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Raf Tipleri

Buhar ve sivinin raf lizerinden ¢apraz akimla aktigi raflar en
yaygin olarak kullanilan raf tipleridir. Bu raflar arasinda siviyi
bir raftan alttaki diger bir rafa tasiyan dikey kanallar

bulunur.

Bu kanallara, asagiya tasiyici boru veya SAVAK KANALI
(downcomer) adi verilir. Bu tip rafli kolonlar basing
diismesinin kiclik olmasinin gerektigi hallerde kullanilirlar
ve ¢apraz akim raflari adi ile bilinirler.

Savak kanali icermeyen diger raf tipleri Uzerinde capraz

akim so6z konusu degildir.

Bir rafli kolon 6rnegi ve savak kanali iceren raflar sematik
olarak Sekil-10’da gosterilmistir.
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Delikli, kabarcik baslikli ve ylizer baslikli olmak Gzere g tip raf vardir.

1. DELIKLI RAFLAR (Sieve Plate or Perforated Plate)
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En basit capraz akim rafidir. Buhar, raf Gzerinde bulunan deliklerden
yukariya dogru gecer ve raf tGzerinde sivinin kalmasi buhar akimiyla
saglanir. Mutlak bir buhar-sivi sizdirmazhigi s6z konusu degildir.

Buhar akis hizinin kicuk oldugu durumlarda sivi deliklerden asagiya
dogru sizar. WEEPING (sizma) adi verilen bu olay raf veriminin dlismesine
neden olur.



2. KABARCIK BASLIKLI RAFLAR (Buble Cap Plates)

[~ |

£ . A
o

SIS S S aasSs Y

L AR AARRE R -

Buhar akimi kisa bir borudan (RISER-yukseltici) yukariya dogru akar.
Kisa borunun Ust kisminda, kenarlarinda yariklar bulunan bir sapka
vardir. Endistride ilk kullanilan ¢capraz akim rafidir.

Tum buhar akis hizlarinda raf tizerinde belirli bir sivi seviyesinin
olusturulmasi mimkuanddr.



3. YUZER BASLIKLI RAFLAR (Valve Plates, flouting cap plates)
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BliyUk delikler ve delikler lizerinde hareketli sapkalar iceren bir raf
seklidir.

Buhar akis hizi arttiginda sapka yukari kalkar ve buhar Ust rafa gecer.
Buhar akis hizi azaldiginda sapka tekrar kapanir.



Raf Tipinin Secilmesi

Raf tipinin secilmesinde etkin olan baslica faktorler;
Maliyet, kapasite, isletme agirligi, verim ve basin¢ dusmesidir.

e MALIYET: Kabarcik baslikli raflar en pahali olanlaridir. Yumusak
celik malzemeden imal edildigi takdirde her uc raf tipi
arasindaki takribi maliyet orani soyledir;

* Kabarcik baslhkli: Vafli: Delikli =3,0: 1,5: 1,0

e KAPASITE: Verilen bir akis hizi icin gerekli kolon ¢apina
baglidir. Ayni kolon ¢apindaki kolonlar icin raf tiplerinin
kapasiteleri arasinda pek 6nemli fark yoktur.



ISLETME ARALIGI: En dnemli faktdrdir. Buhar ve sivi akis hizlari belirli

bir aralikta degistirildiginde, rafin glivenli bir sekilde kullanilip
kullanilamayacaginin bir dl¢tsidur. Raf tiplerinin kullanilabilecekleri isletme
araliklari donus oraninin buyukltugu ile élgtltr. Donus orani, en yiksek akis

hizinin en disuk akis hizina orani olarak tanimlanir.

Yizer bashkli raflarin isletme araliklari digerlerine kiyasla buyuktur.
VERIM: Her (c raf tipinin verimi yaklasik olarak esittir.

BASINC DUSMESI: Basinc diismesi delikli raflarda en az kabarcik baslikli
raflarda en fazladir.

Ozetle, delikli raflar bircok uygulama icin giivenilir olup maliyeti ucuzdur.
Yuzer baslikli raflar, 6zel bir donlisim orani gerektiginde tercih
edilmelidir.

Kabarcik baslikl raflar ise buhar akis hizinin cok kiiciik oldugu kosullarda
tercih edilmelidir.



