Cok Bilesenli Karisimlarin Short Cut Metodu ile
Tasarimi[1-4]
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DISTILASYON

Kimya ve buna bagli endustrilerde en cok kullanilan ayirma
prosesi distilasyondur.

Uygulama alani antik cagda yapilan alkol rektifikasyonundan
unumuze ham petrolun fraksiyonlarina ayrilmasi proseslerine
adar uzanur.

Distilasyon ve diger denge-kademeli prosesler;j iyi bir sekilde
anlayabilmek icin buhar-sivi denge verilerinin korelasyonunda
kullanilan yontemleri bilmek gerekir.



Distilasyon Kolonlarinin Tasarimi

Bir distilasyon kolonunun tasariminda genellikle asagidaki adimlar
izlenir.

1. Istenilen ayirma derecesinin belirlenmesi. Uriin spesifikasyonu.

2. Isletme kosullarinin secilmesi. Kesikli veya stirekli distilasyon
proseslerinden birinin secilmesi ve isletme basincinin belirlenmesi.

3. Kolon icindeki temas tipinin secilmesi: Rafli veya dolgulu kolanlar.

4. Kademe ve geri akma oraninin (reflux) belirlenmesi: Denge kademe
sayisinin bulunmasi.

5. Kolon boyutlarinin hesaplanmasi: cap, yukseklik, gercek kademe
sayisi ve benzeri degerler.

6. Kolon i¢ tasarimi, kademeler, dagiticilar, dolgu destekleyici.
7. Mekanik tasarim, kolon ve ic fitingler



Kolon tasariminda énemli adimlardan birisi kademe sayisinin ve
geri akma oraninin belirlenmesidir. Besleme akimi ikili bir
karisim oldugunda bu hesaplamalar nispeten kolaydir. Fakat
besleme cok bilesenli bir karisim oldugunda kompleks ve zordur.

SUREKLI DISTILASYON: Prosesin Tanimi

Bir sivi karisimin damitilarak ayrilmasi, karisimi olusturan
bilesenlerin ucuculuklari arasindaki farka dayanir.

Bagil ucuculugun buyik olmasi ayirmanin kolay olmasi
anlamina gelir .
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Ust Griintin buhar olarak istendigi bazi isletim sekillerinde, kolonda geri
akimi temin etmek icin sadece yeteri kadar sivi yogusturulur. Bu tip
yogusturuculara kismi yogusturucu adi verilir.

Sivinin tumu yogusturuldugunda kolona geri gonderilen sivi Gst Grin ile
ayni bilesimde olur. Geri akim ile yogusturucudan ¢ikan buhar akimi
dengededir.

Gercekte basit bir kolon kullanarak iki bilesenli bir beslemeden saf dip ve
ust urunler elde edilebilir.

Fakat besleme ikiden fazla bilesen iceriyorsa kolonun Usttinden veya
altindan sadece bir tek saf Grin alinabilir. O nedenle ¢ok bilesenli bir girdiyi
bilesenlerine ayirabilmek icin genellikle daha fazla sayida kolona
gereksinim vardir.



COK BILESENLI KARISIMLARIN DISTILASYONU

* Cok bilesenli karisimlarin distilasyonunda kademe sayisinin ve
geri akma oraninin tayin edilmesi ikili karisimlara kiyasla cok
daha kompleksdir. Cok bilesenli karisimlarda bilesenlerden
birisinin derisimini bilmekle digerlerinin derisimini ve kademe
sicakligint hesaplamak mimkuin degildir.

 Alt ve ust UrUnler arasindaki ayirma, ayrilmasi istenen iki
anahtar bileseni ( key components) belirleyerek spesifiye
edilebilir.



Burada c¢ok bilesenli karisimlarin ayrilmasinda kullanilan kolonlarin

tasarimi icin gerekli hesaplamalarin yapilmasi amaciyla KESTIRME

YONTEMLER (Short- Cut Methods)
gelistirilmistir.

Kestirme Yontemler iki Gruba Ayrilir.

1. Hengstebec Yontemi (Grafiksel yontem)

2. Empirik yontemler: Bugtin uygulamada kesin tasarimlarin
sonuclarini veya isletilen kolonlarin performanslarini temel alarak
kullaniimaktadir. ileride aciklanacak olan

“Gilliland ” ve “Erbar Maddox”

bagintilari bu yaklasim icin birer érnektir.



ANAHTAR BILESENLER

Kolon tasarimina baslamadan once,ayrilmasi istenen bilesenler
arasinda iki tanesi anahtar bilesen olarak secilmelidir.

Hafif anahtar, dip tUrinde olmamasi istenen bilesen

Agir anahtar, Ust Urinde olmamasi istenen bilesen olarak
tanimlanir.

