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GIRIS

Deneyimler, yeni tasarimlar icin ortaya atilan
fikirlerin  ancak yuzde Dbirinin ticari olarak
uygulanabildigini g6stermistir. O nedenle pahaliya
mal olan yanilgilardan kacinmak amaciyla tasarim

problemlerine belirli bir dizen icinde yaklasmak
gerekir.



Kimya Miihendisligi Tasarim Dersleri cercevesinde, bir prosese
bakis acisi biraz daha farklidir. Ogrencilerden istenen

Bir proses icin kutle ve enerji denkliklerini olusturmalari ve
cozmeleri,

Prosesde yer alan Unitelerin boyutlarini hesaplamalari,
Akimlarin bilesimlerini ve diger kosullarini hesaplamalari,
Yatirim ve isletme masraflarini hesaplamalari,

Prosesin karliligini hesaplamalari istenir.



> Amac: bir urun uretmek icin bir proses tasarlamak
veya var olan bir Uretim prosesinin kademelerinden
birini gelistirmektir.

> Muhendisler cesitli konulardaki bilgi ve
dusuncelerini bir araya getirerek istenilen bir

amaca ulasmak icin yapacaklari tasarim calismasi
gercekten zevkli ve tatminkar bir ugrastir.

> Tasarimda karsilasilan kisitlamalarin bazilari sabit
bazilari ise degiskendir.

Kisitlamalari i¢c ice gecmis iki benzen halkasi
seklinde gosterebiliriz



Tasarimda karsilasilan kisitlamalar

Kaynaklar
Givenlik Proses Fizik Yasalari
kosullarza
kurallari Proses
secimi Malzemeler
Yonetim
Personel
Ekonomik Zaman Standartlar
kisitlamalar

Hukumet kontrolleri



Bir tasarim calismasinin basindan sonuna kadar
izlenecek adimlari basit olarak asagidaki

sekilde Ozetleyebiliriz.

Amac ve tasarim
spesifikasyonlarinin belirlenmesi

A 4

Verilerin toplanmasi
Fiziksel ozelliklerin toplanmasi <
Tasarim yontemlerinin belirlenmesi

|

Alternatif tasarimlarin belirlenmesi

l

En uygun tasarimin segilmesi ve
Gelistiriimesi (optimizasyon)

\ 4

Son tasarim




Tasarimin amaclari

> Amac belirli bir intiyaci karsilamak icin gerekli tretim
prosesinin tasarimini yapmaktir.

» Tasarimci, asil amacinin yani sira prosesi olusturan
unitelerde ulasmak istedigi amaclari da belirlemelidir.

}istekler ile gercek ihtiyaclar arasindaki farklar ayirt edilmelidir.
Isteklerden uygun olanlar baslangicta tasarim spesifikasyonlari
icerisine dahil edilebilir ve calismalar ilerledikce degistirilebilir.



Verilerin toplanmasi

> Alternatif prosesler hakkindaki bilgilerin toplanmasi,
> fiziksel ozelliklerin belirlenmesi,
> ekipman performanslarinin saptanmasi,

tasarim calismasi sirasinda en fazla zaman alan bir
asamadir.

O nedenle ¢cogu tasarim firmasi ilgilendikleri konularla ilgili
olarak proses hakkindaki tum bilgileri iceren veri
kataloklari (know-how) hazirlarlar.



Bir kimyasal uretim prosesinin anatomisi

Hammadelerin depolanmasi

Girdilerin hazirlanmasi Devir akim
Reaksiyon
Uriinlerin ayriimasi — Yan drunler
Urlnlerin saflastiriimasi > Atiklar

\ 4

Urlnlerin depolanmasi

Satis

Sekil-2. Bir uretim prosesinde yer alan kademeler



Proje dokumantasyonlari

> Genel yazismalar
> Hesap dokumanlari
> Cizimler

> Spesifikasyon cetvelleri

> Satin alma formlari



-Bilgi akimi, tasarim degiskenleri ve tasarim

bagintilari

Giren Akim

A 4

<

GirenBilgi Akim

Unite

A 4

Hesaplama
Yontemi

\ 4

\ 4

Cikan Akim

Cikan Bilgi Akim



> , tasarimla ilgili degiskenlerdir.

