Ampitik Bagintilarla Cok Bilesenli Karisimlarin
Damitilmasi[1-4]
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EMPIiRiK BAGINTILAR

Cok bileseni karisimlarinin ayrilmasi icin gerekli raf sayisinin hesaplanmasi
amaciyla en ¢ok kullanilan empirik bagintilar, Gilliands ve Erbar Maddox
tarafindan verilmistir.

Bu bagintilar yardimiyla verilen bir geri akma oranindaki ayirma icin gerekli

raf sayisi, toplam geri akma ve minimum geri akma icin gerekli raf sayilarina
bagh olarak hesaplanabilir.

Minimum raf sayisi Fenske Bagintisindan,
Minimum geri akma orani ise Underwood bagintisindan hesaplanabilir.

Bu bagintilar hakkindaki aciklamalar asagida verilmistir.
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MINiMUM RAF SAYISI; FENSKE BAGINTISI

Toplam geri akma orani i¢in gerekli raf sayisi (minimum raf)
Fenske bagintisi kullanilarak hesaplanir.
Bu baginti cok bilesenli sistemlere de su sekilde uygulanabilir,
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: Herhangi bir i bileseninin derisiminin bir, referans bileseninin
derisimine oranidir(r icin agir anahtar bilesen alinir)
: Ust Griin.
: Dip Urun.
: Toplam geri akmada minimum raf sayisi (kazan dahil)
:Hafif anahtarin agir anahtar bilesene gore ortalama bagil ucuculugudur.
. i bileseninin, r referans bilesene gore ortalama bagil ucuculugu.

Qf,g Xy Hafif ve agir anahtar bilesenlerin derisimleridir.



Bagil ucuculuk olarak, kolon st ve alt sicakliklarindaki degerlerinin
geometrik ortalamasi alinir;

aort = ( a[]st' a alt ) & (19)

Bu deger sicakliklari hesaplamak icin baslangicta bilesimlerin
hesaplanmasi gerekir, boylece Fenske bagintisindan minimum raf
sayisi deneme yanilma yontemiyle bulunur

Eger raf sayisi biliniyorsa, toplam geri akma kosulunda (18) bagintisi
kullanilarak kolonun Ust ve dip kisimlari arasinda bilesenlerin ayrilma
oranlari hesaplanabilir. Boylece bilesenlerin ayrilma oranlarini daha
uygun bir sekilde ifade etmek mimkiin olur.

— — Refrans olarak secilen bileseni gosterir

_:alm — di+bi=fi
(20)




MINIMUM GERIi AKMA ORANI

Minimum geri akma oraninin saptanmasi icin Colburn ve Underwood
tarafindan tiretilmis bagintilar kullanilabilir. Daha yaygin olarak kullanilani
Underwood’un verdigi bagintidir.
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(Bu denklemden 6 bulunur)

Qi . i bileseninin bir referans bilesene gore relatif ucuculugu (genellikle agir
anahtar bilesen referans bilesen olarak alinir.)

R, : Minimum geri akma orani.

X4 : Minimum geri akma kosulunda i bileseninin Gst tGrindeki derisimi.
0 : Denklem kokd.

X ¢ . i bileseninin besleme akimi igerisindeki derisimi.

q : Besleme akiminin molar duyulan isisi basina | mol besleme akimini

buharlastirmak icin verilen isi. Besleme akiminin kosullarina baghdir.



0'nin degeri hafif ve agir anahtarlarin relatif ucuculuklari
arasindadir. Deneme yanilma yontemiyle bulunur. (21) nolu
bagintilarda bagil ucuculuklar sabit olarak alinir.

Ust ve alt kolon sicakliklarinda hesaplanmis degerlerin geometrik
ortalamasi kullaniimahdir.

Her ne kadar bu bagintidaki bilesimler minimum geri akma orani
kosulundaki bilesimler olmaliysa da, toplam geri akma
kosulunda Fenske bagintisinin uygulanmasiyla hesaplanmis
degerlerdir.Daha iyi bir sonuc elde etmek icin,(20) nolu
Bagintidaki toplam geri akma kosulu icin verilen raf sayisinin
gercek raf sayisi ile degistirilerek kullanilmasi dnerilir.

Bu genellikle, Nm/0,6’ya esittir.



BESLEME NOKTASININ YERI

Kirkbridge C.G. (1994) tarafindan verilen empirik bagintindan hesaplanabilir.
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ANAHTAR OLMAYAN BiLESENLERiIN DAGILIMI

(Grafik Yontem
Fenske bagintisini temel alan ve Hengstebeck tarafindan onerilen

bu grafik yontem, alt ve Ust Urunler icerisindeki bilesenlerin dagilimini
hesaplamak amaciyla kullanilir. Hengstebeck ve Geddes

Fenske bagintisinin

asagidaki sekilde yazilabilecegini gostermistir;

Iog% = A+Cloge, (23)

Anahtar bilesenlerin ayrilmasini spesifiye ederek denklemdeki A ve C
sabitleri tayin edilebilir.



Anahtar olmayan bilesenlerin
dagilimi;

Anahtar bilesenlerin dagilimini,
bagil ucuculuklarina karsi logaritmik
(log-log)

grafik kagidina gecirdikten sonra, bu
iki noktadan gecen bir dogru
cizilerek ve elde edilen diyagramdan
yararlanarak bulunabilir
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Ornek 2

Ornek 1’de verilen problem icin, Hengstebeck-Geddes yontemini

kullanarak bilesen dagilimini hesaplayiniz.