RAFLARIN HiDROLIK TASARIMI

Damitma kolonlarinda bulunan raflarin tasariminda géz oniinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli noktalar sunlardir:

-Raf Gzerinde iyi bir buhar-sivi temasi saglanmalidir.
-lyi bir kiitle aktarimi icin rafta yeterli sivi tutulmasi saglanmalidir.

-Suruklenme ve basing dismesinin kabul edilebilir sinirlar icerisinde olmasi
icin aktif alan ve raflar arasindaki uzaklik titizlikle saptanmalidir.

-Sivi fazin raflar arasinda serbestce akabilmesi icin savak kanalinin alani
yeterli buyuklikte olmalidir.
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Delikli raflar iceren bir damitma kolonunda,

kolondaki buhar ve sivi akis hizlari istenilen araligin disina ¢iktiginda
karsilasilan problemler sunlardir:

-Asiri tasima (Excessive ENTRAINMENT)
-Sizma, Aglama (WEEPING)
-Tasma, Kanama (FLOODING)

-Asiri surtiklenme (CONING)
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RAFLARIN HIDROLIK TASARIMINDA iZLENECEK ADIMLAR

Belirli bir donus oraninda buhar ve sivi icin maksimum ve minimum akis
hizlari hesaplanir.

Fiziksel ozellikler kaynaklardan bulunur veya hesaplanir.
Raflar arasi uzaklik icin bir 6n kabul yapilr.

Kanama gz 6nlne alinarak kolon ¢api hesaplanir
Raflar Uzerinde sivi akis hizi cizilir.

Rafin on taslagi hazirlanir. Bu adimda; aktif alan, savak kanal alani, delik
alani, delik boyu, delik boyutu, savak ylksekligi icin 6n kabuller yapilir.

Sizma hizi (weeping rate) kontrol edilir. Sizma hizi istenmeyen degerlere
ulasmissa 6. adima geri donulerek on taslakta degisiklikler yapilir.
Raflarda basing dismesi hesaplanir. Eger istenmeyen buyuklikte basing
dliismesi ortaya ¢ikmissa 6. adima geri donullr ve 6n taslakta
degisiklikler yapilr.

Savak kanali icerisindeki berrak sivi+kopuk seviyesi hesaplanir. Eger
seviye cok yuksek cikarsa 6. adima veya 3. adima geri donulur.
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9. Rafin ayrintili sekli ortaya konulur.

10. Daha once hesaplanan kolon capi temel alinarak kanama yulzdesi tekrar
hesaplanir.

11. Suriklenme tekrar kontrol edilir. Eger cok yuksekse 4. adima geri donulir.

12. Tasarimin optimizasyonu yapilir. Raflar arasi uzaklik ve kolon ¢api icin en kiicik
degerler bulununcaya kadar 3.ile 12. adimlar arasindaki islemler tekrarlanir.

13. Rafin son sekli cizilerek spesifikasyonlari belirtilir.
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RAF ALANLARI

Ac : Kolonun toplam kesit alani

An : Buhar ve sivinin temasta oldugu net alan
Ah : Delik alani, Aktif deliklerin toplam alani
Aap : Savak kanali ile raf arasinda kalan acik alan
Ad : Asagiya tasiyici borunun kesit alani

Aa . Aktif alan

Ap : Perfore alan (610G bolgeler dahil).

Ornegin tek gecisli bir rafin net alani
An =Ac-Ad

aktif alani Aa = Ac - 2Ad
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KANAMA HIZINDAN YARARLANARAK KOLON CAPI HESABI

Kolon ¢api kolondan akan buharin akis hizina baghdir.

Kanama probleminin ortaya ¢ikmasini dnlemek amaciyla kolondaki buhar
akis hizinin belirli bir degerin altinda olmasi gerekir.

Diger taraftan ylksek raf verimi icin buhar akis hizinin yiksek olmasi istenir.
Bu nedenle dncelikle kolonda kanamaya neden olan buhar akis hizinin
diger bir deyimle kanama hizinin hesaplanmasi gerekir.

Kolondaki gercek buhar akis hizinin, kanama hizinin %80-85 i kadar
olmasina dikkat edilir.

0.5
Kanama Hizi: . P~ Py
A
Us : Kanama hizi, m/s (net kesit alani,An tzerinden)
K, : Bir sabit olup Sekil-14’te sivi buhar faktoérunde F, ve raflar

arasindaki uzakliga bagli olarak verilmistir.



