BOLUM 7: AYIRMA PROSESLERI TASARIMI

Ayirma prosesleri baslica iki kisima ayrilir:
1. Faz ayirma prosesleri
2. Bilesen ayirma prosesleri

Bilesen ayirma proseslerinde bilesenler karisimdan kiitle aktarimi ile ayrilir. Ornek
olarak, gaz absorpsiyonu verilebilir. Bu ayirma isleminde, bir gaz karisimi i¢indeki bir

veya daha fazla bilesen, bir ¢6ziicii i¢inde ¢oziinerek gaz karisimindan uzaklastirilir.

Faz ayirma proseslerinde, iki veya daha fazla faz birbirinden ayrilir. Bu
islemlerde, faza uygulanan kuvvetler veya fazlarin ayrilmasina neden olan kuvvet farklilik
gosterebilir. Faz tizerine uygulanan kuvvetleri agirlik, merkezkag ve elektromotor kuvveti
seklinde orneklemek miimkiindiir. Buna Ornek olarak; bir sividan katinin filtrasyon
(stizme) ile, ¢oktiirme veya merkezkag kuvveti ile veya elektrostatik ¢oktiiriiciilerde yiiklii
partikiillerin etkilesimi ile ¢oktiirtilmesi verilebilir. Herhangi bir nemli katinin bagh
olmayan suyunun buharlastirilmas: (kurutma) bu faz ayirma prosesleri disinda kalan bir

yontemdir. Clinkii burada suyun uzaklagmasi kiitle transferi ile meydana gelir.

Bilesen ayirma prosesleri iki fazin temasini zorunlu kilmaktadir. Sivi-sivi
ekstraksiyonu gibi; bilesen ayirma proseslerini genellikle faz ayiricilar takip eder. Faz

ayiricilar temas halindeki fazlara gore siniflandirilirlar;

Sivi-gaz N
S1vi-s1vi
Stvi-kati > gibi
Kati-gaz
Kati-kati
/

Faz ayiricilarin incelenmesine ilaveten proseslerdeki toplayicilarin da incelenmesi
gerekmektedir. Toplayicilar, akis hizindaki, basingtaki ve kompozisyondaki
dalgalanmalar1 azaltarak proses kontroliiniin kolaylig1 acisindan onemlidir. Toplayicilar
faz ayiric1 olmamasina ragmen ele alinarak incelenecektir. Clinkii toplayicilar kimi zaman

faz ayirici olarak da kullanilirlar.
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7.1. Tank Tasarmmm

Makine ve ingaat miithendisleri normalde tank tasarimi yapiyor olmasina ragmen,
proses miihendisleri de tanklarin makine tasarimi ile ilgili bilgilere sahip olmalidir. Ciinkii
proses miihendisleri maliyet hesabi icin tanklarin ilk tasarim bilgilerini hesaplamak
zorundadir. Reaktorler, herhangi bir karisimi fraksiyonlarina ayiran ayiricilar
(fraksiyonlandiric1), absorbsiyon kolonlari, 1s1 degistiriciler ve bazi gaz ayiricilar tank

olarak adlandirilir.

Tanklarin tasariminda, tanklar silindirik gévde ve govdenin sonlarinda bulunan
basliklardan olusur. Giivenli bir tasarim igin tanklarin tasarimi bazi genel kurallarin
verildigi kodlara gore diizenlenmistir. Uluslararasi bir standart olmamasina ragmen
ASME’nin (American Society of Mechanical Engineers) Kaynatma Kazani (Boiler) ve

Basingli Tank (Pressure Tank) i¢in genel kurallar: tank tasariminda kullanilir.

Uretim endiistrisinde bir¢ok tank ince duvarlidir. Bu tanklarin duvar kalinligi tankin
i¢ capmin %5’inden kiigiiktiir. Silindirik tankin duvarlari iizerine etki eden i¢ basing
cevresel gerilme olarak adlandirilan radyal ve dikey gerilmeler meydana getirir. Ince

duvarh tanklarda, duvar boyunca radyal gerilimin yaklasik ayni oldugu kabul edilir.
I¢ basincin neden oldugu radyal gerilim(S) Esitlik (7.1) ile verilir.

g_Pr_PD (7.1)
ts 2ts

Burada, D tank ¢apidir ve radyal gerilim, dikey gerilimden biiyiiktiir. Bu nedenle
duvar kalinligi(ts) hesaplanirken radyal gerilim kullanilir. Cap1 30 in (0.672 m) civarinda
veya bundan daha biiyiik tanklar plakalardan yapilirlar. Bu tiir tanklar gévde olarak
adlandirilan silindirik forma, dikey olarak kaynak yapilarak getirilirler. 30 in (0.672 m)
den kiicliik ¢apa sahip govdeler dogrudan standart borulardan elde edilirler. Bunlarda
dikey kaynak bulunmaz. Cok uzun govdelilerin olusturulmasi igin ¢evresel kaynakla
govdeler birbirine ilave edilir. Govdelerin yapilmasindan sonra, gévdenin sonlarindaki
basliklar govdeye kaynak yapilir. Kaynak kusur igerebilir. Bu yonden radyal gerilim
maksimum degerinden daha az olacaktir. Bu nedenle radyal gerilim terimi kaynak etkinlik
katsayisi(e) ile carpilir. Bu katsay1 Esitlik (7.2) ile tanimlanir.
PDy

2t

S

&S = (7.2)
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Burada, ortalama ¢ap (Dw) i¢ ve dis ¢apin ortalamasi olarak tanimlanmistir.

_ D+ (D+2t)

D 7.3

e 7.3
245t, = PD,,
251, = P(D+(D+2ts))

2
4St, = PD + PD + 2Pt,
2t (265 — P) = 2PD
A (7.4)
25— P

Kaynak etkinlik katsayis1 (Weld Joint Efficency) elipsoidal ve torisferik basliklar
igin Cizelge 7.1 de verilmistir. X-1sinlar1 veya gama 1sinlar1 kullanilarak kaynaktaki
kusurlar tespit edilir (Radyografik deneme). Govde ya dikissiz ya da dikey kaynak
igerebilir. Cizelge 7.1°de gosterildigi gibi, kaynak etkinlik katsayisi gévdenin dikissiz
veya dikisli olmasina baghdir. Cizelgeyi kullanabilmek i¢in ilk yapacagimiz sey gévdenin
kaynak icerip igermedigine karar vermektir. Daha sonra kaynagi incelemek i¢in gereken

X-1s1n tipi sec¢ilmelidir.
Tank kalinlig1 tizerinde ince duvarli tanklarda radyal gerilim kesinlikle tiniform degildir.
Bunu diizeltmek icin paydadaki i¢ basing 1.2 ile ¢arpilir ve daha dogru formiil elde edilir.

PD

t=———— 7.5
S 265-1.2P (7.5)

Korozyonu hesaba katmak i¢in tank kalinligi, korozyon toleransinin (t) ilavesi ile artirilir.
Boylece prosesin galismasi siiresince tank gilivenli isletilir. Buna gore yukarida yazilan
esitlik; Esitlik (7.6) seklinde yazilir.

PD

L2 e 7.6
S 28=12P ¢ (7.6)
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Cizelge 7.1. Elipsoidal ve torisferik basliklar i¢in kaynak etkinlik katsayilari

Kaynak Etkinligi Bag/Govde

Cevresel kaynakh Dildemesine Kaynakh Govde
Dildssiz Gavde

Full X-Ray Spot X-Ray No X-Ray

Full X-Ray 1.01.0 1.011.0 1.0/0.85 1.0/0.85
Partial X-Ray 1.01.0 1.011.0 1.0/0.85 1.0/0.85
Spot X-Ray 0.85/0.85 0.85/0.85 0.85/0.85 0.85/0.85
No X-Ray 0.80/0.80 0.85/0.85 0.85/0.85 0.80/0.70

Minimum korozyon toleransi siklikla 1/8 in (3.18%10° m) olarak secilir.
Korozyonun olmadigi durumlarda 1/8 se¢ilmesi gereksiz yere maliyet artirir. Korozyon
toleranst ge¢mis tecriibe, laboratuar testleri veya literatiirden alinmalidir. Birgok
basliklarin tasariminin nasil yapilacagi mevcuttur. Fakat bunlarin bir¢ogu ¢ok sik
kullanilan basliklar degildir. Elipsodial ve torisferik basliklar yaygin olarak kullanilir ve

bunlarin tasarimi Sekil 7.1 de verilmistir.

Elipsodial bashk: Eksen orani 2:1 olan basliklardir. Cogunlukla basincin 150 Psig’den
(10.3 barg) daha biiyiik oldugu durumlarda kullanilirlar.

Torisferik bashk (Dished head): 150 Psig’den daha diisiik basinglarda kullanilirlar.

Elipsodial basliklar i¢in duvar kalinlig1:

PD
ty =07 +1,
2¢,S—-0.2P (7.7)
Elipsodial baslik, H/ID =% (Sekil 7.1)
Torisferik bagliklar igin;
1.104PD
t, =————+1;
2¢,S-0.2P (7.8)

Torisferik baslik, R/L = 0.06 ve L = D (Sekil 7.1)

Tanklarda isletim basinc1 degisimler (dalgalanmalar) gosterdigi igin, proses

mithendisleri, Esitlik (7.1) den (7.8)’e kadar duvar kalinligi hesabinda kullanilan
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esitliklerde tasarim basinci kullanirlar. Tasarim basinci kabul edilen isletme basincinin
1.10 katidir veya kabul edilen isletme basincina 25 psi ilave edilir. Karbon ¢eliklerde

hesaplanan teorik kalinlik Cizelge 7.2’de verilen kurallara uygun olarak yuvarlatilir.

Sekil 7.1. Elipsodial ve torisferik basliklar

Yiiksek kolonlarda, riizgar yiikiinden dolayr kolon alt kalinlig1 arttirilabilir. Riizgar
yiikii gibi diger baz1 faktorler de (¢ikislar, bazen bu tanklarin i¢ine insanlarin girmesi i¢in

birakilan bosluklar) tankin dayanikliligini etkiler.

Cizelge 7.2. Basingli kaplar i¢in duvar kalinlig1 yuvarlatma artislari

Duvar Kalnhg in Yuvarlatma®
Am;xb Jn
<1.0 1/32
>1.0<2.0 1/16
>20<3.0 1/8
>3.0 1/4

a)Celik alagmmlar ve nonferrous metaller pahal olduklanndan bunlar igin

yvuvarlatma yukardaki venlen degerlerden daha kiigiktir.

b)mm!ye déntigtiirmek igin 25 4 ile ¢arpinz

Basmgh tanklarda Minimum Tank kalnhg
Metal Service Minimum
Thickness, in

Carbon and low-alloy nNONCoIrosive 3/32
steels

High-alloy stecls noncorrosive 1716

and nonferrous metals

High-alloy steels COTTOSIVEe 3732

and nonferrous metals
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Cizelge 7.3’de tank duvar kalinligi hesabinda kullanilan esitlikler, Cizelge 7.4 de ise

hesaplama basamaklar1 verilmistir.

Cizelge 7.3. Tank duvar kalinhig1 hesabi i¢cin kullanilan esitlikler
P=110P, ya da
P =P, + 25 psi (biiyiik olan alinir) (7.3.1)
Po,: Kabul edilen isletme gosterge basinci
P: Tasarim basinci

P

Govde faktori oy =———— (7.3.2)
2¢,S —1.2P

Torisferik baslik faktorii a, = _1104P (7.3.3)
2¢,S —0.2P

L - P

Elipsoidal baglik (2:1) faktori @, =—————
2¢,S—-0.2P

Govde duvar kalinligi ts=a;D+tc (7.3.4)

Baslik duvar kalinligi t, =a,D+tC (7.3.5)

Cizelge 7.4. Duvar kalinh@ tespitinde hesaplama basamaklari

1. Kabul edilebilir isletme basincindan(Py) yararlanarak tasarim basinci(P) Esitlik

(7.3.1) ile hesaplanir.

2. Govde ve baglik icin kaynak etkinlik katsayisilari sirasiyla (es) ve (en) Cizelge

7.1’den segilir.
3. Esitlik (7.3.2) kullanilarak govde faktorii (as) hesaplanir.
4. Esitlik (7.3.3) kullanilarak baslik faktorii (an) hesaplanir.

Eger basing P < 150 psig ise torisferik baslik, P > 150 psig ise elipsoidal baslik

secilir.
5. Esitlik (7.3.4) kullanilarak gévde duvar kalinligi (ts) hesaplanir.
6. Esitlik (7.3.5) kullanilarak baslik duvar kalinlig1 (ty) hesaplanir.

7. Bulunan degerlere uygun standart malzeme segilir.
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7.1.1. Tanklarda Girdap Olusumu

Ayiricilarda, sivi igerisinde siiriiklenen gazi azaltmak igin girdap dnlenmelidir. Sayet
girdap olusursa kiymetli buharlarin kaybi, pompa hasarlari, akis kaybi, yatiskin olmayan
iki fazli akistan kaynaklanan vibrasyonlar, dogru olmayan kontrolden dolayr sivi
seviyesinde hatali okumalar meydana gelebilir. Girdap olayma hortum, kasirga hatta
banyo kiivetlerinde de rastlanir. Atmosferik olaylardaki girdap basli basina bir arastirma

konusudur.

Girdap, tiretim tanklarinin taban kisminda, yanda ve iistte olusur. Girdap dnce sivi
ylizeyinde kii¢iik bir cukur olarak gelisir. Bu ¢ukurun dongiisel akisi ters ¢evrilmis koni
goriintiisiinde yiizey girdabi gelisir. Girdabin tam gelismis halinde koninin sivri ucu ¢ikisa

ulasir. S1vi seviyesi belli bir minimum degerin {izerinde ise girdap olugsmayacaktir.

Minimum sivi seviyesi ise; tankin c¢ikis c¢apina, pozisyonuna, sivi ¢ikis hizina,
viskozitesine, tankin yalnizca bir bosaltma tanki m1 yoksa sivi seviyesinin sabit kaldigi bir
tank olup olmamas1 gibi faktorlere baghdir. Giris akiminin olmadig1 bosaltma tanklarinda,

s1v1 ¢1kis hizi, yalnizca 2.6 ft/s degerine kadar minimum s1v1 seviyesini etkiler.

Tank tasariminda, yukarida ifade edilen faktorler girdap olusumuyla minimum sivi
seviyesini etkiler. Giris akimiyla olusan tegetsel hiz bilesenleri girdap olusumunu tetikler,
bu nedenle tegetsel giris borulardan kaginilmalidir. Tankin tepesinden ¢ikis hatti
oldugunda, hattin tank duvarina yakin yerlestirilmesi Onerilir. Giris akiminin olmadigi
bosaltma tanklarinda, hem giris akiminin hem de ¢ikis akiminin oldugu tanklara nazaran
daha yiiksek sivi seviyelerinde girdap olusabilir. En diisiik sivi seviyesinde girdap
olusumunu minimize etmek i¢in; tank cikisina girdap kiricilar monte edilir. Girdap

kiricilar, diiz plakalar, art1 seklinde levha, radyal riizgar giili gibi kanat¢cik ve kafes

olabilir. Sekil 7.2’de tanklarda girdap olusumu goriilmektedir.
1] P 1 1 !— _-+
; i :

) 1

b5 b

Sekil 7.2. Tanklarda girdap olusumu

267


Selim Ceylan
Vurgu

Selim Ceylan
Vurgu

Selim Ceylan
Vurgu


7.2. Toplayicilar

Toplayicilar, ayirict olmayip, toplam yogusturucudan sonra akis hizindaki
dalgalanmalar1 engellemek icin yerlestirilir. Bu nedenle toplayicilar geri dongii kazanm
olarak adlandirilir. Yogusturucudan gelen sivi, iiriin ve geri dongii akimina ayrilmadan
once kazanda toplanir. Toplayicinin iist kisminda yogusmayan gazlarin damitma kolonuna
gitmesini onlemek i¢in bir tahliye ¢ikist vardir. Sivi kazanin disina ve pompaya gider.
Gazin pompaya girisini engellemek icin kazan ¢ikisina girdap kiricilar yerlestirilerek

tasarlanir. Sekil 7.3de bir toplayict semasi goriilmektedir.

Toplayicinin toplam hacmi kalma siiresi (surge time) kullanilarak hesaplanir. Kalma
stiresi bilinmesi gereken proses, prosesin tipine gore deneyimlerden elde edilir. 18
toplayict tasarimlarinda, kalma siiresinin 5-10 dk arasinda degistigi tespit edilmistir.
Volumetrik akis (V) hiz1 kiitle denkligi kurularak hesaplanir. Toplam toplayict hacmi

hesaplandiktan sonra toplayici ¢ap1 ve uzunlugu hesaplanir, L/D orani1 2.5 - 6 arasindadir.

Gurunda’ya gore hesaplanan toplayict ¢api, 30 in (0.762 m) tank ¢apindan
baslayarak 6 in artiglarla yuvarlatilir. 6 in’lik artislar tank gévdesinin tankin sonundaki
standart ¢apli basliklara uymasi agisindan gereklidir. Maksimum tank cap1 13.5 ft ile
sinirlidir. Tasima zorluklarindan dolayr 13.5 ft’den daha biyiikk tank gerektiren
durumlarda, proses miihendisleri iki veya daha fazla tankin paralel ¢alismasini ve tankin
fabrika ortaminda insasini diistiniirler. Eger tank ¢ap1 30 in’den kii¢iik ise standart borular

kullanilir. Tank uzunlugu hesaplandiktan sonra uzunluk 3 in artiglarla yuvarlatilir.

1 m Havalandirma

ﬁ-" Girdap kirict
T Jrl

Sekil 7.3. Bir toplayici semasi
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Cizelge 7.5. Toplayicilarin boyutlarindirilmasi icin gerekli esitlikler
Alt indisler
L: siv1 HV: Tank bashig

V=2Vts (7.5.1)
V: Sivi akis hizi

V: Toplayict hacmi

ts: (5 - 10 dakika) (7.5.2)

fyv: baslik i¢in geometrik faktér olmak iizere toplayict hacmi Esitlik (7.5.3) ile hesaplanir.

V= ”D2L+2fHVD3
(7.5.3)
L/D: 2.5 - 6 araliginda olmalidir. (7.5.4)
Elipsoidal baslik (2:1) i¢in; f :0.1309
Torisferik baslik i¢in: f,, :0.0778 (7.5.5)

Cizelge 7.6. Toplayicilarin boyutlandirmasinda hesaplama basamaklar
1. Esitlik (7.5.2)’den kalma stiresi (ts) segilir.
2. Esitlik (7.5.1)’den toplayict hacmi (V) hesaplanir.

3. Tank basghigi secilir. Eger i¢ basing 150 psig (10.3 barg) veya daha az ise torisferik
baslik, eger i¢ basing 150 psig (10.3 barg)’nin iistiinde ise 2:1 elipsoidal baslik
kullanilir.

4. Esitlik (7.5.5)’den basglik hacmi i¢in geometrik faktor (fuy) segilir.
5. Esitlik (7.5.4), Esitlik (7.5.3)’te yerine yazilarak kazan ¢ap1 (D) hesaplanir.

6. 30 in’den baslayarak 6 in artiglarla ¢ap degeri yuvarlanir. Eger ¢cap 30 in’den

kii¢iik ise standart boru kullanilir.
7. Esitlik (7.5.4)’den kazan uzunlugu (L) hesaplanir.

