o) Proses Akim Diyagrami Unite Hesaplamalar

Kiitle ve enerji denkliklerinden akimlarin miktarlar1 ve bilesimleri
hesaplanir ve akim semasi tizerine yazilir.
Kiitle korunum denklemleri = akimlarin akis hizlari ve bilesimleri

Enerji korunum denklemleri 2 akimlarin sicakliklar
Tasarim calismalarinda iki tiir kisitlama vardir.

Dis kisitlamalar: Tasarimcinin kontroliinde degildir.
= Miisteri talebine gore belirlenen iiriin spesifikasyonlari

| = Alevlenme limiti vb.. temel giivenlik konular

= Hiikiimet tarafindan saptanan atik spesifikasyonlari

I¢ Kisitlamalar: Proses ve ekipmanlarin fonksiyonlarina baglidir.
* Proses stokiyometrisi, doniisiim orani ve verim
= Kimyasal denge
= Sivi-s1vl ve gaz-sivi ayirma islemlerinde faz dengesi
= Azeotropik karisimlar
= Enerji1 denkliginde karsilasilan kisitlamalar
= Ekipman tasariminda karsilasilan kisitlamalardir.




(o) Hesaplamalarda Kullanilan Temeller

Aklm semasl! uzerine yazilan degerlerin hesaplanmasinda
kullanilan temeller akim semasi uzerinde belirtiimelidir.

Bu temeller icerisinde;

= Yillik isletme slresi,
= Reaksiyon verimi ve fiziksel verimler,

= Ortam sicakligi,

= Kullanilan varsayimlar yer almalidir.

Farkli durumlar icin farkli akim semalari olusturulmalidir.



' Zaman:
Tesisleri hic durmadan SUREKLI isletmek miimkin degildir.

* Ekipmanlarin temizlenmesi,

« Katalizorlin yenilenmesi
* Kolon dolgu maddelerinin degistirilmesi gibi

benzeri isler i¢cin onceden planlanmis duruslar olur.

Cogu kimya ve petrokimya tesisinde yillik isletme siiresi,

Bir yilin %90-95 i olup, genellikle 8000 saat kabul edilir.




"/ Olcek faktorii:

« Akim semasindaki hesaplamalarn prosesde yer alan ekipman
sirasina uyarak yapmak kolaylik saglar.

e Istenilen iiretim hiz1 girdi iizerinden degil iiriin iizerinden
verilir.

 Bu nedenle bir TEMEL secilmelidir. Ornegin, 100 kmol/st
hammadde temel olarak alinabilir.

* Bu durumda akimlarin gercek degerleri, her bir akimi, istenilen
Uretim hiz1 lizerinden hesaplanmis Ol¢ek faktoriiyle carparak

elde edilir.

mol/h Urin

Olcek faktérii =

100 mol/h temel alinan girdi igin elde edilen iiriin mol miktary




7’Proses Akim Sema Uniteleri Igin Yapilan Hesapalamalar
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Proses akim semasinda yer alan cesitli iinitelerin sabit akimlarinin

bilesimlerinin hesaplanmasi i¢in yapilan hesapalamalar, reaktorde
ve denge kademelerinde, kiitle ve enerji denkliklerinin birlikte

kullanilmasi i¢in izlenen yontemleri kapsar.

Reaktorlerde
« verim ve donudsum belirlenir (literatlirden)
« tersinir tepkime icin denge donlusimu - reaktor isletim sicaklik

ve basinci icin — hesaplanir
Denge kademelerinde (Absorpsiyon, Damitma, Ekstraksiyon)
« clkis akimlarinin hizi kademeleri terkeden akimlarin dengede

oldugu varsayimi ile hesaplanir
Sabit akimlarin bilesimlerinin hesaplanmasinda
« i¢c ve dis kisitlamalar tarafindan akimlarin akis hizi ya da

\ bilesimleri belirlenebilir

Kitle ve enerji korunum denklemlerinin birlikte kullaniimasi
« sicaklik belirli ise aktarilacak isI hesaplanir

\



o, Ornek

Hidrojen gazi iiretim yontemlerinden biri, petrol rafinerilerinde
reforming iinitesinden ¢ikan gaz akimim shift reaktoriinde su-gaz
reaksiyonuna sokarak hidrojence zengin gaz elde etmektir.

Bu ornekte, reaktore giren gaz akimimnin bilesimi ve buhar/gaz
oram1 bilindigi durumda, reaktorii terk eden akimin bilesiminin
hesaplanmasi istenmektedir. Reaktorde, tepkime katalitik ortamda
gerceklestirilmekte ve c¢ikan akimin Kimyasal dengeye ulastigi
kabul edilmektedir. Reforming iinitesinden c¢ikan gaz akim
icerisinde kuru gaz tizerinden mol olarak; %8.5CO,, %11 CO,
%76.5 H, bulunmaktadir. Reaktore giren akimin sicakligrt 500 K
olup reaktore giren 1 mol CO basma 3 mol H,O buhan

gonderilmektedir. REAKTOR CIKIS AKIMININ SICAKLIGINI VE
BILESIMINI HESAPLAYINIZ




500K
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Karbonmonoksidin doniisiim orani, C ise tepkimeye giren karbonmonoksit mol
goz Online alindiginda 11C dir. Asagida

stokiyometrik tablo ve bilesenlerin 6zgiil 1silar1 verilmistir

sayisi, tepkimenin stokiyometrisi de

Bilesen Girdi Cikan Cp° kj/kmol K

akimi, akim

Mol say1s1 Mol say1s1 A b C d
CO, 8.5 8.5+ 11C 19.80 7.34E-2 -5.6 E-5 17.15 E-9
CO 11.0 11(1-C) 30.87 -1.29 E-2 27.9 E-6 -12.72 E-9
H20 33.0 33-11C 32.24 19.24 E-4 10.56 E-6 -13.60 E-9
H2 76.5 76.5+ 11C 27.14 9.29 E-3 -13.81 E-6 7.65 E-9