Bilesen Besleme, f | Ust Uriin, d | Alt Uriin, b | %
Propan, C3 5 5 0 >
i-bltan i-C4 15 15 0 2.6
n-biitan n-C4 ., 25 24 1 2.0
i-pentan i-C5 ., 20 1 19 1.0
n-pentan n-C5 35 35 0.85
Toplam, kmol 100 45 55




Hafif anahtar igin, A _""_924
b 1
d 1
I —_— _—
Agir anahtar icin; b — — O, 053
[
ai di/bi
Hafif anahtar igin, A noktasi 2,0 24

Agir anahtar icin, B noktasi 1,0 0,053

Logaritmik grafik kagidina ai ye karsi di/bi degerleri grafige gecirilir
ve AB dogrusu cizilir. Bu grafik sekil-4 de verilmistir
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Anahtar olmayan bilesenlerin dagilimlari, grafikte Gzerinde bu bilesenlerin
bagil uguculuklarina karsi gelen d./b. degerleri okunarak saptanir ve her bir
bilesenin akis hizi asagidaki bagintilardan hesaplanir.

di + bi = fi d=f E+1 (A)

_e| 4
i
Yukaridaki grafikten okunan d./ b, degerleri ile (A) ve (B) bagintilari

kullanilarak d; ve b, degerleri hesaplanmig, sonuglar asagidaki
cizelgede gosterilmistir.



Bilegsen fi d, /b, di bi
&;
Propan C3 5 5 40000 5 0,0
I-butan i-C4 2,6 15 150 14,9 0,1
n-butan n-C4| 2,0 25 21 24,0 1
LK
I-pentan I-C5| 1,0 20 0,053 1,0 19
HK
n-pentan n-C5 | 0,85 35 0,011 0,4 34,6
100 D=453 | B=54,7
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Ornek-3

Ornek-1 de istenilen ayirma gerceklestirmek icin geri akma oraninin ayirma
icin gerekli raf sayisi Gizerine etkisini Erbar Maddox yontemini uygulayarak
arastiriniz.

Cozum :

Cozim icin 6rnek 1'de hesaplanan bagil ucuculuklardan ve

ornek 2’de hesaplanan bilesen dagilimindan yararlanilir.

once Fenske bagintisi kullanilarak minimum raf sayisi hesaplanir.



Xk || Ko 247 [19
] e s % o9 3|17
N _ = L R N_ = at~ b _g 83
log log 2

Minumum geri akma orani, Underwood bagintilari (21 nolu bagintilardan )
kullanilarak hesaplanir. Besleme akimi kaynama sicakliginda oldugu
durum icin g =1 dir.

X a; X 1
! — ] — =1, —:O

Bu esitligi saglayan en uygun 6 degeri deneme yanilma yapilarak bulunur.

Bu 6rnek icin uygulama asagidaki cizelgede gosterilmistir.



Xi ¢ of a; X ¢ 6=15]| 6=1.3 6=1.35
0,05 5,0 0,25 0,071 | 0,068 0,068
0,15 2,6 0,39 0,355 | 0,300 0,312
0,25 2,0 0,50 1,000 | 0,714 0,769
0,20 1,0 0,20 -0,400 | -0,667 -0,571
0,35 | 0,85 0,30 -0,462 | -0,667 -0,600

3 X 0.564 | -0,252 |-0,022
o, —0

Goruldigu gibi sifira en yakin deger 6=1,35 icin elde edilmistir.

0=1,35 icin (21) no.lu baginti da kullanilarak
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Xid a. AiX; 4 i X g
! o, —1.35

0,11 5,0 0,55 0,15

0,33 2,6 0,86 0,69

0,53 2,0 1,08 1,69

0,02 1,0 0,02 -0,06

0,01 0,85 0,01 -0,02
2,42

aixi’fg =R, +1 2,42 = Rm + 1 R =1,42
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Ornegin istenilen geri akma orani R=2 oldugunda R/(R + 1) = 2 (2+1) = 0.66
Erbar Maddox bagintisi icin verilen diagramdan Rm/(Rm+1)=0.59

R/(R+1)=0.66 icin

Nm/N = 0.56 okunur. N=Nm/0.56, N= 15,7
Geri akma orani, R nin farkl degerleri igin;

R 2 3 4 5 6
R/(R+I) 0.66 0.75 0.80 0.83 0.86
N 15.7 11.9 10.7 10.4 10.1

Geri akma orani 4’iin Gzerine ¢iktiginda raf sayisinda onemli bir degisiklik
olmadigi gorilmektedir. R=4 optimum geri akma orani olarak alinabilir.
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Ornek- 4

Ornek—3 deki ayirma icin ve geri akma oranini R=3 alarak besleme
rafinin yerini tayin ediniz.

Coziim: Uriin dagilimi icin gerekli veriler 6rnek-2’den alinir ve
Kirkbridge bagintisi kullanilir.

2
X X
Iog%:O,Z%Iog B f’“K£ b’LKJ 0,206 log

S Xf,LK Xd,HK

54.70,20(1/54.7)
453 0,25\ 1/45 3

Nr/ Ns = 0.91 dir Ornek-3 de R = 3 icin N =12 bulunmustu.

Kazan hari¢ olmak tzere toplam 11 raf vardir.

Nr+Ns =11 Ns=11-Nr
Ns=11-0.91 Ns
Ns =5.76

Siyirma bolgesinde 6 raf vardir.