8. Hesaplanan kazan uzunlugu 3 in artiglarla yuvarlanir.
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Ornek 7.1. Geri dongii kazaninin boyutlandiriimasi

Bazi ozellikleri Cizelge 7.1.1’de verilen Dimetilformamit’in su ve asetik asitten
ayrildigi bir fraksiyonlandiricida, destilat az miktarda asetik asit igermektedir.
Fraksiyonlandiricida toplam yogusturucu kullanilmaktadir. Geri dongii kazaninin ¢apini,
uzunlugunu ve duvar kalinligin1 hesaplayiniz. Karigim asetik asit igerdigi i¢in kazan

tasarlamada paslanmaz ¢elik (SS 316) kullaniniz.

Cizelge 7.1.1. Sistemin 6zellikleri

Destilat akis hizi 16000 Ib/h
Asetik asit 20 ppm
Sicaklik 212 °F
Basing 14.7 psia
Yogunluk 62.38 Ib/ft?

1. Ortalama kalma siiresi segerek reaktdr hacmini hesaplayalim.

5410

ts =7.5dk

V =2V, Is

3
v _ 2, 16000 b dk/l LS LI
h 1 6238 Ib 60dk

2. Esitlik (7.5.4)’den ortalama L/D = 4.25 oarak hesaplanir

L=4.25D
3. Prutiak = 14.7 psia

Poosteree = Pmutlak - Pam = 14.7 — 14.7

Pgssterge =0 (gosterge isletim basinci)

Posseeree = 0 + 25 = 25 psig olur.

Tasarim basinci 150 Psig’den kiiciik oldugu i¢in torisferik baslik segilir.
4.  Secilen bagliga ait geometrik faktor

fv = 0.0778 olarak secilir.
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DL

5. V= + 2f,,D° idi.

L/D=425 =>L=425*D

4.257D°
=—+
4

% 2f,, D?

V =1.0637D° +2f,,, D®

3 _ V
1.0637 +2f,,

, 64.12

- =18.34 ft®
1.063(3.142) + 2(0.0778)

D = 2.637 ft (31.64in, 0.803m)

Cap degeri 30 in’den kiigiik olsaydi standart boru kullanabilirdik. Fakat bulunan
deger 30 in’den biiyiik oldugu i¢in 30’dan baslatarak ilk olarak 36 in’e yuvarlatilir.

36in =3 ft
6. L/D=425=> L =4.25x3.0ft
L=12.75ft

Bu uzunluk bir yuvarlatma gerektirmez. Bu basamaktan sonra hesaplayacagimiz baglik

duvar kalinliklaridir.

. Herhangi bir radyograf inceleme olmadigi (No-Xray Ispection) durumda baslik igin
kaynak verim katsayis1 0.8 kullanilmalidir. Cap 30 in’den biiyiik plakadan iiretilecek ve
dikey kaynak igerecektir. Destilat akiminda asetik asit var oldugu igin SS316 ¢elik
kullanilmali ve korozyon toleransi ihmal edilebilir. SS316 paslanmaz ¢elik i¢in gerilim
15200 psi (1.04 A kPa)’dir.

Bashk Duvar Kalinhg (Head Thickness, ty)

_ PD1.104
" 26,5-0.2P

_ 1.104x(25) psig x36inc
" 2x(0.8) (15200 psi) — 0.L.25

=0.04086inc
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Govde duvar kalinhgi (Shel thickness, ts)

Govde dikey kaynakli ve herhangi bir Xray incelemesinden bahsedilmiyor. £=0.7
krozyon toleransi ihmal edilirse;

PD (25)(36)

t, = = = 0.04235in=1.075mm
26S-12P 2x(0.7)15200—1.2(25)

Govde duvar kalinlig1 baslik duvar kalinligi ile benzerdir.

Buna gore, Cizelge 7.2°ye bakildiginda karbon veya diisiik alasimli ¢eliklerin, nonkorozif
durumlarda duvar kalinliklarinin minimum 3/32 in (2.38 mm) olmas1 gerektigi goriiliir. Bu

malzemelerden bu toplayiciy: tasarlamak mimkiindiir.

7.3. Faz Ayricilar

7.3.1. Gaz-Sivi Ayiricilar

Gaz-sivi veya buhar-sivi ayiricilarin amaci, degerli lriinlerin kazanilmasi, {iriin
safliginin temini, cihazlarin korunmasi gibi sebeplerdir. Gaz-siv1 ayiricilar vana iizerinden
sicak sivinin ani gegisinden sonra kullanilirlar. Bu sekilde kullanilan ayiricilar flash drum

olarak adlandirilirlar.

Sekil 7.4 te dikey bir gaz-sivi ayirict verilmistir. Gaz-sivi karisimi agirlik ve birikme
etkisi ile ayrilir. Karisim ayiriciya orta noktaya yakin bir yerden girer buradaki ¢arpma
plakas1 akimi asagiya yonlendirir. Stvinin biiylik kismi asagiya akar ve sivi damlaciklari
iceren buhar yukariya yonlenir. Buhar yiikselirken biiyiik damlaciklar agirliklariyla
ayiricinin tabaninda birikir. Caligmalar buhardan sivinin % 95’inin ayrilmasinin normal
oldugunu gosterir. Daha fazla yiizdede sivinin ayrilmasi i¢in genel durumlarda buhar
cikisinin yakinina tel kafes seklinde bugu giderici (mist eliminator) yerlestirilir. Oldukga
kiicik damlalar ayiricinin tepesine monte edilen tel-orgii tikag kullanilarak bir araya
getirilip biliyiilk damlalar olusumu saglanarak giderilebilir. 0.011 in capinda tellerin
kullanimi ile uygun yonetimle bu teller birbirine baglanarak 4 in den 6 in kalinliga kadar
tel-6rgli bugu giderici yapilabilmektedir. Buhardaki sivi damlaciklar yeterli biyiiklige
ulasip agirlasinca telden kopar ve ayrilip tabanina diiser. Tikag ile ayirma verimi % 99.9

veya daha biiyiiktiir.
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Gaz-sivi ayiricilarin boyutlandirilmasindaki amag, gaz akimina katilarak giden sivi
damlaciklarin sayisini azaltacak diisiik gaz akis hizinin saglanmasidir. Bunun i¢in gaz-sivi
ayiricinin ¢api tespit edilmelidir. Ayiricilar akimin sivi kismi ig¢in tipki toplayicilar gibi
tasarlanir. Siv1 yiiksekligi, sivi akiminin akis hizindaki degisimleri azaltacak yeterli kalma

siiresinin belirlenmesi ile hesaplanir.

Siv1 yiiksekligi, buhar baloncuklarinin ¢ikis akiminda tutlmadan sivinin tepesine
ylkselmesine izin verecek degerde olmalidir. Bu da ancak ¢ikis agzinin ¢apinin artirilmasi

ile sivinin akis hizinin azalmasiyla basarilabilir.

Ayicilarda tek bir damla biiytikliigii s6z konusu degildir, damla biiyiikliigi dagilimi
vardir. Gaz akimi ile tiim damlalarin tasginmasinin onlenmesi, ekonomik olmayan biiyiik
ayiricilar gerektirir. Cok kiiciik damlalar disinda tiim damlalarin yakalanmasi igin
maksimum gaz hizi belirlenir. Maksimum gaz hizi i¢in ampirik esitlikler, gaz akimindaki
dagilmig damlalar {izerine etki eden kuvvetlerin denkligi ile tiiretilmistir. Damlaya etki
eden kuvvetler, asagiya dogru yergcekimi Kuvveti (Newton yasasi), Yyukariya dogru

kaldirma (Archimedes prensibi) ve siiriikleme kuvvetleridir.

Fo=Fp +Fy

(7.9)
Stiriiklenme kuvvetinin tanimindan yararlanarak kuvvet denkligi yazilirsa;
2
_m A AV
mg=mg o, 9+CoA 29 (7.10)
2 1/2 1/2
V. = 2m, g PL— Py
" \CoAp Ay (7.11)
1/2
—k, | P

W = kv( S j (7.12)

7.3.1.1. Diisiik Siv1 I¢erikli Gaz-Sivi Ayiner Kazam (Knock-Out Drum)

Akisin s1vi igeriginin diisiik oldugu durumlarda kullanilan gaz-sivi ayiricilarin 6zel
bir seklidir. Bu tiir kazanlar kompresoriin giris kismina sivi damlaciklarinin komprosore

zarar vermemesi i¢in 6nlem amagh yerlestirilir.
Bu tiir knock-out kazanlarinin boy ve ¢apinin hesabinda; Younger tarafindan;

Bugu giderici yoksa kv=0.2 ft/s (0.01 m/s)
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Bugu giderici varsa kv =0.35 ft/s (0.107 m/s)
L/D = 2 olarak alinmasi1 onerilir

Knock-out kazanlar genellikle dikey olarak monte edilir.

Cizelge 7.7. Knock-Out Kazanlarin boyutlandirilmasinda kullanilan esitlikler
Altindis

L: sivi V: buhar

1/2
W=k, {u}
Py (7.7.1)

kv = 0.2 ft/s bugu giderici yoksa

kv =0.35 ft/s  bugu giderici varsa (7.7.2)
Vy =wA (7.7.3)
A= D*/4 (7.7.4)
L/D =2 (7.7.5)

Cizelge 7.8. Knock-Out Kazanlarin boyutlandirilmasinda hesaplama basamaklari
1. Esitlik (7.7.2)’den ky’nin degeri segilir.
2. Esitlik (7.7.1) kullanilarak maksimum gaz hiz1 (vy) hesaplanir.
3. Esitlik (7.7.3) kullanilarak ayiricinin kesit alani (A) hesaplanir.
4. Esitlik (7.7.4) kullanilarak ayiricinin ¢ap1 (D) hesaplanir.

5. 30 in’den baslayarak 6 in artislarda D’nin degeri yuvarlatilir. Sayet D’nin

hesaplanan degeri 30 in’den kiigiik ise standart boru kullanilir.

6. Esitlik (7.7.5) kullanilarak ayiricinin uzunlugu (L) hesaplanir. 3 in’lik artislarla

L’nin degeri yuvarlatilir.

Ornek 7.2. Kompresdr Knock - Out kazaninin boyutlandirilmasi

Kompresore sivi girisini engellemek i¢in knock-out kazan boyutlandirmas: yapiniz.

Cizelge 7.2.1°de bilesimi verilen gaz, kazana 105°F (40.6°C) ve 150 psig’de girmektedir.
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Cizelge 7.2.1. Gaz bilesimi

Gaz Akis Hizi1 Ibmol/h
H» 2312.8
CH,4 277.5
CzHs 246.7
CsHs 185.0
i-butan 61.7

Gaz hacimsel akis hizi, Vy =1.134x10° fI*/h,
pv = 0.2493 Ib/ft® (3.99 kg/m®), pL = 33.19 Ib/ft® (532 kg/m®)
1. Kazanin bugu giderici icerdigini varsayarak,

k, =0.35ft/s olarak segilir.

2. Maksimum gaz hizi,

1/2
VV :kv[pL ij
Pv

33.19-0.2483
0.2483

1/2
v, = 0.35( j =4.023ft/s

3. Esitlik (7.7.3)’den ayiricinin kesit alan1 hesaplanir.
V, =V,.A

3
A=1.134x10° — X cl
h 3600s

/4.023ft/s=7.38 ft*

4. Esitlik (7.7.4)’den kazan ¢ap1 hesaplanir.

2

aA=D
4
1/2

D? = % D= (ﬁj

T T

1/2

D =(43XL1823j —3.157 ft = 37.884in
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5. Bulunan D degeri Cizelge 7.8’¢ gore yuvarlatilirsa, D = 42 in ( 3.5 ft) olarak segilir.
6. Esitlik (7.7.5)’den kazanin uzunlugu hesaplanir.

L/D =2 L=2x35=7.0ft

7.3.2. Dikey Gaz-Sivi Ayiricilar

Literatiirde bir¢ok gaz sivi ayirict tasarimi mevcuttur. Fakat bunlarin hepsi uyum iginde

degildir.
i i

Lo~ BuEn siderici
Damlacil: ditgms l
vitksalligi -(: ‘—l\ﬁ

0.5Dveval fimin

y
. u
f
L vsye.2 fmin

i S

0.3

{ ]' Fadval-Sabit Kanat
.l { Grirdap Kiriea

Sekil 7.4. Dikey bir gaz-sivi ayirici gosterimi

Gaz-sivi ayiricilar dikey ya da yatay tasarlanabilir. Dikey bir gaz-sivi ayirici semasi Sekil
7.4°de verilmistir. Dikey gaz ayiricilar igin knock-out kazanlarinda oldugu gibi ilk olarak
cap hesaplanir. Daha sonra damla diislis uzunlugu(droplet settling lenght) hesabina gidilir.
Bu uzunluk giris agzinin merkezinden bugu gidericiye kadar olan uzunluktur. Schcimon

tarafindan bu uzunluk 0.75 D veya minimum 12 in olarak dnerilir. Gerunda tarafindan bu
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uzunluk ¢apa (D) esit veya minimum 3 ft olarak onerilir. Sekil 7.4’de verilen uzunluklar

Gerunda tarafindan 6nerilen uzunluklardir.
Giris agzindaki olabilecek tagsmalar1 6nlemek igin;

Scheiman giris iiflecinin (lillenin) altindaki seviyeden sivi seviyesine 6 in veya giris
agzinin merkezinden sivi seviyesine 12 in Onermektedir. Gerunda ise giris agzinin
merkezinden sivi seviyesine 0.5 D veya minimum 2 ft 6nermektedir. Gaz-sivi, ayiricilarda
yeterli kalma siiresi tahmini ile sivi akis hizindaki degisimleri azaltarak toplayicilar gibi

tasarlanir.

Scheiman kalma siiresi i¢in minimum 2-5 dk, Younger ise minimum 3-5 dk

onermektedir. Ders kapsami igerisindeki ¢oziimlemelerde 3-5 dk se¢ilmistir.

Girdap olusumunu engellemek i¢in minimum sivi seviyesi onemlidir. Yine bu
cihazlarda da girdap kiricilar mevcuttur. Minimum sivi seviyesi, sivi seviyesine ilaveten
girdap kiricilarin toplami seklinde olmalidir. Girdap kiricilar bulunmadiginda, tankin
¢ikisindaki akis hizi 7 ft/s ve sivi seviyesi 5 in oldugunda girdap olusmaktadir. Girdab1
onlemek i¢in akigin tiirbiilent olmasi gerekir. Gerunda minimum sivi seviyesinin 2 ft

olmasinin, girdabin engellenmesi i¢in uygun oldugunu 6nerir.

Ayiricinin  toplam uzunlugunun hesabinda bugu giderici kalinliginin bilinmesi
gerekir. Gaz ile ylikselen sivi damlaciklarinin bu tuzakta tutulabilmesi igin bugu
gidericinin yeterince kalin olmasi gerekir. Genellikle kalinlig1 6 in (0.5 ft) dir. Son olarak
bugu Onleyici lizerinde akisin iniform dagilimda olmasi i¢in bugu o6nleyici lizerine 12 in
(1 ft) ilave edilir. Eger bugu giderici ¢ikis agzina ¢ok yakin ise akisin biiyiikk bir kismi
engelleyici merkezine yonlenecek ve bu da etkinligi azaltacaktir. Boylece ayiricinin

toplam uzunlugu tiim uzunluklarin toplamu ile elde edilir.

Branan’a gore L/D>5 ise yatay ayiricilar kullanilmasini 6nerir. Ayrica Branan L/D <
3 ise L/D > 3 yapabilmek i¢in L’yi artirmay1 da onerir. Sivi kalma siiresi artsa bile, kalma

hacmi de ayn1 dogrultuda artar.

Cizelge 7.9. Gaz-s1v1 ayiricilart boyutlandirmada kullanilan esitlikler
Altindis
L:sivi  V:Dbuhar
W =wA (7.9.1)
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1/2
v, =k, [MJ (7.9.2)
Pv

kv=0.1ft/s (0.03045m/s) bugu giderici yoksa
kv=0.35ft/s (0.107m/s) bugu giderici varsa (7.9.3)

A=7D?14 (7.9.4)

Minimum sivi seviyesi L =2 ft (0.610 m)

L. A=Vt (795)
3<ts <5dk arasinda tercih edilir. (7.9.6)

hangisi biiyiikse o tercih edilir.
L=8.5ft

Cizelge 7.10. Dikey gaz-sivi ayirici boyutlandirmak i¢in hesaplama basamaklart

1. Bugu gidericinin bulunup bulunmamasina gore ky degeri Esitlik (7.9.3)’den

secilir.
2. Maksimum gaz hiz1 Esitlik (7.9.2)’den hesaplanir.
3. Esitlik (7.9.1) kullanilarak kesit alan1 (A) hesaplanir.
4. Esitlik (7.9.4) kullanilarak ¢ap (D) hesaplanur.

5. Bulunan D’nin degeri 30 in’den baslayarak 6 in artislarla yuvarlanir. Eger D <30

in ise standart boru kullanilir.
6. Esitlik (7.9.6)’dan kalma suresi (ts) segilir.
7. Esitlik (7.9.5) kullanilarak minimum s1v1 seviyesi yliksekligi (L) hesaplanir.

8. Esitlik (7.9.7) kullanilarak toplam ayirict yiiksekligi (L) bulunur. Bulunan
L degeri 8.5 ft’den biiyiik ise L’nin degeri 3 in (0.25 ft) artiglarla yuvarlanir. 8.5
ft’den kiigiik ise dogrudan 8.5 ft alinir.

9. Eger L/D < 3 ise,
L/D >3.0 yapmak i¢in L/D = 3.2 secilerek L tekrar hesaplanir.

Eger L/D > 5 ise yatay ayirici kullanilir.
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7.3.3. Yatay Gaz-Siv1 Ayiricilar

Dikey gaz sivi ayiricilarda oldugu gibi bu ayiricida da birkag tasarim yontemi vardir.
Bunlarin tiimii uyum i¢inde degildir. Sekil 7.5’te verildigi gibi yatay gaz sivi ayiricida

Kv’yi % 25 artirarak kullanmanin disinda hesap yontemi dikey ayiriciya benzemektedir.

"~ f
it

Bugu dnleyici

Dagitma Plakas:

e o o  omomommw

‘F]{Tuzhulins kezici

Sekil 7.5. Yatay bir gaz-sivi ayirict gosterimi.

Ayincs Merkezi

Gaz akisi i¢in kesit alan ayirict kesit alaninin % 20’si kadar olmalidir. Kalinlig1 6 in
olan bugu giderici kullanilmali ve bunun iizerinden 12 in mesafe birakilmalidir.
Grunda’ya gore sivi seviyesinden bugu giderici tabanina kadar 2 ft yiikseklik oOnerilir.
Scheiman ise 6 in (0.5 ft) 6nermektedir. Coziimlemelerde (2 + 0.5)/2 = 1.25 ft ortalama
kullanilir. Bu mesafenin 6nemli olmasinin nedeni, yiikselen sivi seviyesinden dolay1 bugu
gidericinin siv1 igerisinde yiizmesini engellemektir. Sivi seviyesinin ayiricinin merkez
seviyesinde oldugu kabulii ile tasarim esitlikleri kullanilacaktir. Verilen kurallar minimum

capin 5.5 ft olmasi ve s1vi seviyesinin ayirict merkezinde olmasi durumu i¢in gecerlidir.

