N 4 -

N 5 5
Beslemenin yeri 5 5

Tablo 5.2 Ornek 2 uygulamasi ¢oziimlerinin sonuglari.

Ornek?2 (Etansul.gps) WDISTIL1.0 Diger Program
Ruin 0.393 - '
Nimin 4 -

N 5 5

Beslemenin yeri 3 3

D' noktas 649.10 610.36

W' noktasi -737.88 -819.69
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Tablo 5.3 Ornek 3 uygulamas: ¢dziimlerinin sonuglari.

4 Kissim F 115
5KisimBoi 20

.Ornek 3 (depropan kkg) WCOMP1.0 Kister [9]
Reémin 2.753 2.71
Re 3.384 33
R 1.18 1.16
De 167.051 kmol/saat 168 kmol/saat
D 510.817 509 kmol/saat
Toplam raf sayist 26 24
Beslemelerin Yeri : 1.Kisim P :5 1.Kisim P 4
2Kism F 9 2 Kisim F 7
3.Kisim F 12 3 Kisim F 9

4 Kisim F 113
5KisimBoi  :19

Table 5.4 Ornek 4 uygulamasi ¢dziimlerinin sonuglart.

5KisstmBoi  :13

Grnek 4 (bentol kkg) WCOMP1.0 Kister [9]

Roin 2.824 2.83

R 34 3.41

D 199.785 kmol/saat 200 kmol/saat

To'plam raf sayisi 16 16

Beslemelerin Yeri : 1.Kisim P 3 1.KisimP 2
2KisimF 6 2Kisim F 6
3 Kisim F 8 3Kisim F :8
4 Kisim F 9 4 Kisim F 9

5KisitmBoi  :14

Tablo 5.5 Ornek 5 uygulamasi ¢oziimlerinin sonuglart.
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Ornek 5 ( ornek1.kkg) WCOMP1.0 ¢oziimii F-U-G
Reépmin 1.446 1.324
Nimia 9 "~ 8.758
N 13 12.866
Beslemenin yeri 6 6.418

Tablo 5.6 Ornek 6 uygulamasi ¢oziimlerinin sonuglar.

Ornek 6 (ornek2 kkg) WCOMP1.0 ¢oziimii F-U-G
Reémin 1.434 . 1.335
Nain | 10 9.396
N 16 16.526
Beslemenin yeri 8 9.502

Omek 1. igin McCabe-Thiele yontemi kullanarak ¢oziim yapan WDISTIL1.0
programinda ele gegen sonuglar, Mathcad 5.0 kullamlarak elde edilen sonuglarla
kargitastinimigtir. Tablo 5.1 de gorildugi gibi her iki programda da aym sonuglar bulunmustur.

Yine benzer sekilde Tablo 5.2 de Ponchon-Savarit yontemini kullanarak Ornek 2. igin
WDISTIL1.0 ve "Dos" altinda galisan programda ele gegen sonuglar aynidir.

WCOMP1.0 ¢ok beslemeli ve ¢ok bilesenli kolon tasarim ornegi Kister' in verdigi
analitik ¢6zim ile Tablo 5.3 de kargilastlmugtir. Debi degerlerinde onemli farkhilik
gorilmemesine ragmen besleme vyerlerinde gozlenen farkliiklann analitik ¢oziimden
kaynaklandiy1 diisinilmektedir. WCOMP1.0 programi sonuca yakinsamay: 4 iterasyonda
yapmigtir,

Tablo 5.4 de verilen ikili sistem igin Kister ve WCOMP1.0 program ¢oziimi arasinda
bir fark gdzlenmemistir.

Tablo 5.5 ve Tablo 5.6 da tek beslemeli ¢ok bilesenli distilasyon kolon tasarimt igin
yapilan gozimler verilmigtir. WCOMP1.0 ve F-U-G ydntemlerinin kargilagtinimasinda aym

sonuglarin elde edildigi gorilmiigtiir.
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Grafik ile ¢oziim yontemleri kimya mihendisligi tasarimlarinda genis uygulama alanina
sahiptir. Bu yontemler egitimsel agidan uygulama kolayhig ve niimerik ¢6ziim yontemleri ile
karsilastinldiginda, gérsel olduklarindan daha iyi anlagilabilir olmalan nedeniyle ozellikle lisans
egitiminde genig bir uygulama alanina sahiptir.

Guiniimiizde bilgisayarlanin hiz ve kapasitelerinin devamli artmasi, bu y6ntemlerin
bilgisayar ortamima aktarilmasiru imkan saglamistir. Buda kimya miihendisligi egitiminde pasif
durumda olan Ogrencilerin aktif hale gelmesine olanak yaratmaktadir. Bu ¢alismamn amaci
grafiksel yontemlerin bilgisayar destekli tasarimda kullanilmasidir.

Bilindigi gibi ayirma proseslerinde grafiksel ¢6ziim tasanim yontemleri uzun siireden
beri kullamimaktadir. Bu klasik yontemlerde Sgrenci zamamm bilyiik gogunlugunu tasanm
adimlarinda kaybetmekte buda 6grenciye tasarim sonuglart deZerlendirebilmesi igin yeterli
zaman birakmamaktadir. Aym zamanda grafik gizimler ve interpolasyon yapilirken yapilan
hatalar birikerek daha biiylik hatalara yol agmaktadir. Parametrik degisiklikler yapilarak kisa
siire igersinde ¢ozime gidilerek sonuglarn alinmast miimkin degildir. Gelistirilmis olan
WDISTIL10 programmda parametrik degigiklikler kolaylikla yapilabilmekte ve 6grenci bu
degisikliklerin raf sayisina etkisini aninda gorebilmektedir. Aymi zamanda McCabe-Thiele ve
Ponchon-Savarit yontemlerinin bilgisayar destekli ¢oziiminiin analitik ¢6zimlerden daha
hassas sonug verdigi gérilmiistir.

Gelistiriimekte olan WCOMP1.0 programu ise Kister 'in yontemi kullanilarak kompleks
cok bilesenli distilasyon kolon tasarimlarinda bir on yaklagik sonug vermek iizere tasarlanmustir.
Bu programda iterasyon sayist arttirilarak Kister tarafindan verilen analitik ¢6ziimden daha
hassas sonuglar elde edilmistir.

Bu programa daha sonra ilave olacak, 'K' denge degerlerini hesaplayan ve WCOMP1.0
giris formuna baglantili ilave bir program tzerinde galigiimaktadir. Bu program, bilesenlerin
kritik 6zellikleri kullamlarak Redlich-Kwong yontemi ile fugasite hesaplanmasi, UNIFAC
yontemi kullamlarak aktivite katsayisi hesaplanmasi ve Antoine denklemi ile buhar basinglar

hesaplanmast yapmaktadir.
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