L. sivi kiitlesel akis hizi, kg/s
V,,: Buhar kiitlesel akis hizi, kg/s
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Sekil-14’Gn kullanilmasinda bazi kisitlamalar vardir. Bu kisitlamalar:

1. Delik capi 6,5 mm den klcuk olmalidir.

2. Savak yuksekligi raflar arasindaki uzakhgin en az %15’i kadar olmalidir.
3. Sistemde kopurme olmamalidir.

4. Delik alaninin aktif alana orani 0,10°den blyltk olmalidir.

Delik alani/aktif alan orani farkli bir degerde ise asagidaki verilen
dizeltme tablosu kullanilarak Sekil-14’ten okunan K, degeri asagidaki
tablodan okunan faktor ile carpilmahdir.

Delik alani/aktif alan Faktor
0,10 1,0
0,08 0,9

0,06 0,8



Sivinin yiizey gerilimi 0,02 N/m olmalidir. Aksi takdirde K, yerine
asagidaki denklem kullaniimahdir.

0,2
le i
0,02

Kolon ¢apinin hesaplanabilmesi icin net alanin bilinmesi gerekir.
Net alanin hesaplanabilmesi icin 6n taslakta; asagiya tasiyici boru alani

toplam alanin %12’si kadar,
delik alani ise aktif alanin %10’u kadar oldugu kabul edilir.

A,=0.12A,

A=0.1A,



SURUKLENME (Entrainment)

Suruklenme kesri; kg sivi akis hizi basina buharla birlikte strtklenen kg sivi miktaridir.

Suriklenme kesri kolondaki kanama ylzdesine ve sivi-buhar akis faktérine bagl
olarak Sekil-16’da verilmistir. Kanama yuzdesi ise asagidaki verilen bagintidan

hesaplanabilir.

u,: Net alan Gzerinden gercek akis hizi Un
us: Kanama hizi Kanama yuzdesi = -
u f
Suriklenmenin raf verimi Uzerine etkisi E
E — mV
a
1+E | -2
1+
Ev : Gergek raf verimi. Belirli bir oranda suriklenmenin olacag

kabul edilmistir.
[0) : Strtklenme kesri
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SIZMA NOKTASI (Weep point)

Raf deliklerinden asagiya dogru sivi kacaklarinin asiri olmasi halinde isletme
araliginin alt sinirina gelinmistir. Yatiskin kosullarda isletme icin sizma noktasina
ulasildiginda buhar akis hizi da minimuma ulasmis olur. Kolon, minimum buhar
akis hizinin daha altindaki buhar akis hizlarinda calistirlmamalidir. Bu kosulu
saglamak icin delik alanlarinda degisiklik yapilir.

Kolonda izin verilen minimum buhar akis hizi, U, su esitlikten hesaplanir.

_[K,-0,90(25,4~d,)]

h 0,5
(o.)
U, : Minimum buhar akis hizi, delik alani Gzerinden, m/s
d, : Delik capi, mm
K, . Raf lizerindeki berrak sivi yuksekligine bagli bir sabit.

Sekil-17’den yararlanilarak bulunabilir.
Savak yuksekligi,h , ve savak Uzerinde kalan berrak sivi, h_, yiksekliginin

bilinmesi gerekir.
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SAVAK UZERINDEKi BERRAK SIVI YUKSEKLIGI, h,,,

- 12/3
Ly

oL

Ny = 750

how :mm
lw : Savak uzunlugu, m
Lw : Sivi akis hizi, kg/s

* Endustk sivi akis hizlarinda bile savak tzerindeki berrak
sivi yuksekligi 10 mm’den daha fazla olmalidir.



SAVAK BOYUTLARI

Savak yuksekliginin fazla olmasi raf verimini artirir fakat raflardaki basing
dismesinin artmasindan dolayi isletme masraflari da artar.

Atmosferik basin¢ ve daha yiksek basinglarda isletilen kolonlarda savak
yuksekligi 40-90 mm arasindadir.

On tasarimda bu degerin 40-50 mm alinmasi énerilmektedir. Vakum
altinda isletilen kolonlarda ise 612 mm arasinda bir deger alinmalidir.

Savak uzunlugu, lw, normalde kolon capinin %60 ile %85 arasindadir.
On tasarimda, Iw = 0,77D. olarak alnur.
Savak uzunlugu ile asagi tasiyici borunun kesit alani,Ad,

arasinda da bir iliski vardir.