5.5 ft aymric1 ¢api, e8er sivi akis hizi kiigiik ise kisa ayirici uzunluguna neden
olabilir. Eger bu durum meydana gelirse ayirict uzunlugunu artirmak igin Sigales

tarafindan verilen ayirici ¢gapini azaltan tasarim yontemlerine basvurulur.

Dikey gaz ayiricida oldugu gibi, eger L/D < 3 ise s1v1 kalma siiresi artsa bile L/D > 3
yapacak sekilde L’yi artirmak gerekir. L/D > 5 ise L/D < 5 olacak sekilde D’yi artirmak
gerekir. D’nin artig1 gaz hizini azaltacak sivi kalma hacmini arttiracaktir. Yine burada da
basliklarin hacminin hesab1 i¢in detay verilmemistir. Cizelge 7.11°de yatay gaz-sivi ayirici

boyutlandirmasi i¢in gerekli esitlikler verilmistir.
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Cizelge 7.11. Yatay gaz-sivi ayiricilarin boyutlandirmasi igin gerekli esitlikler
Altindis
L: s1v1 V: buhar

V, =0.5v, A

(7.11.2)
1/2
PL =Py
v, =1.25k, | ——
v V[ 2y ] (7.11.2)
k, =0.10ft/s (0.0305 m/s) bugu giderici yoksa
k, =0.35ft/s (0.107 m/s) bugu giderici varsa (7.11.3)
_ 2 - _
A=7D"/4 (minimum D =5.5 ft) (7.11.4)
0.5LA=V, ts  (L: ayirict uzunlugu) (7.11.5)
7.5<ts <10 dk (7.11.6)

Cizelge 7.12. Yatay gaz-sivi ayiricilart boyutlandirmak igin hesaplama basamaklari

1. Bugu giderici kullanilip kullanilmamasina bagli olarak Esitlik (7.11.3)’den ky

secilir.
2. Esitlik (7.11.2) kullanilarak maksimum buhar hiz1 (vy) hesaplanir.
3 Esitlik (7.11.1) kullanilarak kesit alan (A) hesaplanir.

4. Esitlik (7.11.4) kullanilarak kazan ¢ap1 (D) hesaplanir. Eger D < 30 in ise standart

boru kullanilir, degilse 30 in’den baslayarak 6 in artiglarla yuvarlatilir.
5. Esitlik (7.11.6)’dan kalma siiresi (ts) segilir.

6. Esitlik (7.11.5) kullanilarak kazan uzunlugu (L) hesaplanir. L’nin degeri 3 in’lik

artislarla yuvarlatilir,

7.Eger L/D <3.0ise; L/D = 3.2 secilerek L/D>3 yapacak sekilde L tekrar
hesaplanir. Eger L/D>5.0 ise L/D = 4.8 secerek, L/D<5 olacak sekilde D tekrar
hesaplanir.
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Ornek 7.3. Gaz-S1v1 ayiricinin boyutlandirmasi

5.0 gal/dk(0.0189 m®/dk) hacimsel akis hizina sahip sividan 200.7 ft*/dk(5.68 m®/dk) hiza

sahip gazi ayirabilmek i¢in gaz-sivi ayiricinin uzunluk ve ¢apini hesaplayiniz.

Veriler

Buhar yogunlugu : 1.372 Ib/ft®

S1vi yogunlugu : 31.15 Ib/ft®
Tasarim basinci : 50 psig (3.45 barg)
Tasarim sicaklig : 200 °F (93.3 °C)
Materyal : Karbon Celik

Dikey ayiricida bugu giderici kullanildig: kabulii yapilarak hesaplamaya baglarsak;

Bugu giderici varsa

k, =0.35ft/s
1 31.15-1.372\"?
v, =k, PP | _ 0_35(;j
o 1372
v, =1.631ft/s
Vy =v, A

3
A= (200'7 f X ldl(j/1.651= 2.0511ft°

dk 60s
A=7D?/4
1/2 1/2
D= ﬁ = M =1.616ft
T 3.142

D =1.616ft =19.39in
D <30 in bu nedenle standart bir boru segilebilir.

D =19.39 in ¢apli boru 20 in ¢apli boruya yakin bir ¢aptadir.

Schedule 10 boru i¢in Dj= 19.50 in (1.625 ft) kullanilarak A = 2.074 ft? hesaplanir.
Bu &zellikteki borunun 200 °F’da (93.3 °C) dayanma basinc1 186 psig olarak bulunur. Bu
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basing degeri 186 psig > 50 psig oldugundan malzeme uygundur. Esitlik (7.9.5)’den sivi

yiiksekligini belirlemek i¢in 6nce Esitlik (7.9.6)’dan ortalama kalma siiresi hesaplanir.

ts=£:4dk
2

V. ts  5.0gal/dk Adk 1

_ =1.289 ft
A 7.48lgal/ ft®  2.0741t’

L =

Fakat bu deger kriter olan 2 ft’den kii¢iik oldugundan minimum s1vi1 seviyesi dogrudan 2ft

alinir.

L, = 2 ft alinarak L=2.0+15(1.625)+1.5=5.9381t
L degerini 3 in artiglarla yuvarlatilarak L =6ft alinir.

L = 6 ft degeri < minimum 8.5 ft oldugundan dogrudan 8.5 ft alinir. Dolayisiyla, dikey

ayirict ve bugu giderici kullanildigi varsayimiyla elde edilen ayirici boyutlari,
D =19.50 in (1.625 ft) ve L = 8.5 ft bulunur.

L/D =8.5/(1.625) =5.23

L/D>5 ve bu deger 5’¢ yakin bir degerdir, bu yilizden net karar veremeyiz. Burada yatay

ayirici tasarimi da yapilarak boyutlar kontrol edilmelidir.
Bugu giderici varh@inda yatay ayirici secimi
k, =0.35ft/s

Maksimum buhar hizi;

1/2
v, =1.25k, [M]
Pv

31.15-1.372)

v, =1.25(0.35
v ( )( 1.372

1/2
j =2.038ft/s
V, =05Av,

V, _ 2007 ft*/dk x 1dk/60s

T05v, (0.5) (2.038)
1/2 1/2
A=7D?/4 D=(ﬁj :(4(3'283)j = 2.044 t
7 3.141
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Minimum sivi seviyesinin 2.75 ft ve minimum ¢apin 5.5 ft olmasi hali i¢in kurallarin

verildigini hatirlayarak bulunan 2.044 ft < 5.5 ft oldugundan D = 5.5 ft olarak dogrudan

alinir.

A=D?%/4=

2
3.14225.5) 0376 12

0.5LA=V, ts’den L bulmak icin

ts=1O+7.5

=8.75dk segilir.
__Soalidk g 7max— L
7.481gal / ft 0.5(23.76) ft*

Ayirict uzunlugu,

L =0.49231t

0.4923

==>L/D= =0.089

3.0<L/D<5.0 araliginda olmali L/D=3.2 olsun.

L =3.2(5.5) =17.601ft yuvarlatarak L = 17.75 ft olacaktur.

Fakat bu varsayimla bulunan ayirict boyutu D = 5.5ft, L = 17.75 ft dir. Bu degerler
dikey ayiric1 boyutlarindan daha biiytiktiir. Yatay ayiricinin boyutlarini kii¢iiltmek gerekir.

Eger yatay ayiricinin bugu giderici aparatini ayirict digia alirsak capir 5.5 ft segmek gibi

bir zorunlulugumuz kalmayacaktir.
Boylece, D = 2.044 ft olarak hesaplanan ¢ap alinirsa;
D = 2.044 ft < 30 in oldugundan standart boru kullanilir.

D = 2.044 ft = 24.528 in bu boru i¢ ¢apina uygun standart boru olarak Schedule ST boru

secilirse,
Di =29.25in (2.438 ft), A = 4.666 ft

Bu borunun 200 °F sicaklikta dayanma basimci 266 psig olup bu deger de 50 psig’den
bityiiktiir.

_ 5.0gal /dk 8. 75dkx 1
7.481gal / ft* 0.5(4.666)
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L=205/ft yuvarlatarak L = 2.5ft

L/D _ 25 =1.03
2.438
3.0<L/D<5 L/D=32

L =3.2(2.438) = 7.80 ft bulunan bu deger 8.0 ft olarak yuvarlatilir.

Dikey Yatay Yatay ( bugu giderici ayirici diginda)
D = 1.625ft D =551t D=2438ft
L = 8.5ft L=17.75ft L=8.0ft

Cap1 en kiiciik olan dikey ayirict duvar kalinligt en az olan dikey ayiricidir. Ayrica
yatay ayiricinin bugu gidericisinin ayirici digina alinmasi ilave masraf olacagindan en iyi

se¢cim dikey ayiricidir denilebilir.

7.4. Sivi - Siv1 Ayiricilar
S1vi-sivi ayiricilar durultucu (dekanter) ya da ¢oktiiriicii olarak adlandirilirlar.

Coktiiricliye gelen akim dagilmis faz ve siirekli fazdan meydana gelir. Coktiiriiciiniin
gorevi siirekli faz icinde dagilmis fazi, damlaciklar bir araya getirerek ayirmaktir. Bunun
i¢in s6z konusu ayirict hacmi, dagilmis faz damlaciklarinin sivi-sivi ara yiizeyine ulagsmasi
ve birikmelerine izin verecek zamani saglayacak biiyiikliikte olmalidir. Bundan dolayz,

kalma zamani iki bilegene sahiptir.

e Damlaciklarin ara yiizeye ulagmasi i¢in gereken zaman degeri,

e Damlaciklarin bir araya toplanmalari i¢in gereken zaman.

Durultucu tasariminda, iki fazli karisim besleme girisinden verildiginde, iki fazin
karigmasini engellemek ve dagilmis fazin ¢okmesini saglamak igin piiskiirtiilen sivi
karsisina kapali alana sahip iki tane birbirine paralel delikli plakanin yerlestirilir. Birinci

plaka jetin basincini azaltir ikinci plaka jetin hizin1 artirmaktadir.

Durdurucularin boyutlandirilmasi ile ilgili yeterli bir yontem bulunmamaktadir.
Dogru boyutlandirma denemelerle tamamlanir. Cokme ve damlaciklarin bir araya

toplanmasi1 ayn1 zamanda oldugu halde, dnce damlaciklarin ara yilizeye hareket ettigini
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sonra uygun faz ile birlestigi kabul edilecektir. Ilk plaka akis alami, durdurucu akis
alaninin % 3 ile 10 civarinda olmasi ikinci plakanin akis alani ise durdurucu akis alaninin

% 20-50 arasinda olmasi istenir. Sekil 7.6’da bir sivi-sivi ayiricit semasi goriilmektedir.

™ Delikli plakalar Gbzetleme cam
-+ e
|

s ~O

Sekil 7.6. Sivi-s1v1 ayirici

Akis plakalart gegtikten sonra, sivi-sivi karisimi durultucu uzunlugu boyunca akar.
Her iki fazin 6zelliklerine bagli olarak hafif ya da agir faz dagilmis faz olabilir. Dagilmis
faz damlaciklar1 ara yilizeyin ya asagisina ya da yukarisina dogru iki sivinin bagil
yogunluguna bagli olarak hareket eder. Agir veya hafif fazin ¢ikis akimlarina girmelerini
engellemek i¢in, her iki ¢ikis agzindaki akis hizi durultucudaki her bir fazin ortalama akis
hizinin 10 katindan daha fazla olmamalidir. Bu kural ¢ikis agzinin boyutlandirilmasina

olanak saglar.

Eger ¢ok ince katilanin dispersiyonu ya da yiizey-aktif ajanlar mevcut ise ortamda
gaz-sivit sistemlerindeki kopilirmeye benzer sekilde emiilsiyon olusacaktir. Bu
emilsiyonun  tankin  sonuna yerlestirilen vanalar kullanilarak  durultucudan

uzaklastirilmasi zorunludur. Sekil 7.7°de ideal bir sivi-sivi ayirict modeli goriilmektedir.

Sekil 7.7. Ideal bir s1vi-s1v1 ayirict modeli
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Boyutlandirmada ilk basamak hangi fazin dagilmis oldugunun belirlenmesidir.
Selker ve Sleicher bunun igin dagilmis faz parametresini (0) tamimlamiglardir. ©
hesaplanarak dagilmis faz tespit edilir. Cizelge 7.13’de sivi-sivi ayiriminda dagilmis faz

parametresi degerleri verilmistir.

Cizelge 7.13. S1vi-siv1 ayiriminda dagilmis faz parametresi degerleri

0 Varilan Sonug
<0.3 Hafif faz daima dagilmis fazdir
0.3-05 Stv1 fazin dagilmis faz olmasi ihtimaldir
05-20 Faz doniistimii olabilir en ko6tii kosullarda tasarim

2.0-33 Agir fazin dagilmis faz olmasi ihtimal

<3.3 Agir faz daima dagilmis fazdir

Stvi-sivi ayirmada tiirbiilanstan kaginilmalidir. Ayirim iizerine tiirbiilansin etkisi
Bailes tarafindan ortaya konmustur. Tiirbiilans1 minimize edecek ayirict ¢api hesaplanir.
Burada iki faz oldugu i¢in hem hafif hem agir faz igin Reynold sayis1 hesaplanir. Cizelge

7.14’de s1vi-s1vi ayirimina tiirbiilansin etkisi goriilmektedir.

Cizelge 7.14. S1vi-s1vi ayirmada tiirbiilansin etkisi

Reynold Sayisi Etki
<5000 Kiiciik problem
5000-20000 Bazi engeller

20000-50000 Ana problem olabilir

>50000 Kotii bir ayirma beklenir

Her iki faz icin akis alani dairesel degildir. Dairesel olmayan akis alanlari igin
esdeger ¢ap kullanildigindan, Reynolds sayisinda hesaplanirken ¢ap yerine esdeger cap
alinir. Esdeger cap (De) ile hidrolik yarigap (Rp) arasinda
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De = 4Ry, (7.13)
bagintis1 vardir.

Akis kesit alami Ap
h = =5

= 7.14
Islak cevre P ( )

Akis kesit alan1 = 72D? / 4

Durultucunun merkezinde oldugu kabul edilen arayuzey i¢in akis alani durultucunun kesit

alaninin %2’sine esittir.
Her bir fazin kesit alan1 = #D?/8

Islak ¢evre = 7D/2+ D

_7D?I18  aD?I8 & D

ﬂi;+D_ D(7r2+2) T 4Q2+7)

R, (7.15)

Yatay durultucularda, dagilmis gaz damlaciklart siirekli faz akimiyla durultucu
boyunca tasinirlar. Eger ayrilmis iki tabakanin hizlar1 saniyede birka¢ cm’den farkli ise
dagilmig faz bolgesinin sekli siiriklenmeden dolayr bozulacak ve damlaciklarin
stiriklenmesi meydana gelecektir. Durultucu ¢apinin hesaplanmasinda, dagilmis faz igin
Reynold sayisini kisitlamak ve duvar etkilerini azaltmak i¢in minimum c¢ap 10.0 cm’dir.
Durultucu igerisinde sivi damlaciklarin ¢dkme hizinin tahmini i¢in Stokes yasasi

kullanilir.
Stokes yasasinda kullanilan varsayimlar;
1. Siirekli fazin durgun akiskan oldugu,
2. Damlaciklarin i¢ sirkiilasyonlarinin olmadig: ve kiire seklinde oldugu,
3. Damlaciklarin laminer akista hareket ettigi,
4. Brown hareketini engellemek i¢in damlaciklarin yeterince biiyiik oldugu,
5. Ayiricinin duvari ve diger damlaciklar tarafindan hareketlerin engellenmedigidir.

d capli damlalarin siirekli faz i¢indeki hizi;

2 J—
v, =99 u=p1) (7.16)
18 ¢

Altindis olarak L: hafif faz H: agir faz c: stirekli faz

287



Damlaciklarin ¢apinin tespiti zordur. Burada tek bir ¢apta damlacik degil farklh
caplara sahip damlacik dagilimi vardir. Yapilan ¢aligmalar damlacik ¢apinin 150 pm
olarak alinmasini onermektedir. Bu deger Stokes yasasi i¢in yapilan kabullerin yaninda
oldukga 1liml1 bir kabuldiir. Damlaciklarin ¢okme hizi bulunduktan sonra dagilmis fazin
ana yiizeye ulagmasi igin gereken zamana (tp) ihtiyag vardir. Bu siire ty = D/2v, ifadesi
ile verilir. Bu ¢okme igin gereken durultucu uzunlugu (Ls), Vp dagilmis faz hizini

tanimlamak iizere, asagidaki gibi verilir;
Ly =Vptp (7.17)

Dagilmis faz damlaciklarinin, durultucu merkezindeki ana yiizeye ulagmalart i¢in
gereken maksimum mesafe D/2’dir. Bu mesafe sifirla D/2 arasinda degisir. Bir araya
toplanma bolgesinin uzunlugu, dagilmis fazin bir araya gelmesi igin gerekli siireden

hesaplanir.
Birikme, bir araya gelme;

e Damlacigin damlaciga birikmesi bir araya gelmesi,

e Damlacigin ana yiizeye birikmesi, etaplarindan olusur.

Fakat dagilmis fazin bir araya birikmesi i¢in gereken siire tahmini i¢in herhangi bir
iliski bulunmamaktadir. Bu siire birka¢ saniye olabilecegi gibi saat de olabilir. Siirekli
fazin viskozitesi kii¢iik ise; fazlar arasi yogunluk farki biiyliik oldugunda, ara ylizey
gerilimi biiyilik ve yiiksek sicaklikta damlaciklarin bir araya gelmesi artmaktadir. Dagilmis
faz damlaciklari, dagilma bolgesini olusturarak ana yiizey yakininda birikirler. Dagilmis

faz kalinlig1 (7.18) ifadesi ile hesaplanir.
H, =0.1D (7.18)

Durultucu ¢apinin %10’una esit veya kiiclik olmasi Onerilir. Damlaciklar, dagilma
bolgesinin hacminin yarisina yakin bir hacim kaplar. Ayrica ayiricinin kavisliginin ihmali

ile dagilma faz hacmi HyA, kadar olacaktir.

Hp: dagilma faz kalinligi, A;: durultucu ana yiizey alanm

Dagilma boélgesinde, damlaciklarin kalma siiresi (tg), A, ara yiizey alami ve Vp

hacimsel debi olmak iizere asagidaki esitlik ile hesaplanir.

(7.19)
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Kalma siiresi deneyimlerle tahmin edilir ve buradan ara yiizey alan1 hesaplanir. Eger
ara yiuizeyin durultucu merkezinde oldugu kabul edilirse bir araya gelme bdlgesinin
uzunlugu (7.20) esitligi ile verilir.

Lo=A/D (7.20)
Durultucunun toplam uzunlugu ¢6kme ve bir araya gelme uzunluklarinin toplamidir.

L=Lg+L, (7.21)

Cizelge 7.15’te sivi-s1vi ayiricilarin boyutlandirilmasinda kullanilan esitlikler verilmistir.

