Onda’ nin Metodu

Onda et. al. film kitle transfer katsayilari k ve k_ ile etkin i1slak bolge
alani a,, icin kullanigli korelasyonlar yayimlamistir. Burada a,, H; ve H, vi
hesaplamak igin kullanilir.

Onda’nin korelasyonlari ¢ok fazla miktarda gaz absorbsiyonu ve
destilasyon verilerine baglanmistir.

Etkin bolge i¢in esitlik;
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Kg' nin birimi gaz sabitine baghdir;

: 15 mm uzerindeki dolgu boyutlari igin 5.23 ve 15 altindaki icin ise 2.0
: birim kesit alani basina kutlesel akis hizi, kg/ m?s

. birim kesit alani basina kutlesel gaz akis hizi, kg /m?s

: birim hacim basina dolgunun etkin araytzey alani, m2/ m3

. birim hacim basina dolgunun gercgek alani, m2/ m3

. dolgu boyutu, m

: asagida verilen Ozel dolgu maddeleri igin kritik yuzey gerilimi
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. sivl yuzey gerilimi, mN/m

gaz film kutle transfer katsayisi, kmol/m2 s atm ya da kmol/m2 s
sivi film katle transfer katsayisi, kmol/m2 s (kmol/m3 s) = m/s

R = 0.08206 atm m? kmol K ya da 0.08314 bar m3 kmol K



Film transfer birimleri yiiksekligi asagidaki gibidir;
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P : Kolon 1sletme basinci, atm ya da bar
C, : Toplam derisim, kmol/m® =  /¢6ziicli molekiil agirhig:
G, : birim alan basina molar gaz akis hizi, kmol/m?s
L., : birim alan basina molar siv1 akis hizi, kmol/m?s




Kolon Capi (Kapasite)
Bir dolgulu kolonun kapasitesi kesit alanindan belirlenehbilir.
Gaz hizi tagsma hizinin yaklasik %80°i kadardir.

Tavsiye edilen basin¢ dusmesinin tasarim degerleri ( mm su/m dolgu);

Absorpsiyon ve desorpsiyon : 15-50
Destilasyon . 40-80

Secilen basing dismesinde kolon kesit alani ve capi, Sekil 11.44’'de verilen
Basin¢ dusmesi korelasyonundan belirlenebilir . K, terimi sekil 11.44’e gore
su sekilde de hesaplanabilir

Burada,;
42.9(V.)’ F, (1, p )% V,* : gaz kutle akis hizi, kg/m?s
= F, : dolgu faktoru, dolgu tipi ve
PP —P,) boyutunun karakteristigi(Tablo 11.2)
Uy : sIvi viskozitesi, Ns/m?
O..Py  : SIvi ve buhar yodunluklari, kg /m3



Ornek

1.5 in'lik seramik Intalox egerleri ile doldurulmus bir
absorpsiyon kolonunda hava igindeki SO,, su ile
absorplanacaktir. Daha sonra saf SO,  bir siyiricida
cdziiciden uzaklastirlacaktir. Oncelikle absorp5|yon kolon
tasarimi yapilacaktir. Kolona beslenen gaz karisimi 5000
kg/h akis hizinda olup hacimce %8 SO, icermektedir. Gaz
daha sonra 20 °C'ye sogutulacaktir. Giren gaz akimi
icerisindeki SO,'nin %95'nin geri kazaniimasi
istenilmektedir. Buna gore,

a) Transfer birimleri sayisi, Ngy

b) Kolon Capi, Dp

c) Aktarim birimleri ylksekligi, Hog
d) Kolon yiksekligi Z'yi bulunuz.




Cozum:

SO2'nin sudaki ¢ozlinlirligl yliksek oldugundan, atmosferik
basinctaki isletim yeterli olacaktir. Coziicu giris sicakligi 20°C
alinabilir. Cozunurltk verileri;

% w/ W

¢ozinen |0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5
SO, kismi

basinci

gazmmHg| 1,2 32 58 8,5 14,1 26 39 59 92

Beslemedeki SO,’nin kismi basinci : % X760 = 60.8mmHg



a)

Transfer birimleri sayisinin (Nyg) bulunmasi

%95 lik geri kazanim igin
¢ikis gazindaki kismi basing =

60.8 x 0.05 = 3.06 mm Hg

Molekuler Agirlhik: SO2: 64
H20: 18, hava: 29

d
Nos = :

Partiol pressure, mm Hg
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Sekil 11.40'1 kullanarak (y1/y2 ; Nyg grafigi)

Farkli su akis hizlarinda gerekli kademe sayisi belirlenebilir
ve ‘optimum’ hiz secilir.