Spesifiye etme, alt ve Ust Urun icerisindeki anahtar bilesenlerin
maksimum derisimlerini belirleyerek yapilir.



Hangi Dbilesenlerin anahtar bilesenler olacagi kolaylikla
belirlenebilir.

Fakat bazi durumlarda, 6zellikle kaynama noktalari birbirine cok
yakin izomerlerin karisim icerisinde bulunmasi halinde

herhangi birisinin secilmesine karar verilir (herhangi bir kriter
olmaksizin).

Anahtar olmayan bilesenlerden, dip ve Ust Grlnler

icerisinde bulunanlara “dagilmis bilesenler” adi verilir.
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KOLON SAYISI

CBK distilasyonunda tek bir kolon

kullanarak saf bir bilesen elde etmek ’L S ;E::
yani tam bir ayirma yapmak mimkin s
degildir. Eger CBK dan birka¢c tane 2] 701

bilesen saf halde elde edilmek -
isteniyorsa birkag tane kolon | phihalic

kullanilmasi  gerekir. Saf olmayan

triinler yan akim olarak alinabilir. [ - T

Lo

e Ayrici raf sayisinin ¢cok fazla oldugu kolonlarda kolon boyunun buyukltgini

azaltmak amaciyla tek kolon yerine iki ayri kolon kullanilmasi tercih edilir.
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KESTIRME YONTEMLER (Short-cut Methods)

Bu bolumde bilgisayar kullanimini gerektirmeyen bazi kestirme
yontemler verilmistir.

Kestirme yontemlerin cogu petrol ve petrokim
hidrokarbon  karnisimlarinin ~_ayrilmasinda  ku
kolonlarinin tasarimi icin gecerlidir.

Ya endustrisinde
lanilan  ayirma

ucuculuk varsayimini

Kestirme yontemler genellikle sabit bagil
llaniifmamalidir.

| . bag
temel alir ve ideal olmayan sistemler icin ku
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ESDEGER-iKiLI SISTEMLER (pseudo-binary systems)

Eger diger bilesenlerin mevcudiyeti, anahtar bilesenlerin
ucuculugunu onemli oOlcude etkilemiyorsa sistem anahtar
bilesenlerden olusan esdeger ikili karisim gibi dustnulebilir.

Kademe sayisi, MicCabe Thiele diagrami veya ikili sistemler icin
verilen diger yontemler kullanilarak hesaplanabilir. Bu
basitlestirme, anahtar olmayan bilesenlerin karisim icindeki
miktari kliclik oldugunda veya bilesenler hemen hemen ideal
bir karisim olusturduklarinda yapilabilir.

Anahtar olmayan bilesenlerin derisimi % 10’dan daha az ise
anahtar bilesenle birlikte ele alinir.
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Daha yuksek derisimlere sahip olduklarinda ise Hengstebeck
yontemi ile ikili esdeger hale indirgenir.

Hengstebeck Yontemi:

* Herhangi bir i bileseni icin, bilesenlerin derisimleri yerine her bir
bilesenin molar akis hizlarina bagl olarak yazilabilir.

Zenginlestirme bolgesiicin

A
Q.
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Siyirma balgesi icin
J—ﬁ
b
V

V’n,ian,i I I’n,i , yn=Kan (12)

i V'
n+1 P o
| n+1,i_Vn,i+ b (11)

V,L Toplam akis hizlari olup, sabit oldugu kabul edilmistir.
Cok bilesenli sistemi, esdeger ikili sisteme indirgemek icin

anahtar bilesenlerin kolon boyunca akis hizlarini hesaplamak
gerekir.
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Her bir bolgedeki anahtar olmayan bilesenlerin akis hizlarini
limit hizlara esitleyerek anahtar bilesenlerin esdeger akis
hizlari hesaplanir.

L.=L- >l V.=v- DV (13)
=v- Dl v,=v- DV, (14)

V., L.: Anahtar bilesenlerin akis hizlari

e’ ~e’

v; l;: Zenginlestirme bolgesinde, anahtar bilesenlerden daha
hafif olan bilesenlerin kisith (limitli) sivi ve buhar akis hizlari.

V Ii' : Styirma bolgesinde anahtar bilesenlerden daha agir
~ bilesenlerin limitli sivi ve buhar akis hizlari olarak
verilmektedir.



Limit akis hizlarini hesaplamak icin, asagidaki bagintilar verilmistir.