Cizelge 7.15. S1vi-s1v1 ayiricilarin boyutlandirilmasinda kullanilan esitlikler

Altindis
L: Hafif faz H: Agir faz D: Dagilmis faz C: Siirekli faz
0.30
9 — V_L(pL IuH J
Vi LPu i (7.15.1)
Cizelge 7.13’den yararlanarak,
Vp =V, Vb =Vu, Vp: Agir ya da hafif faz olabilir. (7.15.2)
Vp = VL, Vp =Vy  Vp: Agir ya da hafif faz olabilir. (7.15.3)
pc = pL, pc =pH  pc: Agir ya da hafif faz olabilir. (7.15.4)
PD = PL, pPp = pH, pp: Agir ya da hafif faz olabilir. (7.15.5)
e = UL Uc=un uc: Hafif ya da agir faz olabilir. (7.15.6)
2 —
Vy = w (7.15.7)
18
t, =D/2v, (7.15.8)
Ly =Vvptp (7.15.9)
H,=0.1D (7.15.10)
R = W2HoA (7.15.11)
VD
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A =L,D (7.15.12)

L=Ls+Lp (71513)
A =D, /8 (7.15.14)
A, =D, 18 (7.15.15)
v =V, A (7.15.16)
v, =V, /A, (7.15.17)
Re, = 2RMLALV, (7.15.18)
Hy
Re,, = R0 Vi (7.15.19)
Hy
Rh, _D 74 (7.15.20)
2+
Rh, = Dy 14 (7.15.21)
2+
Re, <10000 (7.15.22)
Re,, <10000 (7.15.23)
D = D, veya D = Dy hangisi biiyiikse (7.15.24)

Cizelge 7.16. Sivi-siv1 ayirict boyutlandirmada hesaplama basamaklari

1. Esitlik (7.15.1) kullanilarak 6 dagilma parametresi hesaplanir.

2. Hafif fazin ¢ap1 (D.) belirledigi varsayilarak, (7.15.14), (7.15.16), (7.15.18),
(7.15.20) ve (7.15.22) esitliklerinden Dy hesaplanir.

3. Hafif fazin ¢ap1 (Dy) belirledigi varsayilarak, (7.15.15), (7.15.17), (7.15.19),
(7.15.21) ve (7.15.23) esitliklerinden Dy hesaplanir.

4. Basamak (2) ve (3)’de hesaplanan biiyiik ¢cap durultucu ¢apidir.

5) 30 in’den baslayarak 6 in artiglarla ¢ap yuvarlatilir. Cap 30 in’den kiigiik ise

standart boru kullanilir.
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6. (7.15.7), (7.15.4), (7.15.5) ve (7.15.6) Esitlikleri kullanilarak damlacik hiz1 (vg)

hesaplanir.
7. Esitlik (7.15.8)’den disperse (dagitilmis) faz ¢okme siiresi (tp) hesaplanir.
8. Esitlik (7.15.9)’dan disperse fazin ¢okmesi igin gereken uzunluk (Ls) hesaplanir.
9. Esitlik (7.15.10)’dan disperse faz bolgesi yiiksekligi (Hp) hesaplanir.

10. Esitlik (7.15.11)’den dagilmis fazin bir araya gelmesi i¢in gereken ara yiizey

alan1 (A)) hesaplanir.
11. Disperse fazin bir araya gelmesi i¢in gereken uzunluk (Lp) Esitlik (7.15.12)
kullanilarak hesaplanir.
12. Durultucu toplam uzunlugu (L) Esitlik (7.15.12) kullanilarak hesaplanir ve 3 in
artislarla yuvarlatilir.
Ornek 7.4. S1v1-Sivi ayiricinin boyutlandiriimasi

Su - yag karisimi bir durultucuda ayrilacaktir. Su ve yagin ozellikleri Cizelge 7.4.1°de
verilmektedir. Bir araya toplanabilme i¢in gereken kalma siiresi deneysel olarak 5.0 dk

belirlendigine gore durultucunun boyutlarin1 hesaplayiniz.

Cizelge 7.4.1. Su-yag karisiminin 6zellikleri

Ozellik Yag Su Ozellik Yag Su
p (kg/m®) 897 1000 | m (kg/s) 1.26 5.04
i (P,.5) 0.01 7.0x10* | d(m) | 150.10°
tr (S) 300

Her iki fazin hacimsel akis hizin1 bulalim,

_m_ _ 1.26kg/s

= = W = 1.405)(10_3 m3 /s
PL g/m

L

_ 5.04kg/s
" 1000kg/m?

0.30 3 w4 030
R A Y 1.405x10_3 897x7*10 01015
Vo, \ oo 5040x10~ )\ 1000 x 0.01

=5.040x103m?/s

291



Hesaplanan 6 degerine gore Cizelge 7.13’ten hafif faz veya yagin dagilmis oldugu

belirlenmistir. Agir faz veya su siirekli fazdir. Buna gore,

Vo =VL' Po =P He =Hu Vo =V pc =py Olacaktir.

Dagilmis faz: hafif faz (yag), Stirekli faz: agir faz (su)

Vv 8V
v, =L A =D, /8 v =—5
A D,
Re, - 4RV p Rh, = D, 14
y78 2+
ﬂDL 8\/L
4 2 7t
Re, = D
(2+ ),
Re, = 2~V hafif faz icin

" (+m)uD,
Benzer sekilde agir faz igin,

Re, = 8 puViy
(2+ )y Dy

2. Re, <10000 olmasi halinde hafif faza gore durultucu capi,

. _ 8897 kg/m’)(1.40510° m*/s)
" (2+3.142)(0.01kg/ms) D,

=10000==>D, =0.1961m

3. Re,, <£10000 olmasi halinde agir faza gore durultucu capi.

8 pV, _ 8(1000kg/m*)5.04 x10°m*/s)
" (z+2)M,Re, (3.142+2)(7x10"*kg/ms) (10*)

==>D, =1.114m

4. Biiyiik olan ¢ap durultucu ¢ap1 olarak segilir.
1.114 m = 3.688 ft = 43.85 in

5. Cap 48 in olarak yuvarlatilir ve 4 ft olarak alinir (1.219 m).

6.  pPc=pu Hc = py,  olacaktir.

Po = PL
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Damlacik capt 150 um olarak durultucu tasariminda kabul edilir. Bdylece yag

damlaciklarinin ¢6kme hizi;

V. = gdz(pD —pPc)
0=
18

.807m/s”. x107™)"m - g/m
~9.807m/s?.(150x107°)*m?* (897 —1000)kg / m*
18 7x10*kg/m—s

d

v, =-1.804x10°m/s (-5.91x10°° ft/s)

Isaretin — (eksi) ¢ikmasi yag damlaciklarinin asag1 yerine yukar1 dogru hareket ettigini

gosterir. Ara ylizey lizerinde toplanir.

D=DH VD =VL VD=VL
v, = 8VL2
7ZDH

Vo= 8(1.405x10°)m* /s

. = =2.407x10°m/s
3.142 (1.219)°m

7. Dagilmis fazin ara yilizeye ulasmasi igin gereken zaman t, = D/2v, idi

8. Ly =Vpip
-3
Ly, D (2.407x10 m/33)(1.219m) 08132
2v, 2(1.804x10°m/s)
9. Hp=0.1D=0.1(1.219) = 0.1219m
0.t - W2H.A _ A = 2tV
VD D
-3 3
A - 2(300s)(1.405x10°)m* /s _6.916m?
0.1219m
11. A =LyD Lp=6.916/1.219 = 5.674 m

L=Ls+L,=0.8134+5.674=6.4872m(21.28 ft) L = olacak

12. L =21.50 ft’e yuvarlatilir.
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Fakat durultucu boyunu artirmak gerekir. Durultucu girisindeki difiizorlerin de
varlig1 dikkate alinmalidir. Fakat bunun i¢in genel bir kural yoktur. Bunun i¢in 6 in (0.5

ft)’in yeterli oldugu kabul edilebilir. Toplam uzunluk 22 ft olur (6.7056 m).

=@=5.5 olarak bulunur.

L
D 1219

Damlaciklarin bir araya toplanma zamaninin dikkate alinmadigi durdurucular i¢in bu oran

Bortar tarafindan bes olarak onerilir.

7.5. Kati-S1v1 Ayiricilar

Mekanik ayirma olarak ifade edilen kati-sivi faz ayirma islemine ornek olarak
filtrasyon(siizme) verilebilir. Filtreler gaz-kati ayirma islemlerinde de kullanilirlar.
Filtrasyon islemi, sivi, kat1 veya her ikisinin de geri kazanimi igin kullanilabilir. Ayni
zamanda atik su aritiminda da kullanilirlar. Wolls birkag kati-siv1 ayiric1 tanimlamaktadir.

Fakat dersin kapsaminda doner-kazan filtreleri ele alinmaktadir.

7.5.1. Doner Kazan Filtreler
Doner kazan filtreler 3 kistmdan olugsmaktadir.
e Otomatik filtre vanali kazan,
e Camur karistirmal filtre tanki,
e Olusan keki uzaklastirmak i¢in siyirici
Kazan gap1 4 - 14 ft (1.22 - 4.27 m)
Kazan uzunlugu 1.5°den 18 ft
Kazan yiizey alan1 18 - 783 ft? kadar kazan karakteristiklerinde olabilir.

Filtre kazan etrafina giydirilir. Kazan ¢apina bagl olarak kazan 12’den 24’e kadar
degisen bolmelere ayrilmaktadir. Her bir bélme, sivinin toplanarak filtre borusuna akmasi

i¢in kanallar igermektedir (Sekil 7.8).
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Astar kanallan

Filtre bezi -—a 0

Cift kath boru=="

Sekil 7.8. Bir doner-kazan semasi

Her bolmeye vakum uygulanabilir. Kazanin bir kismi1 ¢amur tankina batmaktadir.
Camur tanki, camurun c¢okmesini engellemek i¢in karistirict ile karistirilmaktadir.
Genellikle camur tanki, kazan alaninin % 40’1nin batabilecegi sekilde tasarlanir. Fakat
genellikle vakuma maruz kalan etkili filtrelerin batma alani, kazan alaninin % 37.5dir.

Sekil 7.9°da bir doner — kazan filtrede filtrasyon dongiisii verilmistir.

Sekil 7.9. Doner — kazan filtrede filtrasyon dongiisti.

Doner-kazan filtrelerinin isletilmesinde, camur, vakum ile kazan iizerine ¢amur

tankindan siiriiklenerek ¢ekilir ve kazan igine birikir. Eger gerekli ise tekrar yikanir ve
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suyu giderilir. Basit doner filtre sistemi, doner filtre ve kompresor, filtrat alict (siiziintii
toplayici), filtrat pompasi, vakum pompast ve seperatdr (ayirict) — silencer olarak
yardimci aletleri igerir. Sekil 7.10°da verildigi gibi filtre keki ve ortam boyunca basing
diismesi sabit kabul edilebilir.

Knock-Out Drum Hava

Hava
Su + Hava Hava
Alcrayrjca
Kompresir Su
Ay
Kek v
C Vak
A Déner kazan filtre AR potipast Su

Filtrat

Pompa

Sekil 7.10. Bir doner-kazan filtre sistemi

Filtre keki kalinlasirken, sivi akis hizi diiser. Cilinkii akisa karsi diren¢ artmustir.
Filtrasyon alaninin hesaplanmasinda temel denklem Kazeny - Carman esitligidir. Laminer

bir akisin dolambagli (kivrimli) bir yap1 takip etmesi temeline dayali esitlik;

_dp_ks’M vs(l-¢)’

dx g? (7.19)
Py (vakum)
s L LSS e
! T Filtre keki
!
\ /dX
P Filtre keki
o
l Po TS]V] akisi

x=0

Sekil 7.11. Filtre kekinin kisimlar1
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izoentropik keklerde porozite 0.3< & <0.6’dr.
Yardimci cihazlar, filtre maliyetinin % 40’dan 25’e kadar olabilir.

Doner kazan filtrelerinin boyutlandirilmasinda, gézenekli bir ortamdan sivinin akis
mekanizmasi dikkate alinir. Filtre kazanmi ¢amur tanki i¢inde donerken, gézenekli kati
kazan {lizerinde birikir. Birikimdeki artis, sivi akisina diren¢ olusturur. Filtre keki
ylizeyinde atmosferik basing etkindir. Eger filtre akis ortamindaki basing ki bu basing
vakum pompasiyla olusturulur sabit disiiniiliirse, kuru kekin diferansiyel kisminin kiitlesi
(dm) (Sekil 7.11) asagidaki esitlik ile yazilir. dm=(@1-¢)ps A-dx

(7.20)

dm: dx kalinliginda diferansiyel kuru kekin kiitlesi

(- &): 1slak kek i¢indeki katinin hacim fonksiyonu (kesri)
Ag: Filtre alan1  ps: kat1 yogunlugu

dm

dx=———
1—-2)ps A,
Bunu daha 6nce yazdigimiz Esitlik (7.19) ile birlestirirsek,

dp ks® v, (1-&)?
—d—m(l—g)PsAF S B

_% _ kSZILNS(l—g)
dm PsAe’

2 —
K07 spesifik kek direnci (mikg)
) (7.21)

Spesifik kek direnci kek 6zelliklerine baglidir. Kek boyunca basing artarken, kek gozenegi

kekin sikismasindan dolay1 azalmaktadir. Boylece spesifik kek direnci artmaktadir.

Sikisabilir keklerde spesifik kek direnci

a=ayPs" (7.22)
Burada,
Ps=Po—-P

Ps: Kek {izerinde herhangi bir noktada basing diismesi
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0.2<n<0.8
Eger n = 0 => kek sikistirilamaz bir kektir.

Filtre kekine ait spesifik diren¢ parametreleri (o, ve n degerleri) Cizelge 7.17°de

verilmektedir.

_dP _auvs
dm A

Ps=Po-P==>dPs=-dP

Cizelge 7.17. Spesifik filtre keki direng parametreleri

Substance o, (10" m/kg® | Exponent, n
Asbestos _ _—
Calcium carbonate _ 0.19
Celite — 0.14
Crushed limestone —_ —
Gairome clay 282 0.60
Ignition plug clay —_ 0.56
Kaolin —_ _
Kaolin, Hong Kong pink 101 0.33
Solkofloc 0.0024 1.01
Talc . 8.66 0.51
Titanium dioxide 32 0.32
Zinc sulfide 14 0.69
General range 1x10% to 1x10° 0to1.2

dPs o, P," g
dm A
X, =0 P, =0 X, =X P, =P,-P, m=ms

Pi: filtre ortami1 ve kek ara yiizeyindeki basing

POJ‘Pi dPS _ Taoﬂvs dm

0 Psn 0 AF
1-n Po—Pi
PS | _ OCO,UVS ms
(1_ n) 0| AF
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(PO - Pi)Ln — aOluvsms
1-n A (7.24)

Bir¢ok durumda filtre ortamindaki basing diismesi ¢ok azdir. P; yaklasik olarak filtre

ortaminin alt akim bolgesindeki basinca esit olur.

P =R,

a=ay(F—R)" (7.25)

o
Ao =————
(Fo-R)

(P, —Pi )1_n _ O N ;M
a-n) A

(PO - Pv)l_n _ azuvsms

(1_n) (Po_Pv)n AF

(R —PVv) _ apv,m,

(1-n) A (7.26)
v, = (dV /dt)/ A 7.27)
Mg = C]_, 2V

ms: kuru kat1 kitlesi
Ci.2: Giris akimi1 kat1 konsantrasyonu
V: belli bir t siiresince toplanan siiziintii hacmi

P,-R, auC,V dv
= 2
@1-n) A dt (7.28)

dv

(P, —Pv) " j a,uCl AYAY:
(1-n) 0

(P, —Pv) ¢ au C1,2VF2
F 2

2 _ - n)aﬂcl,vaz
] 2te (R, —-R)) (7.30)
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Toplam kazan alani(Ar), filtre alanindan biyiiktiir. Ciinkii yikama, suyunu giderme ve

kuru kekin elde edildigi kisimlarda toplam kazan alanini olusturmaktadir.

A=A f (7.31)

Cizelge 7.18. Doner -kazan filtre boyutlandirilmasinda kullanilan esitlikler
Birinci alt indis; 1: giris akimu, 2: ¢cikis akimu,
Ikinci alt indis; 1: sivi, 2: kati, C: 1slak kek
Kiitle denkligi
Giren su = Kekteki su + ¢ikistaki su
Swvi kiitle denkligi;  yi,1 p1 V1= YciMc + p2V2 (7.18.1)
y: kiitle kesri,  V: hacimsel debi

Kati kiitle denkligi: Camurdaki tiim katinin uzaklastig1 diisiiniiliir. Buna gore;

Yi2 PV = YoM, (7.18.2)
Yir Y12 =1 (7.18.3)
Yoi+VYeo =1 (7.18.4)

Hiz esitligi

2 _ 1- n)aﬂcl,vaz

Filtrasyon alani Ac 2 (P —R,) (7.18.5)

A =T.A (7.18.6)
Sistem ozellikleri

Pr=Y11P1a T Y12 P2 (7.18.7)

Co=Yi. o (7.18.8)

a=ay(P—R)" (7.18.9)
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Cizelge 7.19. Doner kazan filtreleri boyutlandirmada hesaplama basamaklari

[EEN

2

3. Kekteki katinin kiitle kesri Esitlik (7.18.4) ile hesaplanir.

4. Girig akimindaki kat1 konsantrasyonu (C; ») Esitlik (7.18.8) ile hesaplanir.

5. Kek olusum hizi (mc) Esitlik (7.18.2) ile hesaplanir.

6

~

. Spesifik kek direnci (a) Esitlik (7.18.9) ile hesaplanir.

8) Etkin filtre alan1 (Ag) Esitlik (7.18.5) ile hesaplanir.

9. Kazan alam (At) Esitlik (7.18.6) ile hesaplanir.

. Girig akimindaki sivinin kiitle kesri (Y1 1) Esitlik (7.18.3) ile hesaplanir.

. Girig akiminin yogunlugu (p,) Esitlik (7.18.7) ile hesaplanir.

. Cikis akimindaki sivi hacimsel akis hiz1 (V,) Esitlik (7.18.1) ile hesaplanir.

10. Standart doner kazan filtre se¢imi Cizelge 7.20’den yapilir.

Cizelge 7.20. Standart doner kazan filtreler

29375 Batms kazana GéreStandart déner kazan Filtre

Filter Size | Nominal | Drum Drum | Agitator
Diameter” | Length® | Area® | Drive® | Drive®
fi ft ft* hp hp
8 6 150 1 1%
10 61/3 200 1% 3
10 8 250 | %) 3
10 10 300 1% 3
11.5 10 360 1Y 3
11.5 12 430 1% 3
11.5 14 500 2 5
11.5 16 575 2 5
12 20 750 5 5
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Ornek 7.5. Doner kazan filtre tasarimi

Déner kazan filtre 20°C’de 20 m3/h hacimsel akis hizinda Kkalsiyum karbonat
camurunu filtrelemektedir. Basing diisiisii kek boyunca 0.658 bar’dir (9.641 psi). Camur
0.15 kiitle kesrinde kalsiyum karbonat iceriyor ve filtre keki 0.40 kiitle kesrinde su

iceriyorsa doner kazan filtrenin yiizey alanini hesaplayiniz.