60.8
3.04

YalYs = P/p, = =20

1 G 05 06 07 08 09 10

N 37 41 63 8 108 19

G

Optimum mL_ 0.6 -0.8 arasinda gozukmektedir. 8

m



SEPARATION COLUMNS (DISTILLATION AND ABSORPTION)
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Fic. 11.40. Number of transfcr units N g as a function of y, /y, with mG_ /L as parameier




0.6'nin altinda N, degerleri ufak azalma vardir;
0.8’in uzerinde ise azalan sivi akig hizinda ¢ok hizli bir Ngg

artisi olmaktadir.
Mol. fraction in vapor = i 776
1

0.6 ve 0.8 de sivi gikis bilesimini kontrol edersek: .
Madde denkligi  L.x; = G (y;-Y,) e,
G m G
Lm (0.076)

X, = L—m(O.O8xO.95) @> m

Denge dogrusununu egimi

mG,L, =06 ‘de  x =157x10" mol kesri

0.8 kullanilarak, aborpsiyonda onemli bir kademe sayisini
artirmaksizin, daha yuksek derisim elde edilir. Dolayisiyla;

Nog=8

mol kesrl,
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b) Kolon gapinin bulunmasi, D,

M =1.39 kqg/s = ﬂ-0048kmoI/s
3600 oy

29.0
Sivi akis hizi = ﬁX0.048 =1.74 kmol.s = 31.3 kg/s

Gaz akis hizi =

Dolgu maddesi olarak 38 mm seramik Intalox egeri secilirse;

Tablo 11.2’den Fp = 52 (dolgu faktoru)
29 273

X
22.4 293

Sivi Yogunlugu ~= 1000 kg m?
Sivi Viskozitesi ~= 103 N.s m?

LV,Z Py :31'3 1'21:0.78 Sekil 11.44’Un absisi
GW o 1.39\/103

=1.21kg /m’

20 °C deki gaz yogunlugu =
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Esitlik 11.118 den;

1.2
V*{Kmv(m—pv)} _ [0.35x1.21(1000—1.21)
Y| 42.9F, (1 p )™ 42.9x52(1072.10%)°?

1.2
} =0.87kg/m*.s

1.39
Gerekli kol lani= ——=1.6m
erekli kalon alam = -

Cap =, /i x1.6 =1.43m yaklasik 1.50 m alinabilir.
VA

Kolon alani = %Xl.S2 =1.77m?

2

Kolon ¢apina karsi dolgu boyutu orani=1.5/38x10-3=39

Secilen capta % tasma=66(1.43/1.77)=53

Daha genis dolgu boyutu goz onunde bulundurulmalidir
veya kolon capi kucultulmelidir.
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c) Cornell’s metodu (Tranfer birimleri ylksekligi, Hqg

0.018x10°3
(SC)y = 1.21x1.45x10°

D, =1.7x10° m2.s

M, = 0.018x103 N.s/m2 (Sc), = 1000 710" =588
«~ 313
———=17.6 Kg/sm?
b 1.77

Sekil 11.41 den %53 tasmada, K; = 0.95
Sekil 11.42 den %53 tagmada, ¢,, = 80

Sekil 11.43 denLw*=17.6da 6,=0.1

Hoc degderi yaklagik 1m olacagi beklenildiginden Z'nin ilk tahmini 8m alinabilir.

Kolon ¢api 0.6 m’den buyuk oldugundan cap duzeltme terimi 2.3 alinabilir.

0.15
H, = 0.305x0.1(588)“‘&0.95(%) —0.8m

Su sicakligi 20 °C alinmistir ve ¢ozlicl sivi sudur.
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_  0.011x80(1.04)*°(2.3)| ———
o = oy 35
mV
L
H, —H, +—H
OL L mvV G

Hoe=0.7+0.8%x0.8=1.3m

d) Kolon yiksekligi Z'nin bulunmasi

T
£ =Hog Nog
Z=8x1.3
Z=10.4m

j0.33

(176)05 =

0.7m
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