Proses akimlarinin bilesimleri, sicakliklari,
basinclari, akis hizlari ve benzeri degerlerdir

kitle ve enerji denklikleri, termodinamik bagintilar,
Ekipman performans parametrelerini iceren denklemler-
den olusur.

Standartlar ve guvenlik parametreleri de gerekli
oldugunda tasarim bagintilari icerisine dahil edilebilir.



Serbestlik Derecesi

Tasarim degiskenleri ile tasarim bagintilarinin sayilari
arasindaki fark SERBESTLIK DERECESI
(degrees of freedom) olarak adlandirilir.

Buna tasarimda kullanilan denklemler takiminin
varyansi da denir.

: Tasarim problemindeki olasi degisken sayisi
: Tasarim bagintilarinin sayisi

: Tasarimin serbestlik derecesi

Nd = Nv - Nr



Nr = Nv ise

Nd = 0 olup problemin tek bir cozUmu vardi.
Bu durumda gercek bir tasarim yapmak mimkin degildir.

Nv < Nr,

Nd < 0 oldugunda problem asiri derecede tanimlanmistir
Ki burada cozUm deneme yanilma ile bulunabilir.

Nv > Nr,

Nd > 0 oldugunda sonsuz sayida olasi ¢c6zim vardir.
Ancak bu cozimlerden bazilari anlamlidir.
Bunlar uygulanabilir tasarimlardir.



Ornek 1- Tek fazli proses akimi

Basit bir 6rnek olarak, icerisinde C adet bilesen iceren
tek fazl bir proses akimi icin proses de yer alan olasi
degiskenler ve tasarim bagintilari asagidaki gizelgede
gosterilmistir.

Degisken Degisken sayisi
AKIs hizi 1
Bilesen sayisi C
Sicaklik 1
Basing 1

Akimin entalpisi

Toplam degisken sayisi Nv=C+4



Tasarimda kullanilan bagintilar :

1. Proses akimi icerisindeki bilesenlerin mol kesirleri
toplami veya kutle kesirleri toplami 1’e esittir.

2. Proses akiminin entalpisi; bu akimin bilesiminin,
sicakliginin ve basincinin bir fonksiyonu olarak
yazilabilir.

Goriuldigu gibi bu akim icin iki adet baginti yazmak
mUmkundir. Nr = 2

Tasarimin serbestlik derecesi; Nd = (C +4 ) - 2 =C+2

Bu problemde, C+2 adet degiskenin degerleri
belirlendiginde ¢b6zime ulasiimis olur.



Ornek-2 Flas distilasyon iinitesi

9 FZI TZI PZI X2

F., oy Py, X al

F3/ T3/ P3/ X3



Yukarida sekli verilen flas distilasyon unitesinde uc¢ adet
tek fazli akim mevcuttur.

Ornek.1. de tek fazli bir akim icin icin dedisken sayisi
C+2 olarak hesaplanmisti.

Burada Uc¢ adet akim olduguna gore degisken sayisi
3(C+2) dur.

Distilasyon Unitesinin basinci, sicakligi ve flas
distilasyon unitesinin kazanina aktarilan 1sit miktari da
birer degiskendir.



Degisken Degisken Sayisi

Proses akimlari icin 3(C+2)
Kazan basinci, sicakligi ve isi 3
Toplam 3C+9

Bagintilarin toplam sayisi = 2C + 5

Tasarimin serbestlik derecesi

Nd = (3C + 9) - (2C +5) = C + 4 bulunur.

Tek fazli bir akimin serbestlik derecesi C+2 bilindiginden

Toplam serbestlik derecesi: (C+4)-C+2)=2 olur.



Bagintilar SEV/E]

Madde dengesi (her bilesen icin) C
Toplam IsI dengesi 1
V-le iliskisi C
Kazan cikan akim T,P iliskisi Z
Toplam 2C+5

Flas distilasyon Unitesi bir denge kademesi olduguna gore bu
kademeyi terk eden akimlarin sicaklik ve basinclari kademenin
sicaklik ve basincina esittir.

T2 =T, P2 =P, T3 =T, P3 =P Baginti sayisi =4