Veriler
Su yogunlugu: 998.3 kg/m® P,— P; = 0.658 bar
Su viskozitesi: 0.001 Pa.s

CaCOj3 yogunlugu: 2709 kg/m®
Camur: CaCOg3 (y12) +Su (y11) Kek: CaCOs (yc2) + Su (Yc1)

1. Yir + Y, =1 y;; +0.15=1 y,, =0.85
2. P =VYuPutVYip, P =0.85(988.3)+0.15(2709) =1255kg/ m®
3. YeitVYe,=1 =>y.,+040=1  y., =060

4. Yo ,pV, =Yc,mc ifadesinden;

3

0.15*1255%*20% =0.60m, ==>m, =6275kg/h
5 yupV; =Y me+p,V, ifadesinden;

.o, = 0.85x1255 <9 ZOT — 21335kg/m’

Yc.,mc = 0.40(6275) = 2510kg/h

yl,lplvl —Yc,MC

V, =
P2
- 21335-2510 _18.86 m*/h
988.3

6. Cizelge 7.17’de kalsiyum karbonat i¢in oo degeri olmadigindan literatiirden alinir.

a =1.604x10"°(P, — P,)°%%*
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(R, —P)=(R,—R,)=0.658bar
o =1.604x10"°(0.658)°*°** =1.435x10"°m/ kg

McCabe Smith, CaCOsj, filtrasyon i¢in kazanin doniis siiresinin 5 dk oldugu
belirlenmistir. Kazanin %37.5 filtrasyon esnasinda batmasina gore; filtrasyon siiresi,

kazan %37.5 battig1 i¢in filtre zamani:
t- =(0 375)(5dk)ﬂ =112.55s
T 1dk '

Toplam filtrat hacmi,

m3 1h

V. =V,t, =18.86-—— x x112.55s
h ~ 3600s

V. =0.5894 m*

C,, =0.15(1255) =188.3kg/m°

AZ_ (L—nayuC,,Ve®  (1-0.2664)(1.435x10*°)(0.001)(188.3)(0.5894)
- 2t. (P, -R,) 2x(112.55)(6.58x10*)

A, =6.82m’

A=A /f=6.82/0375=18.19m* (196 ft*)

Cizelge 7.20°den bu alana en yakin 250 ft* alana sahip standart déner kazan filtre segilir.

Bu se¢im % 29.5 giivenlik faktorii saglar bu da tasarim i¢in yeterlidir.

7.6. Bilesen Ayiricilar
Yaygin olarak kullanilan bilesen ayiricilar
e Absorpsiyon kolonu (sogurucu)
e Siyirma kolonu(styirici)
e Damitma Kolonu

o Ekstraktor (6ziitleyici) olarak siralanabilir.

303



Sekil 7.12°den gorildiigii gibi, damitma kolonu ile absorpsiyon ve siyirma kolonlar
silindirik bir gévde ve bu govde igine yerlestirilmis raf ya da dolgu malzemelerinden olusur.
Raf ya da dolgu maddesi yiizey alan1 yaratarak sivi ile gaz arasinda kiitle aktariminin
gerceklesmesini saglar. Dolgulu ayiricilar genellikle ayirict ¢ap1 2.5 ft’den (0.762 m) kiigiik
oldugunda kullanilir.

Downcomer

Rafh kolon Dolgulu kolon

Sekil 7.12. Damitma ya da absorpsiyon kolonu

Damitma kolonunda sivi kolona besleme rafindan, diger ayiricilarda da kolonun {ist
kismindan girer ve asagiya dogru yergekimi etkisiyle akar. Gaz ise ayiricitya asagidan girer ve

stvi akimina ters olarak yukariya dogru yiikselir.

7.6.1. Rafli Kolonlar

Ayirma kolonlarinda rafin kullanilma amaci gaz ve sivi fazlarin temasini saglayarak her bir
rafta iki faz arasindaki kiitle aktarimini artirmaktir. Gaz yukariya dogru yiikselirken sivi da
raftan asagiya dogru akar. Sekil 7.13’de yaygin olarak kullanilan raf tiirleri yer almaktadir.

Bunlar
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e Delikli
e Vanali

e Kabarcik baslikli olarak siiflandirilir.

I

1
BuhaIak|;| %

T a Q ﬂ e :,_'
o o
o O g T
Buhar akisi o o
D O g Buhar akis
Kabareaik baghkh Delikli Vanal

Sekil 7.13. Kabarcik baslikli, delikli ve vanali raf tiirleri

Delikli ve vanali raflar ucuz ve daha yiliksek ayirma kapasitesine sahip olmalari
nedeniyle daha ¢ok kullanilirlar. Delikli raf, maliyetinin diisiik olmasi, tasarim ydnteminin iyi
bilinmesi, kapasitesinin fazlalig1 ve kirlenme(fauling) egiliminin diigiik olmasi nedeniyle en
cok tercih edilen raf tliriidiir.

Sekil 7.14’de raf etkinliinin % gaz tasma hiziyla degisimi verilmistir. Belirli bir gaz hiz1
araliginda raf etkinligi sabittir.
e Tagma noktasina yakin durumda gaz hiz1 yiiksek olup sivi damlaciklar1 gazla birlikte

taginarak geri karigsmaya neden olur bu da raf etkinligini diisiirtr.

e Diisiik gaz hizlarinda ise, sivi ile gazin karigmasi yeterli olmadigindan kiitle aktarim
hiz1 azalir. Ayrica diisiik gaz hizlarinda sivi raf iizerinde gollenir ve raf lizerindeki

acikliklardan raftan rafa akarak kolon etkinligini diisiiriir.
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Sekil 7.14. Buhar akis hizinin raf etkinligine etkisi.

7.6.2 Dolgulu Kolonlar

Dolgulu kolonlarda, sivi dolgu malzemesinin iizerine piiskiirtillerek asagiya dogru
akmasi saglanir. Gaz ise s1vi akimina ters yonde dolgu malzemesinin arasindaki bosluklardan
yukar1 dogru yiikselir. Rafli kolonlarda oldugu gibi, dolgu malzemesinin amaci da sivi ve gaz
fazlar1 arasindaki kiitle aktariminmi artiracak sekilde ylizey alani saglamaktir. Dolgu
malzemeleri genel olarak diizensiz ve yapili olarak siniflandirilir. Diizensiz dolgu malzemesi
kullanildiginda kolon o6nce suyla doldurulur ve sonra dolgu malzemesi kolona bosaltilir.
Dolgunun ¢6kmesinden sonra dolgu malzemesinin kolon iginde diizensiz bir konumda
bulundugu varsayilir. Su kirllgan malzemenin kirilmasimi 6nler. Yapili dolgu malzemesi
kullanildiginda ise bu malzemenin kolondaki konumu bellidir. Diisiik siv1 hold up (tutunma
hiz1) ve basing diismesinden dolayr vakum ayiricilarda yapili dolgu malzemesi kullanilir.

Sekil 7.15°de diizensiz ve yapilt dolgu maddeleri goriilmektedir.
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Raschig halkalan Pall halkalan Yapili delgu maddesi

Sekil 7.15. Diizensiz ve yapili dolgu maddeleri

Diizensiz dolgu maddelerinin yaygin olarak kullanilan 2 tiirii vardir :

1. Raschig halkalar1: En eski dolgu malzemesidir ve i¢i bos silindir seklindedir.

2. Pall halkalari: Rasching halkalarindan daha etkili dolgu malzemesi olup yaygin

olarak kullanilir.

Rafli kolonlarda benzer sekilde, dolgulu kolonlarda da yiiksek gaz hizlar1 geri
karismaya, diisiik gaz hizlar1 da kiitle aktarim hizinin azalmasina neden olur. Eger gaz hizi
cok yiiksekse kolonda tasma olacaktir. Ayrica diisiik sivi akis hizlarinda dolgu yeterince
1slanmayarak kiitle aktarim hizin1 azaltir. Dolgulu kolonlarda bir baska sorun da sivinin

kanallar olusturma egilimidir. Bunu 6nlemek i¢in her 5-10 m’de kolona dagitic1 yerlestirilir.

7.6.3. Absorpsiyon ve Siyirma Kolonlarinin Boyutlandirilmasi

Seyreltik ¢Ozelti varsayarak Cizelge 7.21°de absorpsiyon ve siyirma kolonlarini
boyutlandirmak icin gerekli esitlikler anahtar bilesen cinsinden verilmistir. Bu ¢izelgede;

A: Absorpsiyon kolonu,  S: Siyirma kolonu,  P: Dolgulu Kolon, T: Rafli Kolon

anlamina gelir.

Seyreltik ¢ozeltilerin isletilmesinde 1s1 etkileri az olacagindan ayirma islemi izotermaldir.
Eger kolon hem izotermal hem de izobarik ise, denge degeri sabit olacaktir. Ayrica seyreltik
¢ozeltiler i¢cin gaz ve siv1 akis hizlar sabit kabul edilir.

Boyutlandirmada 6nce,

e Absorpsiyon kolonu i¢in minumum siv1 akis hizi ya da siyirma kolonu i¢in minumum gaz

akis hizi belirlenir.
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e (Gaz absorpsiyonu i¢in giren sivi ve gazin derisimleri bilinir. Gazin ¢ikis derisimi de
bellidir(1 noktas1 isaretlenir). Ancak sivinin ¢ikis derisimi belli degildir (2 noktasi

isaretlenmez, Sekil 7.16).
Alt indis 1: Kolonun {ist kismini, Alt indis 2: Kolonun alt kismini gosterir.

Absorpsiyon kolonundan ¢ikan sivi, giren gaz ile dengede oldugu zaman minimum sivi
akis hiz1 elde edilir. Bu durum isletme dogrusu denge egrisini kestiginde ortaya c¢ikar ve
minimum sivit akis hizi kiitle denkligi ve denge bagintisinin birlikte ¢oziimiiyle esitlik

(7.21.1A)’dan hesaplanir.

Sekil 7.16. Absorpsiyon ve siyirma kolonlarinin ya da ekstraktoriin sematik gosterimi

Cizelge 7.21°de izotermal kosullardaki absorpsiyon ve ve siyirma kolonlarii boyutlandirmak

icin gerekli esitlikler verilmistir.
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Cizelge 7.21. Izotermal kosullardaki absorpsiyon ve ve siyirma kolonlarini

boyutlandirmak(kolon yiiksekligi) i¢in gerekli esitlikler

Alt indisler
L: s1v1 V: buhar

1: kolonun iist kismi, 2: kolonun alt kismu (Sekil 7.16),

m: minimum, K: anahtar bilesen

Minimum akis hizlari

Absorpsiyon kolonu

My Yo~ Y

m Yok
v
X1k

Ky

Yi = (l—&‘)y2k

Siyirma kolonu

me _ Xy = Xy

m, kalk — Yo

X, = (1-&)x,

Optimum Akis Hizlan

Absorpsiyon kolonu

m_=15mm

Siyirma kolonu

my = 1.5 Mym

Denge Basamaklar1 Sayisi

A=
K,m,

Absorpsiyon kolonu

e y —K X
(AA)N — 2k k Mk (1_

e — KXy

1

_)+

An

1

An
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(7.21.1A)

(7.21.2A)

(7.21.15)

(7.21.2S)

(7.21.3A)

(7.21.39)

(7.21.4)

(7.21.5A)



Siyirma kolonu

_Yac
1k
Ly Keqayia, (7.21.55)
A, X Yo
"k,
k
Kolon Cap1
Rafli Kolon (D>2.5 ft)
Cizelge 7.23°de 7.23.1- 7.23.6 esitlikleri kullanilir. (7.21.67)
Dolgulu Kolon(D<2.5 f1)
Cizelge 7.23°de 7.23.1- 7.23.3 ve 7.23.7-7.23.9 esitlikleri kullanilir. (7.21.6P)
Kolon Yiiksekligi
Rafli Kolon

Z=NaZt +3ft + 025D + L;
LS:VL ts / A ts:5 dk ya. da.

Ls=0.06Na + 2 (tiim terimlerin birimi m) (7.21.77)

Na= Ne/E, (7.21.8T)

Zr =f(P) Cizelge 7.25 (7.21.97)
Dolgulu Kolon

Z= Ng(HEST) + 3ft + 025D + L,
Ls=V| t/A ts=5dk yada

Ls=0.06 No + 2 (tiim terimlerin birimi m) (7.21.7P)
Sistem Ozellikleri
Rafli Kolon
Eo=f(uL, @) (Sekil 7.17) (7.21.10T)
Ky = f(T,P) (7.21.117)
o =10 K (7.21.12T)
p = f(T) (7.21.13T)
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Dolgulu Kolon

K= f(T,P) (7.21.8P)
HEST=0.5m D< 0.5 migin ya da
HEST= D%® D> 0.5 m i¢in (7.21.9P)

Cizelge 7.22°de izotermal kosullardaki absorpsiyon ve ve siyirma kolonlarini

boyutlandirmak(kolon yiiksekligi) i¢in hesaplama basamaklar1 verilmistir.

Cizelge 7.22. izotermal kosullardaki absorpsiyon ve siyirma kolonlarmi boyutlandirmak igin
hesaplama basamaklar1 (kolon yiiksekligi)

1. Absorpsiyon kolonu igin minimum sivi akis hizi (mym), 7.21.1A, 7.21.2A ve 7.21.11T

esitliklerinden hesaplanir. Siyirma kolonu i¢in minimum gaz akis hizi (myy) 7.21.1S,

7.21.2S ve 7.21.8P esitliklerinden hesaplanir.

2. Absorpsiyon kolonu igin ger¢ek sivi akis hizi (my) 7.21.3A esitliginden hesaplanir.
Siyirma kolonu igin ger¢ek gaz akis hizi (my) 7.21.3S esitliginden hesaplanr.

3. Kolon ¢ap1(D) rafli kolonlar igin 7.21.6T esitliginden ve dolgulu kolonlar i¢in 7.21.6P

esitliginden hesaplanir.
4. Absorpsiyon faktorii (Aa) 7.21.4 esitliginden hesaplanir.

5. Denge basamak sayisi (Ng) absorpsiyon kolonu igin 7.21.5A esitliginden, siyirma kolonu

icin 7.21.58S esitliginden hesaplanir.

6. Gergek basamak sayist (Na) 7.21.8T esitligi ve 7.21.10Tden, 7.21.13T’ye kadar yazilan

esitliklerinden hesaplanir.

7. Raf aralig1 (Zt) 7.21.9T esitliginden hesaplanir.

8. Kolon yiiksekligi (Z), rafli kolonlar igin 7.21.7T esitliginden, dolgulu kolonlar i¢in 7.21.7P
ve 7.21.9P esitliklerinden hesaplanir.

Cizelge 7.23’de absorpsiyon ve siyiwma kolonlar1 ile damitma kolonunu

boyutlandirmak(kolon ¢ap1) icin gerekli esitlikler verilmistir.
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Cizelge 7.23. Absorpsiyon ve siyirma kolonlar1 ile damitma kolonunu boyutlandirmak i¢in

gerekli esitlikler (kolon ¢ap1)

Alt indisler
L: Sivi V: Buhar
Kolon ¢ap1
A=V, /v, (7.23.1)
A=1D?/4 (7.23.2)

v, =k, [~ ) 217
Vs =0.9 vy (7233)

Rafli Kolon (D > 2.5 ft)
M 0.5
k=f [L(p—VJ 2] (Sekil 7.18) (7.23.4)

myM, \ o,

k, =0.9k(c/20)°? , o (din/cm) kopiirmeyen sivilar

k, =0.75k(c/20)°* , o (din/cm) képiiren sivilar (7.23.5)
Z7r =1(P) Cizelge 7.25 (7.23.6)
Dolgulu Kolon(D<2.5 ft)
m M, (p > . . :
k=f[——| —| ,d,dolgutiri] (Cizelge7.26 ve Sekil 7.19) (7.23.7)
m, My { A

k, =0.7k(c/20)°*, o (din/cm) kopiirmeyen sivilar (7.23.8)

k, =0.4k(c/20)°*, o (din/cm) Kképiiren sivilar
D=15d (7.23.9)

Cizelge 7.24’de absorpsiyon ve siyirma kolonlart ile damitma kolonunu

boyutlandirmak(kolon ¢ap1) icin hesaplama basamaklar1 yer almaktadir.
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Cizelge 7.24. Absorpsiyon ve siyirma kolonlar1 ile damitma kolonunu boyutlandirmak i¢in
hesaplama basamaklar1 (kolon ¢ap1)
1. v= 2 ft/s alinarak 7.23.1 ve 7.23.2 esitlikleri kullanilarak kolon ¢api1 yaklasik olarak
hesaplanir. Eger D< 2.5 ft ise dolgulu kolon, degilse rafli kolon segilir.

2. Kolonun gercek c¢api rafli kolonlar i¢in 7.23.1-7.23.6 esitliklerinden, dolgulu kolonlar i¢in
7.23.1-7.23.3 esitlikleri ile 7.23.7-7.23.9 esitliklerinden hesaplanir.

Cizelge 7.25’de absorpsiyon ve siyirma kolonlar1 ile damitma kolonunu igin raf

araliklar1 basinca bagl olarak verilmistir.

Cizelge 7.25 Absorpsiyon ve styirma kolonlari ile damitma kolonu i¢in raf araliklari

Basing Raf arasi uzaklk, ft
Vakum 2-2.5
Atmosferik 15
Yiiksek Basing 1.0

Absorpsiyon ve siyirma kolonlart ile damitma kolonu i¢in kolon verimi Sekil 7.17°den

belirlenebilir.
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Sekil 7.17. Absorpsiyon ve styirma kolonlar1 ile damitma kolonu i¢in kolon verimi
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Izin verilen maksimum gaz hiz1 i¢in 6nce tasma faktdriiniin(k) maksimum degeri
bulunmalidir. Kolon bu degerin altinda ¢alisacak sekilde tasarlanir. ky hesaplanirken yiizey
gerilimi i¢in diizeltme yapmak gerekir. Sekil 7.18’de delikli, kabarcik baslikli ve vanali raflar
icin ve Sekil 7.19°da da smirli sayidaki dolgu maddeleri i¢in k degerleri verilmistir. Sekil
7.19°da yer almayan diger dolgu maddeleri i¢in Cizelge 7.26 kullanilmadir.

0.20 -

0.30
0.08

0.08

0.04

Flooding Factor ( k), m/s

0.02

Mixed froth ——}— Emulsion flow

0.01 | i I ! 1 I |
0.01 02 05 0.1 2 5 1.0 20

Flow Parameter, (my, My / my My) (pv/ p)'?, (kgu/kgy)™?

Sekil 7.18. Delikli, kabarcik baslikli ve vanali raflar i¢in tagma faktorii
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0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 20
Flow Parameter, (i, My, / my My) (p1./ pv)"*, (kg /kgv)'?
Sekil 7.19. Dolgulu kolonlar i¢in tagsma faktori
Cizelge 7.26. Dolgulu kolonlar i¢in bagil tagma faktorii
Pall Rings—Metal Intalox Saddles—Ceramic Koch Sulzer BX
50 mm 1.00* 50 0.89 BX 1.00
38 0.91 38 0.75
%g 0.70 25 0.60 Koch Flexipac
0.65 12 0.40 No. 1 0.69
o . No. 2 1.08
Rings— .
Raschig Rings—Metal Berl Saddles—Ceramic No. 3 1.35
50 0.79 30 0.84
38 0.71 38 0.70 Tellerettes
25 0.66 25 0.54
12 0.55 12 0.37 10
Raschig Rings—Ceramic Intalox Saddles—Metal Nor-Pak Plastic
5 0.78 No. 25 0.88 No. 25 1.0
3 0.65 No. 40 0.98 No. 33 120
25 0.50 No. 50 1.10
12 0.37 No. 70 1.24

Bu cizelgede verilen degerler belirtilen dolgu maddelerinin k degerlerinin 50 mm Pall
halkalarinin k degerine oran1 olarak verilmistir. Bu nedenle bu cizelgeden k degerini

belirlemek i¢in tagsma oranini 50 mm Pall halkalarinin k degeriyle ¢arpmak gerekir.
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Dolgulu absorpsiyon ve siyirma kolonlarinda sivinin kanallagmasini azaltmak igin,
dolgu biiytikliigii kolon g¢apina gore ¢ok kiigiik olmalidir. Fakat kiiclik boyuttaki dolgu
malzemesi yliksek basing diismesine neden olur.