. v. =l +d. (15)

| =v +Db V, = (16)

aLK : Hafif anahtar bilesenin bagil ucuculugu

Oli . i bileseninin bagil ucuculugu (agir anahtar bilesene gore )



* Esdeger anahtar bilesenlerin hizlarinin hesaplanmasindan
sonra esdeger ikili sistem icin isletme dogrularini cizmek
mumkun olur.

e Hafif anahtar icin sabit bir bagil ucuculuk varsayilarak denge

_ X
1+ (o, —DX

(17)

y

Burada, y ve x hafif anahtarin buhar ve sivi fazdaki
derisimleridir.



Ornek 1

Bltan-pentan ayiricisinda asagida bilesimi verilen karisimi ayirmak icin

gerekli kademe sayisini

hesaplayiniz.

Kolon 8.3 bar basin¢ altinda

calistinlacak ve geri akma orani 2.5 olacaktir. Besleme akimi kaynama

sicakligindadir.

Bilesen Besleme, f | UstUriin,d | Alt Uriin, b
Propan C3 5 5 0
I-butan i-C4 15 15 0
n-bitan n-C4 , 25 24 1
I-pentan I-C5 20 1 19
n-pentan n-C5 35 0 35
Toplam, kmol 100 45 55
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Kolonun ust ve alt sicakliklari;
ust drunicin ciglenme sicakhgi ve

alt Griin icin kaynama sicakligi hesaplanarak bulunur.

Kolonun tepe sicakligi 65° C

dip sicakligi 120°C bulunur.

Bagil ucuculuklar;

RS y

alj_ KiI—I

Y K
KJ:X_I ai:—l

Bagintilarindan

hesaplanabilir
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Denge sabitleri ise Depriester diyagramlarindan okunur.

Bagil ucuculuklar

Ust Alt Ortalama
Sicaklhik 65°C 120° C
Propan C3 9,5 4,5 5,0
I-butan i-C4 2,7 2,5 2,6
n-butan n-C4 2,1 2,0 2,0
I-pentan i-C5 1,0 1,0 1,0
n-pentan n-C5 0,84 0,85 0,85
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Anahtar bilesenlerin haricindeki bilesenlerin akim hizlari
15, 16 nolu bagintilardan yararlanilarak hesaplanir.

d

ai di I_i: ai -1 \—/I—_—II + d
C3 5 5 1,3 6,3
1-C4 2,6 15 9,4 24 4

21=107 D'v,=30,7
' aib,
qi bi i - I| = MI—+ bl
A — G

n-Cbh 0,85 35 25,9 60,9
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Anahtar bilesenlerin esdeger akis hizlari:
le=L- EHD- Z|_. Ve=V- »HR+1)- Z\ﬁ

=25x45-10,7=101,8 =45(2,5+1)—30,7=126,8

Burada L, zenginlestirme bolgesinde sabit sivi akis hizi olup geri akis hizina
(Lo) esittir.

V, zenginlestirme bdlgesinde sabit buhar akis hizi olup
V=L, + D=D(Ly/D + 1)=D(R+l)

Ve=v'- > ¥DR+1)-  D2§25+1)-259=1316

L=V- D I5(V+B)- $135+1)45+55-609 = 151,6



Burada, V’ siyirma bolgesinde sabit buhar akis hizidir.

V’=L, + D=D(R+l)
L’ ise siyirma bolgesinde sabit sivi akis hizidir. L' =V’ +B

Ust isletme dogrusunun egimi Le/Ve = 101.8/126.8=0,8

ve alt isletme dogrusunun egimi Le’/Ve’ = 151.6/131.6 =1,15 dir.

LK 1
- - =0,05
% T LK+ HK) 19+1 N Y

‘2441
25

Xf — = U,

25+ 20
y " 2,0X 2X

Tl4 (o, —Dx 1+(2-Dx 1+x



X 0.1 0.20 0.40 0.60 0.80

y 10.18 0.33 0.57 0.75 0.89

Yukaridaki hesaplamalarin sonuclarindan yararlanilarak McCabe Thiele
diagrami cizilir.

2.Diagram Uzerinde xb, xd noktalari isaretlenir.

3.Egimi Le/Ve = 0,8 olan ve xd’ den gecen Ust isletme dogrusu cizilir.

y=ax+b y=0,8x+b
x=0,96 icin y=0,96 olup b =0,192
x=0,6icin y=0,67



4. Egimi Le’/Ve’ =1.15, olan ve x,'=0.05
noktasindan gecen alt isletme dogrusu cizilir.
y= ax +b y=1,15x+b

xb = 0,05 i¢in y=0,050lup b=-0,0075
x=0,4icin y=0,4525



M
by,

o8 | if/

c8 RS

McCabe-Thiele Diyagrami ¢izildiginde ayirma icin 12 kademe gerektigi
ve besleme akiminin dipten itibaren 8. kademeden yapilmasi gerektigi gorualir.
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