Bu iliski sekil-18 de gosterilmistir.
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PERFORE ALAN

Bir raf Uzerindeki delik alanlari, rafin mekanik tasariminda kullanilan tasima
halkalari, tasima kirisleri ve o6lu (durgun) bolgelerden dolayi azalmis olur.

Olu bdlgeler, rafin giris cikis kisimlarindaki deliksiz bolgelerden dolayi olusur.
Deliksiz bolgelerin, rafin her iki tarafindaki genislikleri esittir.
Capi1 1,5 metreden biylk olan kolonlarda deliksiz bolgelerin genisligi 100 mm,

Capi 1,5 metreden kucuk kolonlarda ise 75 mm olarak alinir.



DELIK CAPI ve DELIK MERKEZLERI ARASINDAKI UZAKLIK

Raf tizerindeki deliklerin capinin 2,5-12,0 mm arasinda olmasi istenir. On
tasarimda, delik 5 mm olarak alinir. Kolon malzemesinin asinmasi veya
korozyona ugramasi gibi riskler mevcutsa delik capinin daha buyuk
secilmesi gerekir.

Delik merkezleri arasindaki uzaklik, Ip, delik capinin iki katindan daha
kiicik olmamalidir. Genellikle delik capinin 2,5-4,0 kati arasindadir. Bu
uzaklik, delik alani, perfore alan ve delik capina bagl olarak Sekil-19’ da

verilen grafikten veya asagidaki bagintidan bulunabilir.

- 2

A _g,0

i —h
A I

p




A g ‘ '3
\ | i
0z + - e _.......-1
615
o
L |
: ¥ ‘\\\\\\\
=T,
\
005
29 25 30 315 4.0
lp/dh

—————

e~ e

Sekil-19: Delik alani ve delik merkezleri arasindaki iliski

28



RAFLADA BASINC DUSMESI

e Raflarda basin¢ diismesinin baslica nedenleri sunlardir:

a) Deliklerden gecen buhar akiminin neden oldugu basin¢ dismesidir. Orifis
kaybi olarak da dustnulebilir ve KURU RAF BASINCI KAYBI (h4) olarak
adlandirilr.

h, = 51&& bagintisindan hesaplanir.
Co AL

U, :Delik alani izerinden akis hiz, m/s

 C, :Orifis katsayisi Sekil-20°de verilmistir.
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b) Raf Gzerindeki statik sivi yiksekliginin neden oldugu basing dusmesi h,, + h_,

c) Diger nedenlerden 6turi olusan basing dismesi, h, deneysel veriler
ile (a) ve (b) den hesaplanan basin¢ diismesi arasindaki farktir.

12500

Efr Efta&'btoplam basing digsmesi, h,=h +h, +h_, +h,

L
bagintisindan mm akiskan olarak hesaplanir.

bagintisindan da:fascal olarak hesaplanr.

=9,81x10° xh, X o,



SAVAK KANALININ (DOWNCOMER) TASARIMI

Raflar arasindaki uzaklik ve savak kanalinin kesit alani o sekilde ayarlanmalidir ki
savak kanali icerisindeki berrak sivi yuksekligiyle kopulik ylksekliklerinin toplami
giris savaginin yeteri kadar altinda olsun. Aksi takdirde sivinin bir tst tarafa
akmasi diger bir deyimle kanama olmasi s6z konusudur.

Savak kanali icerisinde sivinin geri akmasina neden basin¢ dismesidir. Diger bir
anlatimla savak kanali icerisinde akisa karsi gosterilen direnctir. Savak
kanalindaki sivi yuksekligi:

hb = (how + hw) + ht+ hdc

bagintisindan mm akiskan ylksekligi olarak hesaplanir.

h,. savak kanalina giristeki daralmanin neden oldugu basing¢ kaybi olup;



h,, =166 i
_pLAn_

Lyg : Savak kanalinda sivi akis hiz, kg/s
A, : Savak kesit alani veya savak acikligindan hangisi kiiclik ise
o deger alinir, m?

Savak acikligi; A, = h, x|,

h,, = h,, — (5-10mm)

Savak kanalinda sivinin kalma siiresi en az 3 saniye olmalidir. Bu sire;

t = AdthOL

r Lw bagintisindan hesaplanir.
d