Ayyirigapr 15
Dolgucap: 1

alinmasi Onerilir.

Ornek 7.6. Bir atiksu 100 ppm metilen kloriir igermektedir. Metilen kloriir (MK) 1x10°
gal/giin miktarindaki atiksudan hava kullanilarak ayrilacaktir (siyirilacaktir). Metilen kloriiriin
% 99’unu uzaklastiracak sekilde siyirma kolonunun boyutlarini bulunuz. Sistemin 6zellikleri
Cizelge 7.6.1°de verilmistir.

Cizelge 7.6.1. Atiksuyun baz1 ozellikleri

Mhava 29

Atiksuyun sicakligi 100 °F (37.8 °C)

Suyun viskozitesi 0.703 cP (7.03x10™ Pa s= 1.47x10™ Ib/ft s)
Suyun yogunlugu 62.00 Ib/ft® (993 kg/m®)

Havanin sicakligi 100 °F (su ile doygun)

Havanin yogunlugu(100 °F ve 1 atm) 0.07395 Ib/ft* (1.18 kg/m®)
Suyun yiizey gerilimi 69 din/cm (0.069 N/m)

Varsayimlar,
e Hava suyla doygun,

e MK derisimi diisiik oldugundan, Henry Yasasini uygulayalim.

MK i¢in Henry sabiti

1139

log H(MMHQ) =958 - ———
g H(mm Hg) t(C)+ 231

esitligi ile hesaplanir.
H= 219785.98=2.1978598x10° ~ 2.2x10° mmHg

yP=Hx
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=—X
=P
H,
Yi p ki
Yi=K X; K:L

~2.2x10° mmHg
760 mmHg

y=289.5x%, buradan Ky=289.5 olarak bulunur.

Anahtar bilesen: MK

MK iin kolona giren atiksudaki derisimini mol kesrine ¢evirelim.

b0 kg MKsrgloL 1x10™
X, = o 9_ 8"4 5 X18=2119:0°
1kg su '
18 kg

Esitlik 7.21.2S’den
Xy = (1— &)Xy

X, =(1-0.99)2.119x10°=2.119x10"

Atiksuyun akis hizini1 gal/giinden Ibmol/h’e ¢evirelim.

. _ 1x10° gal 1giin ~ 1ft°  62.00lb Lbmol
" 1gin 24h 7.481gal 1ft* 18lb

m.=1.919x10" Ibmol/h

Esitlik 7.21.1S’den minimum hava akis hizi hesaplanir.

m,,  2.119x10°-2.119x107
1.919x10°  289.5(2.119x10°) -0

My = 65.59 Ibmol/h

Esitlik 7.21.3S’den ger¢ek hava akis hizi hesaplanir.
m,= (1.5)(65.59)=98.39 Ibmol/h

Esitlik 7.21.4’den absorpsiyon faktorii hesaplanir.
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m_ _ 1.919x10°

A, = = = 0.6734
K.m, (289.5)(98.39)

Esitlik 7.21.5S’den denge basamak sayisi hesaplanir.

1 2.119x10°° —

0.6734°  2.119x107 —

Ideal gaz yasasindan havanin hacimsel akis hiz1 belirlenir.
PV=nRT

3 o
Ibmol 0.7302 atmft0 56OR1 F
Ibmol °F 1R

(latm)V, =98.39

3
V, =4.023x10" ftT

Kolon ¢apin1 hesaplamak igin vg =2 ft /s varsayalim.

3
y 4.023x104: 3610h0
A=y _ = S _5588 ft?
Vs 2 =
S
7 D?

p- | OB _,ee7 i
3.142

D> 2.5 ft oldugundan rafl1 kolon segilir.

Sekil 7.18’1 kullanarak gercek hizi bulalim.

~N
M 1.919x10* 18 0'07395:)3
M M (Pryos - 2929XT 29 )°5 = 4,181
m, M, o, 98.39 29 62 E
ft3
Z71=1.5ft = 0.457 m olarak belirlenir.
_/
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0

Sekil 7.18’den k
degeri okunamuyor.



m_ M (&)O'E’ =2 alinak my hesaplanir.

m, My p
A 0.07395|—b3
1.919x10" 18 ft* o5
m 2_9( Ib )" =2
' e

my= 205.68 Ibmol/h olarak belirlenir.

Bu durumda denge basamak sayis1 yeniden hesaplanir.

4
A = m__ 1.919x10 0.322

*TK.m, (289.5)(205.68)

1 . 2119x10°-0

(5555)

= ———(1-0.322) +0.322
0322  2.119x107 -0

Ne=3.727
ﬂﬂ(p_V)O-S _9 Sekil 7.18’den k=0.018 m/s olarak
m, M, p_ okunur.

Z1=15ft

Kopiirme hakkinda bir bilgi olmadigindan, kopiiren sivi varsayimi yapilir. Esitlik 7.23.5’den
k, =0.75(0.018)(69/20)°* =0.01729 m/s

Havanin hiz1 esitlik 7.23.3’den
v, =0.01729[(62 - 0.07395)/ 0.07395]}/2 =0.5003 m/s olarak hesaplanir.

Vs =0.9(0.5003) = 0.4502 m/s =1.477 ft/s

Esitlik 7.23.1°den diizeltilmis kolon kesit alan1 hesaplanir.
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3
y 4.023x104: 3610h0
A=V - - > 7566 ft?
Vs 1.477 —
S

Esitlik 7.23.2°den diizeltilmis kolon ¢ap1 hesaplanir.

_nD?
4

D= |AA
T
D= |[A(7566) 5103
3.142

Cizelge 7.30’dan giivenlik faktorii % 15 olarak belirlenir.

A

D =(1.15)(3.103) = 3.568 ft[%j =42.816in
Hesaplanan kolon ¢ap1 6 in araliklarla yuvarlatilir ve D = 48 in = 4 ft olarak alinir.
D > 2.5 ft oldugundan rafl1 kolon segilir.

Gergek raf sayis1 (Na) = %

0

Eo=f(uL, @)

Sekil 7.17°de siyirma kolonu hakkinda bilgi olmadigindan buhar ile siyirmadaki verim
degerleri aliir. Buhar ile siyirmada verim % 25-40 arasinda degisiyor. Bu degerlerin
ortalamasi alinarak ,

N, = 3727 =11.47 olarak hesaplanir.

0.325

Cizelge 7.30°dan %20 giivenlik faktorii kullanildiginda,
Na= (1.20)(11.47)=13.767=14 olarak belirlenir.

Esitlik 7.21.7T den kolonun alt kistmindaki sivi yiiksekligi hesaplanir.
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Vit _14q00 921 1g0n 1h 11t 4

L = dk ===>| =36.93ft (uygun ve
s giin 24h 60dk 7.481gal 742 ft? ° (uyg
mantikli degil)
Diger esitlikten,
1ft
L, =0.06N, +2=(0.06)(14) +2=2.84 m———— =9.318 ft
0.3048 m

olarak hesaplanir.

Esitlik 7.21.7 T’den kolon yiiksekligi
Z =14 (1.5) + 3 ft +0.25(4) + 9.318 = 34.31 ft olarak bulunur.
Z =34.5 ft’e yuvarlanir.

7.7. Dammtma Kolonu Tasarim

Cok bilesenli karisimlarin ayrilmasi damitma kolonlarinin ard arda kullanilmasini gerektirir.
Kolonlarin sirast belirlendikten sonra her birinin boyutlandirilmasi yapilir. Absorbsiyon ve
styirma kolonlarinda oldugu gibi damitma kolonunun yiiksekligi de raf ya da dolgunun
kapladig1 kismin uzunlugu ile kolonda alt ve tist kisimlarda birakilan kisimlarin uzunlugunun
toplamidir. Kolon yiiksekligini hesaplamak i¢in ilk olarak, agir ve hafif anahtar bilesenlerin
geri kazanimini belirlenmelidir. Hafif anahtar bilesen biiylik oranda {ist {iriinde, agir anahtar
bilesen ise biiyiik oranda alt {irlinde geri kazanilir. Anahtar bilesenlerin geri kazanimi
belirlendikten sonra diger bilesenlerin geri kazanimi hesaplanir. Cizelge 7.27°de damitma
kolonunu boyutlandirmak icin gerekli esitlikler verilmistir. Bu esitliklerde bagil ucuculugun
sabit kaldigi varsayilmis, ancak kestirme hesaplama yontemleri, yaygin olarak bagil
ucuculugun degistigi durumlarda kullanilir. Bu durumda ortalama bagil uguculuk degerleri
hesaplanir.
(@) ore = (aipaipaig)’®  (geometrik ortalama)

Kestirme yontemde, verilen ayirma igin gerekli denge basamak sayisi, minimum basamak
sayist ve minimum geri doniis orami ile iligkilendirilir. Fenske, bagil uguculugun sabit
oldugunu varsayarak minimum ger¢ek basamak sayisini veren esitligi (4) tiiretmistir ve bu

esitlik ikili ve ¢ok bilesenli karigimlara uygulanabilir.
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Cizelge 7.27. Damitma kolonu boyutlandirmada gerekli esitlikler.
Alt indisler
i: i nci bilesen, F: Besleme, D: Ust iiriin, B: Alt iriin,

LK: Hafif anahtar bilesen, = HK: Agir anahtar bilesen; olmak iizere;

Bilesen Dagilim
TliD g
log (n B) = A, + B.log(a;)or: (Geddes esitligi) (7.27.1a)
i

Minimum Basamak Sayis1

X X
Ny = s (ﬁ)D (ﬁ)‘? (7.27.2)

log(aLK) ort

Underwood iki anahtar bilesenli sistemlerin ayrilmasi i¢in minimum geri doniis oranini veren

esitlikleri tliretmistir. Buna gore,

Minimum Geri Akma Orani

a X;
1-q= Z( Lort ‘F> (7.27.3)
alort

Aiort XiD
Ry +1= E —_— 7.27.4
M i <ai,ort - 9) ( )

aLK,ort >0 > aHK,ort

R, Optimum Geri Akis Oram (Van Winkle ve Todd Esitlikleri)
RO _16-Y,
Ry 6.5

°(X, —75)+ 16 (7.27.5)

ALK ort
1.0614 a;k or¢e — 0.4175

Y, = (7.27.6)

0.55 arkort
Xk Xk X1k ’

X, = log l( ) ( ) ( ) (7.27.7)

? XHK D XLK B XHK F

Denge Basamak Sayisi( N¢)
Y,=1-X,5% (7.27.8)
Ne — Ny

= - 7.27.9
¢ N.+1 ( )
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_ R, — Ry
¢ R,+1
B, = 0.105 logX, + 0.44

Besleme Rafinin Yeri

2 0.206

Ny _ (@) (X) (E)

Ny Xik/ g \Xuk,p/) \D

Ne = NU + NL
Kolon yiiksekligi
Rafh kolon
N,
Ny =—

Z = Ny x(Rafaraligt) + Ls +4.0 ft
Raf aralig1 icin Cizelge 7.25°e bakiniz.
_ 4Vt
ST D2

Dolgulu kolon

Z =Ny (HETS) +Ls+4.0 ft
Kolon Cap1
Cizelge 7.23’e gore islem yapilir.
Sistem Ozellikleri
K;
a; = K_HK

(a)ort = (@iraip “iB)1/3

_ _ (Tr +Tp)
ap = XipiF; Aip = — 5
l

E, = f(urar) (Sekil.7.17)
_
=

K;=f(T,P)

HE = Z Xirlip
L

(Tr ‘; TB)]

K;

Hir = f[
HETS =D (D < 0.5moldugunda ) veya
HETS = D°3 (D > 0.5 m oldugunda)
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Damitma kolonlarin1 boyutlandirmak i¢in hesaplama basamaklar1 Cizelge 7.28’de verilmistir.

Cizelge 7.28. Damitma kolonlarini1 boyutlandirmak i¢in hesaplama basamaklari

1.

10.
11.

12.

13.

Besleme kabarciklanma noktasi sicakligi hesaplanir ve bu sicaklikta dagilma katsayisi (K)
degerleri tiim bilesenler icin belirlenir (okunur). Daha sonra agir anahtar bilesene gore her

bir bilesen i¢in bagil uguculuk hesaplanir.

. Belirtilen geri kazanim degerleri ile hafif ve agir bilesenlerin bagil uguculuk degerleri

kullanilarak Geddes Esitligi (7.27.1) ile Ac ve Bc sabitleri hesaplanir.

Bulunan Ac ve B¢ sabitleri kullanilarak diger bilesenlerin geri kazanim degerleri
hesaplandiktan sonra alt ve iist akimlarin bilesimleri hesaplanir.

Alt iiriiniin bilesiminden kabarciklanma noktas1 sicakligi hesaplanir.

Tam yogusturucu kullanildig: varsayilir. En iist rafin bilesimi, distilatin bilesimi ile aynidir.
Buharin ¢ig noktast sicakligi hesaplanir ve bu sicaklik en tist rafin sicakligi olarak alinir.

Kolonun alt ve list kisminda hafif ve agir bilesenler i¢in bagil uguculuk hesaplanir.
(i = LK, i = HK).

. Agir ve hafif bilesenler i¢in besleme, alt {iriin ve iist {iriin degerleri kullanilarak geometrik

ortalama bagil ucuculuk hesaplanir. (i = LK, i = HK).
Minimum geri akim orani (Ry,) Underwood esitliklerinden (7.27.3 ve 7.27.4) hesaplanur.
g: 1 mol beslemenin kolona verilmesi nedeniyle siyirma bodlgesinde akan buhar miktari

olarak tanimlanir.

i. g=1.0 (doygun s1vi besleme),

ii. g>1.0 (soguk s1v1 besleme),

iii. 0<g<1.0 (doygun sivi-buhar karigimi besleme),
iv.q=0 (doygun buhar besleme)

Optimum geri akim orani (Rp) Van Winkle ve Todd bagmntilarindan (7.27.5) (7.27.6) ve
(7.27.7) hesaplanir.

Fenske Esitligi (7.27.2) kullanilarak minimum basamak sayis1 (Ny)hesaplanir.

Denge basamak sayis1 (Ng) Gilliand Esitliklerinden (7.27.8), (7.27.8), (7.27.10) ve
(7.27.11) hesaplanur.

Kirkbride Esitlikleri (7.27.12) ve (7.27.13) kullanilarak besleme noktasinin yeri

belirlenir.

Cizelge 7.24 kullanilarak kolon ¢ap1 (D) hesaplanir.
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14.

15.
16.
17.

Beslemenin ortalama bagil uguculugu (o) ve besleme viskozitesi (ug), (7.27.20),
(7.27.24) ve (7.27. 25) esitlikleri kullanilarak kolonun alt ve tist noktalarindaki
sicakliklarin ortalama degerinde hesaplanir.

Kolon verimi Sekil 7.17den belirlenir.

Ls degeri (7.27.16) esitligi kullanilarak hesaplanir.

Rafli kolon igin (7.27.15) esitligi, dolgulu kolon igin (7.27.17) ve (7.27.26) esitlikleri
kullanilarak kolon yiiksekligi (Z) hesaplanir.

Ornek 7.7. Bir hidrokarbon karisimi 405.3 kPa toplam basingta damitma kolonuna

beslenmektedir. Karisimin bilesimi (mol kesri) Cizelge 7.7.1°de verilmistir. Ust iiriinde % 90

n-pentan ve alt iiriinde % 90 n-heksan bulunmasi istenmektedir. Ust iiriinde D ve alt iiriinde

ise A nin bulunmamasi gerekmektedir. 1 mol besleme icin;

a) Beslemenin kabarciklanma noktasini,

b) Kolonda iist {irlin i¢in ¢ig noktasini,

c) Kolonda alt iiriin i¢in kabarciklanma noktasini hesaplayiniz.

Cizelge 7.7.1. Problem 7.7 i¢in veriler

Bilesen mol Kkesri
n-biitan (A) | Xa =0.40
n-pentan (B) | Xg=0.25
n-hekzan (C) | X¢c=0.20
n-heptan (D) | Xp=0.15

Coziim

Xy

i = 2K Xi = Kyg 2 ax; = 1.0 olmalhdir.

Kabarciklanma noktasi hesabi

Deneme-yanilma yontemi ile,

1. Sicaklik segilir.

2. Verilen basing ve bu sicaklikta her bir bilesenin K; degerleri okunur.

K.
3. q; = K—‘ bulunur.

HK

4. Y o;x; hesaplanir.
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5 Kyx = 5 ise secilen sicaklik dogrudur, esit degilse, yeni bir sicaklik degeri

aiXi

secilerek 1-5 islemleri tekrarlanir.

Cig noktas1 hesabi
1. Sicaklik segilir.

2. Verilen basing ve bu sicaklikta her bir bilesenin K; degerleri okunur.

K.
~ bulunur.

3. a; =
Knk
4. Z%’ hesaplanir.

5 Kygk =X %’ ise secilen sicaklik dogrudur, esit degilse, yeni bir sicaklik degeri

secilerek 1-5 islemleri tekrarlanir.

Besleme, T = 65 °C

T =65 °C i¢in hesaplama sonuglari

Bilesen mol kesri, X; Ki O = %X
n-biitan (A) 0.40 1.680 6.858 2.743
n-pentan (B), (LK)  0.25 0.630 2571 0.643
n-hekzan (C), (HK) 0.20 0.245 1.000 0.200
n-heptan (D) 0.15 0.093 0.380 0.057
Y ox; = 3.643
1.0 1.0

Kyx = = = 0.2745
HE ™ S aix; — 3.643

Kuk = 0.2745 # 0.245 oldugundan yeni bir sicaklik segilir, yukaridaki islemler tekrarlanir.
Besleme, T =70°C

T =70 °C i¢in hesaplama sonuglari

Bilesen mol kesri, X; Ki a; = KI;"K a;x;
n-biitan (A) 0.40 1.860 6.607 2.643
n-pentan (B), (LK)  0.25 0.710 2522 0.631
n-hekzan (C), (HK)  0.20 0.2815 1.000  0.200
n-heptan (D) 0.15 0.110 0.391__ 0.059
Y o;x; = 3.533
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1.

0 1.0
= 0.2830

K = =
HE ™S aix; — 3.533

Khk = 0.2830 = 0.2815 oldugundan segilen sicaklik degeri dogru olarak alinir.

Kuk = 0.2830 ===> T, = 70 °C alinur.

Toplam kiitle denkligi;

B i¢in kiitle denkligi,
Beslemede B’nin miktari,

Ust iiriinde (D), B’nin miktarr;
Alt tiriinde (B), B nin miktart;
C i¢in kiitle denkligi,
Beslemede C’nin miktari,

Alt tiriinde (B), C’nin miktart;

Ust iiriinde (D), C’nin miktarr;

F=D+B

Xpp*F =Xgp*D +Xgp*B

Xpr* F =(0.25)(1.0) = 0.25 mol
Xgp* D = (0.25) (%) = 0.225 mol
Xpr* B = (0.250 — 0.225) = 0.025 mol
Xcp*F=Xcp*D+Xcp*B

Xcr* F =(0.20)(1.0) = 0.20 mol

90

Xgr* D = (0.20) (100

) = 0.180 mol

Xgr* B = (0.200 — 0.18) = 0.02 mol

s [ 2508 [ SOy [0,
A 0.40 0.40 0.400 0.620 0.000 0.000
B 0.25 0.25 0.225 0.349 0.025 0.070
C 0.20 0.20 0.020 0.031 0.180 0.507
D 0.15 0.15 0.000 0.000 0.150 0.423
Toplam 1.00 1.00 0.645 1.00 0.355 1.00

Ust Kisim (Cig Noktasi)

T=67°C

Bilesen Xip. Ki ol (Xip/a)
A (n-biitan) 0.620 1.750 6.730 0.0921

B (n-pentan, LK) 0.349 0.650
C (n-hekzan, HK) 0.031 0.260
D (n-heptan) 0.000 0.100

2.500 0.1396
1.000 0.0310
0.385 0.000
Y Xip/laj=0.2627
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Khk =0.26 ===>T =67 °Cc

Alt Kisim (Kabarciklanma Noktasi)

T=135°C

Bilesen

A (n-biitan)

B (n-pentan, LK)
C (n-hekzan, HK)
D (n-heptan)

T=132°C

Bilesen

A (n-biitan)

B (n-pentan, LK)
C (n-heksan, HK)
D (n-heptan)

Ornek 7.8. Kabarciklanma noktasinda bulunan bir hidrokarbon karigimiortalama 400 psi
toplam basingta bir damitma kolonuna pompalaniyor. Sivi beslemenin bilesimi Cizelge
7.8.1°de verilmistir. Ust iiriinde etanin % 99’unun alt iiriinde ise propilenin % 99’unun geri

kazanilmas: i¢in gerekli olan denge basamaklari sayisint ve besleme rafinin konumunu

belirleyiniz.

Xig
0.000
0.070

0.507
0.423

XiB
0.000
0.070

0.507
0.423

Kyg =

Ki
5.010
2.900

1.250
0.650

Ki

5.000
2.350
1.150
0.651

i

l
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a; = KI:K (0iXig)
4.00 0.000
2.320 0.1624
1.000 0.507
0.520 0.220
Z(aiXiz) = 0.890
= 1.123, uygundegil
i = KLHK (2iXip)
4.348 0.000
2.043 0.1430
1.000 0.5070
0.530 0.2242
Z(oiXig) = 0.8742
0874z~ 1



Cizelge 7.8.1. Problem 7.8 i¢in veriler

Bilesen Besleme bilesimi, mol
CH, 0.05
CoHe (LK) | 0.35
CsHs (HK) | 0.15
CsHg 0.20
i-Biitan 0.10
n-Biitan 0.15

Coziim 7.8.
P = 400 psi da verilen bilesimdeki besleme icin kabarciklanma sicakligi 86.5 °F olarak
bulunur.
Besl bilesimi,
Bilesen © emnioll estml Kir air, (hesaplanan)
CH,4 0.05 4.965 7.958
CoHs (LK) 0.35 1.396 2.238
CsHs (HK) 0.15 0.6239 1.000
CsHs 0.20 0.5488 0.8796
i-Biitan 0.10 0.2662 0.4267
n-Biitan 0.15 0.2213 0.3547
Ki
o = ———
" Kpg, (C3He)
Ken, 4.965
CoH, = g H. 06230 008
Geddes Esitligi;
Nip
log . = Ac + Bclog(aiore) ; Nip = Nip + Nip
l
C,Hgs igin;
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ne,n,r = 0.350; ne,uep = (0.350) * (0.99) = 0.3465 mol
ne,n,,5 = (0.350) * (0.01) = 0.0035 mol
CsHg igin;
Ne,p, r = 0.150; Ne,ne,p = (0.150) * (0.01) = 0.0015 mol
Ne,ngs = (0.150) = (0.99) = 0.1485 mol
C,Hs ve CsHg igin bulunan bu degerler Esitlik (7.27.1)’de yerine yazilarak Ac ve B¢ degerleri

hesaplanir.

C,Hg igin; CsHs igin;

log oon = A; + B 10g(2:238) 109 3 Tage = Ac + B log(1.000)
0.0035 0.1485

Ac =-1.996 ve Bc=11.41 olarak hesaplanir.

Bulunan Ac ve B¢ degerleri, Esitlik (6.27.1) de kullanilarak ve bilesen mol denkliginden
yararlanilarak alt ve st akimlardaki bilesenlerin mol sayilart hesaplanir. Yapilan
hesaplamalarda bulunan degerler Cizelge 6.7.1°de verilmistir.

CH,_icin B ve D akimlarindaki mol sayilari;

n n
log nz:4’z = Ac + Bclog(aior); log nz:4'z = —1.996 + 11.41 = log(7.958)
4 b
n n
log—+2 — 8282 ==> — 2 — 1915 108 ==> ngy, p = 1.915 * 108 * ngy, 5
N¢cH, B NcH,,B

TLCH*F = TLCH4,B + TLCH4,D = 1.915 * 108 * TLCH4,B + nCH4,B = nCH4,B(1.915 * 108 + 1)
0.05 = n¢y, 5(1.915 % 108 + 1) ==>ney, p = 2.61* 10710 = 0; ncy, p = 0.05

Cizelge 7.8.2. On hesaplama sonucu bulunan Ust (D) ve Alt (B) iiriin bilesimleri.

Bilesen Bilzzfrlr?ir,n;ol Kie (hes;pIIFénan) %GK, D ni, D ni. B
CH, 0.05 4.965 7.958 1.00 0.05 0
CaHs (LK) 0.35 1.396 2.238 0.99 0.3465 | 3.5%10°
CsHg (HK) 0.15 0.6239 1.000 0.01 0.0015 0.1485
CsHs 0.20 0.5488 0.8796 2.332*107 | 4.664*10™ | 0.1995
i-Biitan 0.10 0.2662 0.4267 6.092*10 | 6.092*10° | ~0.10
n-Biitan 0.15 0.2213 0.3547 7.397*10° | 1.11*10° ~0.15

Ust ve alt iiriin sicakliklar1 belirlendikten sonra her bir bilesenin bagil uguculuklari hesaplanir.
Esitlik (7.26.19) kullanilarak her bir bilesen i¢in geometrik ortalama bagil uguculuk degerleri

hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 7.8.3’de verilmistir.
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Cizelge 7.8.3. Geometrik ortalama bagil ucuculuk hesaplamalari

Bilesim Ciglenme Kabarciklanma
mol Kip QLip Kig QB

Bilesen Kir Olip aj, ort

CH,| 0.05 4.965 7.958 3.388 8.225 4.409 3.519 6.130

CoHe (LK) | 0.35 1.396 2238 | 09150 | 2.221 2.058 1.642 2.013

CsHe (HK) | 0.15 0.6239 | 1.000 | 0.4119 1.00 1.253 1.00 1.00

CsHg | 0.20 0.5488 | 0.8796 | 0.3429 | 0.8324 | 1.167 | 0.9314 | 0.8802

i-Biitan | 0.10 0.2662 | 0.4267 | 0.1564 | 0.3798 | 0.7515 | 0.5988 | 0.4598

n-Biitan | 0.15 0.2213 | 0.3547 | 0.1364 | 0.3311 | 0.6680 | 0.5331 | 0.3971

CH_ icin

i ort = [(7.958)(8.225)(3.519)]*/2 = 6.130;

Ust ve alt akim bilesimleri, Esitlik (6.27.1) kullanilarak yeniden (o)ort ya gére hesaplanmis ve
Cizelge 6.7.3’de verilmistir.

Cizelge 7.8.4. (0i)ort ya gore hesaplanan iist ve alt akim bilesimleri.

Besleme Bagil Ust iiriin st iiriin Ust iiriin | Alt {iriin
Bilesen " | uguculuk, |kazanma orani, > | Alt tirlin, njg| mol kesri, |mol kesri,
X|: Nip
ay, ort Nin/Mie Xip Xig
CH,| 0.05 6.130 1.00 0.05 0.00 0.1225 0.00
CHe (LK)| 0.35 2.013 0.99 0.3465 3.50*10° | 0.8695 |5.82*10°
CsHe (HK)| 0.15 1.00 0.01 0.0015 0.1485 | 0.003764 | 0.2469

CsHg| 0.20 0.8802 2.35%10° 4.7%10™ 0.1995 |0.001179| 0.3317

i-Biitan| 0.10 0.4598 1.429%10° | 1.429*10” 0.100 [3.58*10"| 0.1663

n-Biitan| 0.15 0.3971 2.682*10" | 4.03*10° 0.150 1.01*10" | 0.2494

Toplam 0.3985 0.6015

Esitlik (7.27.3) ve (7.27.4) kullanilarak minimum geri akim orani hesaplanir.

Besleme kabarciklanma noktasinda oldugundan (doygun siv1), q = 1.0 dir.

6.130 * 0.05 2.013+«0.35 1.0%0.15 0.8802*0.2 0.4598 *0.1
= 6.130-6 * 2.013 -0 * 1.0-46 * 0.8802 — 6 * 0.4598 — 0
0.3971 % 0.15
* 0.3971 -0

0.3065 N 0.7046 4 0.15 N 0.17604 4 0.04598 = 0.1 N 0.05956
6.130—6 2.013—-6 1.0-6 0.8802-6 0.4598 — 6 0.3971 -0
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6 = 1.297 bulunur.
Bulunan bu deger Esitlik (7.27.4)’de yazilarak Ry, hesaplanir.

6.130 * 0.1255 2.013x0.8695 1.0*0.00376 0.8802 % 0.00118
~ 6.130 — 1.297 * 2.0130 — 1.297 * 1.0 —1.297 * 0.8802 — 1.297
0.4598 * 3.583 x 1077 0.3971 % 1.01 * 107

0.4598 — 1.297 * 0.3971 — 1.297

Ry +1

Ry = 1.5884 = 1.589

Optimum geri akim orani (7.27.5), (7.27.6) ve (7.27.7) esitlikleri kullanilarak hesaplanir.

v 2.013
° " 1.0614 % 2.013 — 0.4175

X = [( 0.8695 ) ( 0.2469 ) (O.SS)]
o= 9 1\3764+10-3/),\5819 « 10-3/, \0.15/,

R, 16-1171
1.589 6.5

=1.171

0.55%2.013

=> X, = 4.8263

(48263 —-75)+ 1.6 ==> R, = 2.262

Gergek basamak sayisi i¢in once Esitlik (7.27.2)’den minimum basamak sayisi (Ny)

hesaplanir.
0.8695 0.2469
N log (3.764 . 10—3>D (5.819 . 10—3>B e N - 1314
M log(2.013) oo oM e

(7.27.8)’den (7.27.11)’e kadar verilen esitlikler kullanilarak denge basamak sayisi belirlenir.

_2.262—1.589
€ 2262+1

==> X, = 0.2063

B, = 0.105 * log(0.2063) + 0.44 ==> B, = 0.368
Y, = 1 — (0.2063)%368 = 0.44

_ N, —13.14

0.44 = N+ 1 ==> N, = 24.78 = 25 (en yakin basamak)

Besleme Rafimin Yeri, (7.27.12) ve (7.27.13) esitliklerinden belirlenir.
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0.206
Ny (0.15) 5.819 x 1073\’ (0.6015) N e o ooeen
N, == =L = 1. *
N, |\0.35/5\3.764 x 1073 ] \0.3985 N, veya Ny L
N, =N, + N,

N, = Ny * 1.094 * N, ==> 25 = N; (1 + 1.094) ==> N, = 11.93; N, = 13.07
N, = 12 (besleme noktasiun altindaki raf sayist);

Ny = 13 (besleme noktasinin lizerindeki raf sayist)
7.5. Sivi-Siv1 Ekstraktorler

Sivi-sivi ekstraktorlerden bazilar1 Lo tarafindan incelenmistir. Ekstraktorler, karistirmali ve
Karistirmasiz olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Fraksiyonlara ayiricilara ve absorblayicilara
benzeyen, dolgulu ve delikli tabakali modeller, karistirmasiz ekstraktorlerdendir. Sekil
7.20’de verilen, donen-diskli ve Oldshue-Rushton ekstraktorler ise karigtirmali ekstraktorlere
ornektirler. Karr karsilikli yer degistiren (reciprocating)-tabakali ekstraktor ise bagka bir
karnistirmali ekstraktordiir. Geri karigsma biitiin bu ekstraktorlerde kolon verimini azaltan bir
problemdir. Karistirma, fazlardan birinin dagilimin1 saglayarak ve siirekli fazda tiirbiilansi
arttirarak, kiitle transferini arttirdigi icin gereklidir. Donen-diskli ekstraktorde diskler
Karistiricilardir, Oldshue-Rushton kolonda diiz bigak tiirbin pervaneler ve yer degistiren
tabakali ekstraktorde ise yukari-ve-asagi hareketli tabakalar karistiricilardir. Her bir disk veya
pervanenin asag1 ve yukarisinda bulunan yatay sabitleyici halkalar, Sekil 6.20°de gosterilen,

geri karigmayi azaltir.

7.5.1. Ekstraktorlerin Boyutlandirilmasi

Absorblayicilar ve ayiricilar i¢in ekstraktorlerin yiiksekligi, kolayca, denge kademesinin
sayis1 hesaplanip HETS ile ¢arpilarak bulunur. Faz ayirimi i¢in ekstraktoriin list ve altinda
ilave ytiikseklige ihtiya¢ duyulur. Sekil 6.21°de goriildiigli iizere Karr yerdegistiren-plakali
ekstraktor, HETS wve {retilen is bakimindan her iki parametrede de, daha verimli
ekstraktorlerdendir. Karr ve Lo [62], kiiciik-Olcekli ¢aligmalar ile, yerdegistiren-plakali
ekstraktorlerin 6lgeklendirilmesi i¢in bir prosediir gelistirmislerdir. Karr ekstraktor, ekstraktor
boyutlandirma islemlerini 6rneklendirmek i¢in kullanilacaktir.

Cizelge 7.31°de Lo metilizobiitilketon (MIBK) - asetik asit - su sistemi ve o-ksilen-asetik asit
- su sistemi i¢in minimum HETS degerlerini vermistir. Ekstraktdr geometrisi ayarlanarak,

iiretilen 151 sabit tutarak ve ardindan yerdegistiren-tabakanin frekansini degistirerek minimum
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HETS olg¢iiliir. Diisiik frekanslarda, dagilan fazin diisme miktar1 artar ve bdylece kiitle transfer
hizi, HETS degerinin biiyiik olmas1 sonucu, azalir. Frekans arttik¢a, diisme miktar1 azalir ve
HETS degerinin azalmasiyla kiitle transfer hiz1 artar. Sekil 6.22°de gosterildigi gibi HETS
tasma gerceklesene kadar azalir. Isletme frekansi tasmayr énlemek i¢in minimum frekansdan

az olmalidir.

Saft —ay Saft —]

\_l Hafif faz /‘\_l Hafif faz
—
Agir faz Agir faz | |
—» —wbr_,_ .
—1— o0 |
Déner disk ~——| | OO
i i Pervane—_-c—-—n__
14— oo
Staror __: oo
1 — Stator — —_
T o
Hafif faz 1| Hafif faz | |~ -

—»
» | _j Agir faz
— s ’
Agir faz L/_‘

Doner disk Olshue-Rushton

Sekil 7.20. Karistirmali s1vi-sivi ekstraktorler.

20 1 T T T 1
10 Graesser i
Kiihnl -
FF‘E PST
§ 6 Karr =
-
g &k -
| ™
-4 t
]
E ra o PC
L]
S
o "y O
Fou | ;
0.4 b -
0.2 | L a1 1 P
1 2 h [ 10 20 4o 60 100

Toplam alas , m3 /nh

Syetem: Acetone in Water Extracted with Toluene — Toluene Disparsad

Sekil 7.21. Sivi-sivi ekstraktorlerin karsilagtirmasi.
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Cizelge 7.31 Karr, yerdegistiren-tabakali ekstraktor i¢in minimum HETS ve hacimsel verim

con [ e, | [0 [ K [ Tougin | | oy | He
capl, in in in vuru / dak faz HETS | gal/h ft V/HETS I
I. Sistem: MIBK-Asetik Asit-Su
1 1/2 1 360 MIBK Su 3,1 572 296
401 2,8 913 523
1 1/2 1 278 Su MIBK 42 459 175
152 8,1 1030 204
3 1/2 1 336 MIBK Su 4,9 600 196
1/2 1 245 6,3 1193 304
1/2 2 355 7,5 1837 393
1/2 1 320 Su Su 4,3 548 205
1/2 1 230 6,7 1168 280
1/2 2 367 Su Su 5,0 1172 376
240 7,75 1707 353
12 1/2 1 430 Su MIBK 5,8 547 151
(bolmeli) 285 57 1167 328
1/2 1 244 MIBK MIBK | 4,4 599 218
170 5,6 1193 342
1/2 1 250 MIBK Su 7,2 602 134
225 7,2 1200 268
150 14,0 1821 208
1/2 1 225 Su Su 7,0 555 127
200 9,5 1170 197
150 11,05 | 1694 246
1/2 1 275 Su MIBK 9,5 1179 199
1/2 1 200 MIBK MIBK 7,8 595 123
150 6,2 1202 311
I1. Sistem: Ksilen-Asetik Asit-Su
3 1 1 267 Su Su 9,1 424 75
3 1/2 1 537 Su Su 8,2 424 83
3 1/4 1 995 Su Su 7,7 424 88
3 1 2 340 Su Su 9,1 804 142
36 1 1 168 Su Su 23,3 425 29
36 1 1 168 Ksilen Su 20,0 442 36

HETS degeri minimum noktasindan daha yiiksekte olacaktir. HETS degerini 6ngormek i¢in
minimum degerden %20 daha yiiksek bir deger secilir. Ayrica Cizelge 7.31°de verilen

maksimum hacimsel verim Esitlik 6.31 ile tanimlanmustir.

degerini bir kolon 6l¢iisiinden baska birine 6lgeklendirmek i¢in, tabaka boslugu, genisligi ve

Karr ve Lo, Karr ekstraktor i¢in basit bir dlgeklendirme kurali gelistirmiglerdir. HETS

Vet Vp

Ny =

HETS
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birim alan basina toplam hacimsel akis hiz1 her bir ekstraktor i¢in ayni olmalidir. O-ksilen,
asetik asit, su sistemi gibi araylizey gerilimi yiiksek sistemler i¢in, esitlik (7.32)’yi

tiiretmislerdir.

(HETS), _ {D2}°’38

(HETS); Dy (7:32)

Diisiik arayiizey gerilimine sahip sistemler i¢in, MIBK, asetik asit, su gibi, sadece iistel say1
0,36 olarak degisir.
Yerdegistirme frekansini 6lgeklendirmek igin ise asagidaki iliskiyi gelistirmislerdir.

g {Dl}o'm 7.33
(7.31), (7.32) ve (7.33) esitlikleri bircok Karr ekstraktoriinii pilot tesis deneylerinden 1,53 m
(5,02 ft) capina sahip ticari boyuta kadar 6l¢eklendirmek icin basariyla kullanilmaktadir.

O. 45
Su daghim 3
= 0.7 m“/m-h
0.4 ‘— :\-'I]:B:E'{ '311511’31{.11 1:5-5 m!-’i I
Tepsi mesafesi 0.102 m
uruntu uzunhagu 0.028
0,%5 = Sicaldilc 1 *°C
0.3 -
g
£ o.25 |
0.2 I~
0.5 ™
0.1 =
| 1 L 1 L 1
o 20 40 &0 ao 100 120

Reciprocating iz, vuruntu/dk

Sekil 7.22. Karr kolonu i¢in yerdegistiren-tabaka frekansinin HETS degerine etkisi.
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Cizelge 7.32. Karr, Yerdegistiren-Tabaka Ekstraktoriin Olgeklendirilmesinde Kullanilan
Esitliklerin Ozeti

y = Istenilen bilesenin ¢6ziicii akimindaki kiitle kesri
x = Istenilen bilesenin proses akimindaki kiitle kesri
F: besleme, S: ¢oziicii, M: minimum, k: Elde edilmek istenen bilesen

Sayisal alt simgeler i¢gin Sekil 7.16’ya bakiniz

Minimum Coziicii Akis Hiza

!
mp KX - yox

= 7.32.1
Msm X1k - X2k ( )
Kiitle Denkligi
Yik = Yok + (m;:I / ms) (Xlk' — sz) (7.32.2)
Xok = (1 - 8') X1k (7.32.3)
Isletme Céziicii Akis Hizi
me' / ms=C' (Mg / mgw) (7.32.4)
Denge Kademelerinin Sayisi
xi' = ya'/ Ki
/AR = 1 — Ap)t+A 7.32.5
(1/Ag) P ( E)tAE ( )
Ekstraktor Yiiksekligi
Ze =N (HETS) +D (7.32.6)
Ekstraktor Capi
A=[(mE/pe) + (ms/ps)] /It (7.32.7)
A=nD?/4 (7.32.8)
(HETS) {D }0-38
=] _ 7.32.9
(HETS), (D, ( )
Sistem Ozellikleri
Ke=1f(T" (7.32.10)
Jr=f (', ekstraktor geometri) Cizelge 7.31 (7.32.11)
HETS / D*?, f (arayiizey gerilimi') Sekil 7.23 (7.32.12)
Ae= (Mg /I ms) [ Ky (7.32.13)
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Cizelge 7.32’de Karr ekstraktorii yaklasik olarak boyutlandirmak igin esitlikler
listelenmigtir. Cizelge 7.33 hesaplama isleminin taslagini verir. Ekstraktoriin ger¢ek boyutunu
elde etmek i¢in gercek ¢ozelti, ¢oziicii ve ekipmanin kullanildig: testler gereklidir. Tekrar
edilecek olursa, ¢ozeltilerin seyreltik dolayisiyla isletme ve denge egrilerinin dogrusal oldugu
kabul edilir. Boylece, Kremser denklemi, Esitlik (7.32.5), denge kademelerinin sayisini
hesaplamakta kullanilabilir. V alt simgesi hafif fazi, L alt simgesi agir faz1 gosterir. Cizelge
7.32°deki (7.32.1)’den (7.32.5)’e kadar olan esitlikler agir fazdan hafif faza kiitle aktarimini
verir. Kremser esitligini kullanmadan 6nce (7.32.1) ve (7.31.4) esitlikleri ile hesaplanabilen
isletme ¢ozeltisinin akis hizi gereklidir. Hedeflenen bilesen elde edildikten sonra, ¢oziicli
akiminin ¢ikis bileseni Esitlik (7.32.2) ile hesaplanir. Esitlik (7.32.7) ve (7.32.8) kullanilarak
kolon ¢ap1 hesaplandiktan sonra, ekstraktoriin yiiksekligini hesaplamak i¢in Esitlik (7.32.6)
kullanilir.

Ekstraktoriin, faz ayriminin  gergeklestigi, u¢ bolmelerinin  boyutu dekanter
boyutlandirma kisminda verilen yonteme benzer sekilde hesaplanabilmesine ragmen daha
yaklagik bir yontem kullanilacaktir. Karr ve Lo calismalarinda kullandiklari ekstraktoriin
boyutlarin1 vermiglerdir. U¢ kismin ¢ap1 kolon ¢apindan % 50 daha biiyiiktiir, ve yiiksekligi
kolon ¢apindan ¢ok az eksiktir. Vurumlu-kolon ekstraktorler igin, Valle-Riestra ekstraktoriin
u¢ bdlmelerini boyutlandirmada 0.5 gal/dak-ft* (3.40 m/dak) siirekli faz akist ve 1.0
yiikseklik/¢ap oran1 kullanmistir. Ekstraktoriin kesit alan1 ve dolayisiyla ¢api, toplam hacimsel
akis hizinin (her iki fazin hacimsel akis hizinin toplami) Cizelge 7.31°den elde edilen birim
ekstraktor kesit alan1 basina toplam hacimsel akis hizina boliinmesiyle hesaplanir. Ardindan
kolon yiiksekligini elde etmek i¢in, Esitlik (7.32.6)’da gosterildigi gibi, bu ¢ap degeri N, ve
HETS carpimina eklenir.

Bir ekstraktor icin HETS degeri Karr ve Lo tarafindan gelistirilen O6l¢eklendirme
kurallar1 kullanilarak tahmin edilebilir. HETS i¢in deneysel degerler Cizelge 6.31°de
ozetlenmistir. Ik dnce ekstraksiyon sisteminin algak i¢ yiizey-gerilim sistemi ya da yiiksek ig
ylizey-gerilim sistemi oldugu kararlastirilir. Ardindan su sistemler icin HETS degerleri
Cizelge 7.31°den segilir.

Algak i¢ ylizey-gerilim sisterst MIBK, asetik asit, su sistemi

Yiiksek i¢ yiizey-gerilim sistemp o-ksilen, asetik asit, su sistemi
Daha sonra bu HETS degeri, Esitlik (7.32.9) kullanilarak istenen ekstraktor gapi igin
Olceklendirilir. HETS degerini elde etmek i¢in daha basit bir yontem, Sekil 7.23’de

gosterilen, Henley ve Seader tarafindan verilen korelasyonu kullanmaktir. Bu korelasyon hem
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alcak i¢ ylizey-gerilim hem de yiiksek i¢ ylizey-gerilim sistemi i¢in kabul edilebilir. Bununla
birlikte bu yontemde i¢ yiizey gerilim verisinin mevcut olmamasi bir problemdir.

Karr kolonunun tamamiyla boyutlandirilmasi ic¢in elektrik motorunun da
boyutlandirilmasi1 gerekir. Fazlardan birini dagitmak i¢in gerekli elektrik motoru kiigiiktiir.
Walas 30 in (0.762 m) ¢apinda ve 20 ft (6.70 m) yiiksekliginde Karr ekstraktorii i¢in 1.5 hp
(1.12 kW) giiciinde motorun yeterli oldugunu belirlemistir. Bu veri motor giiciinii

belirleyebilmek i¢in yol gosterir.

10
Deneysel veri kaynaklan
o Karr'*, RPC _
8 & Karr and Lo®™, RPC
o Reman and Olney'?, RDC
1T i
Ple
a4 -
Diisiik viskoziteli sistemler
2l —
o | 1 !
0 10 20 30 40

Arayiizey gerilimi dyn/cm
Sekil 7.23. RDC (Dénen Diskli) ve RPC (Yerdegistiren Tabakali) ekstraktorler igin i¢ yiizey
gerilimin HETS e Etkisi

Cizelge 7.33. Karr, yerdegistiren-plakali ekstraktoriin boyutlandirmak igin hesaplama

basamaklari

Sayisal kisaltmalarin anlami i¢in Sekil 7.16’y1 kullanilir.

1. Esitlik (7.32.3) ile ayrilan agir fazdaki elde edilmek istenen bilesenin kiitle kesri (Xok)
hesaplanr.

2. Esitlik (7.32.1) ile isletme dogrusunun maksimum egimi hesaplanir.

3. Esitlik (7.32.4) ile besleme kiitle akis hizinin isletme ¢6zeltisinin akis hizina orani (mg/ms)
ve isletme ¢6zeltisinin akis hiz1 (ms) hesaplanir.

4. Esitlik (7.32.2) ile ekstraktore giren hafif fazdaki elde edilmek istenen bilesenin kiitle kesri

hesaplanir.
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5. Esitlik (7.32.13) ile ekstraksiyon faktorii (Ag) hesaplanir.

6. Esitlik (7.32.5) ile dengedeki kademe sayis1 (Ne) hesaplanir.

7. Esitlik (7.32.7), (7.32.8) ve (7.32.1)’i kullanarak ekstraktoriin kesit alan1 (A) ve ¢ap1 (D)
hesaplanir.

8. Esitlik (7.32.12) ile D; degerindeki (HETS); hesaplanir.

9. Esitlik (7.32.9) ile D degerindeki HETS hesaplanir.

10. Esitlik (7.32.6) ile ekstraktor yiiksekligi (Z) hesaplanir.

Ornek 7.9. Bir Karr yerdegistiren-plakal1 ekstraktor lgeklendirilmesi

Bir Karr ekstraktoriiniin boyutlandirilmasini agiklamak i¢cin Drew tarafindan tanimlanan bir
proses tasarimini kullanacagiz. Bu tasarimda metilen Kkloriir ve metanol igeren ¢ozeltinin
ayristirilmasi istenmektedir.

Veriler

Besleme Bileseni:

Metilen Kloriir 2185 Ib/h (991 kg/h), 0.9851 kiitle kesri
Metanol 33 1b/h (15.0 kg/h), 0.01488 kiitle kesri
Toplam akis hiz1 2218 Ib/h (1010 kg/ h)

Metanoliin yeniden elde edilmesi &= %95, agirlikca

Metanoliin Dagilma Katsayisi (su/ metilen kloriir) = 2.0, Drew tarafindan tahmin

edilmistir.

Yogunluk Ib/ft* ()
Metilen Kloriir 18241 (1320 kg/m®)
Metanol £ 48.7 (780 kg/m®)
Su 16243 (999 kg/m®)

C = 0.5 (Esitlik 7.32.4°de)

Ekstraktorii 6l¢eklendirmek igin Cizelge 7.32°de listelenen esitlikleri kullanarak Cizelge
7.33’de verilen hesaplama basamaklar1 izlenir. Metilen kloriir ¢ozeltisi sudan agir oldugu igin
ekstraktoriin iist kismindan, su ise alt kismindan ekstraktore verilir. Sayisal alt simgelerin
anlami i¢in Sekil 7.16’ya bakiniz.

Esitlik (7.32.4) ile,

Xok = (1 —0.95) 0.01488 = 7.440x10™
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Esitlik (7.32.1) ile, (msm, minimum ¢ozelti akis hizidir)
mg  2.0(0.01488) — 0
Msm 0.01488 — 7.44x107
Esitlik (7.32.4) ile isletme beslemesinin ¢ozeltiye orani, (ms, isletme ¢ozeltisinin akis
hizidir).

mg /1.053= 2218/ 1.053 = 2106 Ib/h (955 kg/h)

Esitlik (7.32.2)’de xox = 7.44x10™ ve mg / ms =1.053 degerleri metanol dengesi i¢in

105

yerine konur. Cikistaki su akimindaki metanol kiitle kesri,
yik = 0 + 1.053 (0.01488—7.44x10™) = 0.01489
Esitlik (7.32.13) ile
Ac=1.053/2 =0.5265

Simdi, Esitlik (7.32.5) ile denge kademelerinin sayisint hesaplayimiz.
0,1489-0

1/0.52655)N°=
( ) 7.44x107 -

0 (1-0.5265)+0.5265 ===> N, = 7.103

N, yuvarlanarak 4 denge kademesi elde edilir.

Ekstraksiyon yiiksekligini Esitlik (7.32.6) ile hesaplamak ic¢in oncelikle HETS
hesaplanir. HETS i¢ yiizey gerilim ile Sekil (7.23)’de gosterildigi gibi iliskilidir. Bu sistem
icin i¢ yiizey gerilim elde edilebilir gozilkmemektedir. Twifik HETS ile boyutsuz gruplari
iliskilendirmistir, ancak onun korelasyonunda da i¢ ylizey gerilim gereklidir. Biz Cizelge
7.31’de MIBK ig¢in verilen verileri kullanacagiz. Cizelge 7.31°deki veriler farkli ekstraktor
caplar i¢in verilmistir.

Hesaplanan ¢ap degerine en yakin oldugu i¢in 12 in (0.3048 m) ¢apl ekstraktor segilir.
12 in (0.3048 m) capli ekstraktdr icin karistirma hizina ve ¢ikis akimina baglh olmak iizere
farkli HETS degerleri vardir. Maksimum hacimsel verimin elde edildigi ekstraktor secilir.

Minimum HETS 5.6 in (0.142 m), ve toplam hacimsel ¢ikis 1193 gal/h-ft? (48.3 m/h).
Esitlik (7.32.7) ile kolonun kesit alaninin hesaplanmasi i¢in hem hafif fazin hem de agir fazin

hacimsel akis hizlar gerekir.

mb _ 2185 33 —2719ft3—2034gal—0770 3/h
oF ~ 8241 agg 27197 = 203457 =0770mY

ms/ ps = (7.481) (2106 / 62.43) = 252.4 gal/h (0.995 m®/h)
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Esitlik (7.32.7) ve Esitlik (7.32.8)’i kullanarak

_203.4+2524
- 1193
D=(4A/n)" =[4(0.3821) / 3.142]** = 0.6975 ft (8.370 in, 0.213 m)

Daha sonra, kolon ¢apina gére HETS degeri diizeltilir. D, 30 in (0.762 m) degerinden

= 0.3821 ft* (0.0355 m?)

kiiglik oldugu i¢in standart boru 6lgiisii secilir. Borulama ¢izelgelerinden 10.42 in (0.265 m) i¢

capina sahip Schedule 10 S borusu segilir.

10.42\°8 _
HETS = 5.6 (T) = 5.307 in (0.135 m)

5.307 in degeri minimum deger oldugu icin tasmayi Onlemek icin bu deger % 20
arttirthir. Boylelikle HETS dizayn degeri 6.368 in (0.162 m) olur. Esitlik (7.32.6) ile
ekstraksiyon yiiksekligi,

Zg =4 (6.368) = 25.47 in (0.6469 m)

Yikseklik en yakin 3 in (0.0762 m) degerine yuvarlanarak Zg = 27 in (0.6858 m) elde
edilir. Bu kisa bir ekstraktér oldugundan ve yaklasimlar yapildigindan dolay1 ekstraksiyon
yiiksekligi 6 ft (1.97 m) degerine arttirilir. Ilave olacak maliyet 5nemli degildir.

Simdi, fazlar1 ayirmak igin alt ve {ist boliimler eklenir. Her iki bélmenin ¢ap1 ekstraktor
capindan % 50 daha biiyliktiir ve her birinin yiiksekligi ¢apina esittir. Boylelikle, alt ve tist
boliimlerin yiiksekligi,

Zs=2(1.5) (10.42) = 31.26 in (0.794 m)
Alt ve st bolimleri ekstraktore eklemek icin 1 ayak (12 in) uzunluga sahip

baglayicilar gereklidir. Kolonun toplam ytiksekligi,

Z =7+ Zs+ baglayicilar =27.0 + 31.26 + 24.0 = 82.26 in (6.86 ft, 2.09 m)
Z degeri yuvarlanirsa 7 ft (2.13 m) bulunur.

Bu problemde varsayimlar yapilarak yaklasik degerler kullanildigi i¢in kolonun kesin

olarak tasarim parametrelerinin belirlenmesi i¢in kiigiik dlgekte test edilerek dogrulanmalidir.

Cusack ve Karr kiigiik 6lgekte test yapilmasinin gerekliligini incelemislerdir.
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Simgeler Dizini

A alan veya tahmini alan

An absorpsiyon faktorii

Ac ekstraksiyon faktorii
Ar filtre alan1 veya akiga gore kesit alan
A dekanterin i¢ ylizey alani
At toplam donen tambur alani
B alt kisimdaki akis hizi
C konsantrasyon, birim hacimdeki kiitle
Co stirtiinme katsayisi
D dolgu boyutu veya indirgenmis ¢ap
D damitilmis akimin hizi
Dwm ortalama ¢ap
E, kolon verimi
F stizme i¢in gerekli tambur alanin kesri
Fs yiizdiirme kuvveti
Fo stirtlinme kuvveti
Fe yer¢cekimsel kuvvet
g yercekimi ivmesi
yiikseklik
Hp dagilma alan1 kalinlig1

HETS teorik kademeye esdeger yiikseklik

Jr birim alanda toplam hacimsel akis hiz1
k tagsma faktorii
kv siiriiklenme faktori

stvi-buhar veya sivi-sivi denge orani

L uzunluk

Lp dagilma tabakasinin uzunlugu

Ls bir kolonun alt kisminin uzunlugu veya dagilan fazin yerlesmesi i¢in gerekli dekanter
uzunlugu

m kiitle veya molar akis hiz1

Mp kuru kek kiitlesi

my stvinin kiitlesel akis hizi, molar akis hizi, veya sivi diisme kiitlesi
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Nip

kuru stizgeg kekin kiitlesi

buhar kiitle akis hiz1 veya molar akis hiz1

bir stvinin molekiiler agirlig

bir buharin molekiiler agirlig

1 bilesenin alt kisimdaki mol sayis1

1 bilesenin damitilmis {irtindeki mol sayisi
gergek kademe sayisi

dengedeki kademe sayisi

besleme rafinin altindaki raf sayisi

minimum raf sayisi

besleme rafinin tizerindeki raf sayisi

basing veya ¢evre

i¢ veya isletme basinci veya siizge¢ kekin yilizeyiindeki basing
stizgec kekin karsi tarafindaki basing diismesi
vakum pompasinin iirettigi basing
beslemenin 1s1l durumunun 6l¢iisii

yarigap veya geri dongii orani

Reynolds Sayisi

hidrolik yarigap

minimum geri dongii orani

optimum geri dongii orani

belirgin ylizey (pargacigin birim hacim basina diisen yiizey alani)
gerilim

korozyon hasar pay1, kalinlik

bir damlanin s1vi-sivi araylizeyine ulagsmasi i¢in gerekli siire
slizme zamani

duvar kalinlig1 veya kabarma siiresi

tepe kalinligt

alikonma siiresi

sicaklik

Ust akim

Alt akim

hiz

dagilan faz damlasinin sinir hizi
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Vs buhar hiz1

\Y hacim

Vi alt tirtiniin hacimsel akis hiz1

Vb dagilan fazin hacimsel akis hiz1

VL stvinin veya hafif fazin hacimsel akis hizi

Vv buharin hacimsel akis hiz1

X stv1 fazdaki mol kesri veya uzaklik

XLK stvidaki elde edilmek istenen hafif bilesenin mol kesri
XHK stvidaki elde edilmek istenen agir bilesenin mol kesri
y gaz veya buhar fazdaki mol kesri

Z kolon yiiksekligi

Z1 raf araligi

Yunan Alfabesi
o bagil ucuculuk veya spesifik direng

(0i)aig  geometrik ortalama

€ kaynak verimi, absorplanan veya ayrilan kesir, bosluk kesri (porositi)
€H baslik kaynak verimi

€5 govde kaynak verimi
v hacimsel verim

mn vizkosite

Uc surekli fazin vizkositesi
0 dagilan faz parametresi
p yogunluk

Ps kat1 yogunlugu

c yiizey gerilimi

® yerdegistirme frekansi
Alt Indisler

B ayiricinin alt bolimii

C stirekli faz

D dagilan faz veya destilat
F ayirict

H agir faz

HK agir anahtar bilesen
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ara yiizey veya i bileseni
anahtar bilesen

s1v1 veya hafif faz

hafif anahtar bilesen
minimum

¢Oziici

sicaklik veya en tist raf
buhar
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