Reaktorden ¢ikan gaz akiminin ideal oldugu ve termodinamik dengeye ulastigi varsayilmaktadir.
\ Ayrica, tepkimenin stokiometrisinden dolay: denge sabiti lizerine basincin etkisi yoktur.




P, P
K _ . COH, « _(85+11C)(76.5+1IC)

1
" PPy, " 11(1-C)(33-1IC) )

K ,ayni zamanda sicakliga bagl bir sabittir. Cesitli tepkimelerin sicakliga bagli olarak
p

denge sabitleri degisik kaynaklardan yararlanarak bulunabilir. Ornegin tepkimenin
serbest enerji degisimi AG biliniyorsa, AG = -RT InKp bagintisindan yararlanarak
hesaplanabilir. Veya termodinamik kitaplarinda 1/T

; logKp seklinde verilen
nomogramlardan yararlanarak bulunabilir.

Bu ornekte, Technical Data on Fuel, Spiers adl kaynaktan

tepkimesi 1¢in sicakliga bagl olarak verilen Kp degerleri kullanilmistir.
O nedenle; 1 nolu bagint,

(121 Kp — 121) C2 + (935 Kp + 484) C + (650 Kp — 363) = 0

seklinde yazilabilir



[ Tepkime ekzoterm oldugu icin adyabatik isletim tercih edilmistir.
Sogutma yapilmayip, disartya olan 1s1 kayiplar1 en aza indirilecektir.
Reaktorden c¢ikan gazlarin sicakligt da doniisim oranmma bagh
oldugundan, reaktor ¢ikis sicakligi denge bagintisin1 ve adyabatik isletim
icin enerji denkligini saglamalidir.

Bu amacla asagida verilen ¢oziim  algoritmasi uygulanabilir.

1. Dontisiim orani, C i¢in bir varsayim yapilir.
2. Bu doniisiim orani i¢in 1 nolu bagintidan Kp degeri hesaplanir.

3. Kp=F(T) den (termodinamik bagmtilar veya nomogramlardan) T ¢ikis sicakligi
bulunur.

4. Adyabatik isletim i¢in enerji denkliginden disariya verilen Q 1sis1 hesaplanur.

5. Q=0 olup olmadig1 kontrol edilir. Hesaplamalara (iterasyona) Q=0 olana dek
devam edilir.




/ (Cozum 1¢in bir bilgisayar programi yazarak basit enerji denkliginin ¢6ziimii yapilabilir.

' Veya algoritma izlenerek ve hesap makinesi kullanarak ¢6ziime ulasilir.

Sonuclar :
Donii- K102 Cikan Cikan akimin bilesimi, Mol Aktari-
g‘m akim lan Is1,
rani ~
’ sicakli

c T e co co, H,0 H, Q

0.88 1.86 550 1.32 18.18 23.32 86.18 -175268
0.79 3.69 600 2.31 17.19 24.31 85.19 76462
0.68 6.61 650 3.52 15.98 25.52 83.98 337638

Referans sicaklik 298 K alinmustir.

Yapilan ti¢ iterasyondan sonra Q; T grafigi ¢izilerek , Q=0 i¢cin T=580 K bulunur.
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@ Ornek :Faz Dengesi
Proses Akis Diyagramlari i¢in kiitle denkligi hesaplamalarinda faz dengesi bagintilar1 da
[/ kullanilabilir. Buhar-sivi ve sivi-sivi dengesinin kullanildigi hesaplamaya 6rnek olarak
- etilenin klorlanmasi verilebilir. Etilen oksihidroklorinasyonu (oksijen/hava atmosferinde)
klorlanarak ‘Etilen Dikloriir ( Ethylene Dichloride, EDC) elde edilmektedir.
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Proses de EDC reaktoriinii terk eden {irtin karisimi seyreltik kostik ile karistirilarak reaksiyon
durdurulur. Bu isleme QUENCH (sondiirme), islemin yapildigi ekipmana ise QUENCH
KULESI adi verilir. Quench kulesinden ¢ikan gaz akimi bir yogusturucuya gonderilerek
burada yogunlasmayan gaz akimi reaktore devir ettirilir. Yogusturucuyu terk eden akimlarin
bilesimlerini hesaplayiniz.
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Yosusturucu (Uriin)

Reaktor Quench kulesi




Yogusturucu 4 bar basing altinda isletilmekte olup yogusturucuya giren gaz
akiminin ozellikleri asagida verilmistir. Ayrica, EDC akimi bazi organik

safsizliklar1 ve eser miktarda HCI igermektedir. Inertler esas olarak N, CO,
O, dir.

L 3
Gaz Girisi ? @< ? R
EDC 6350 kg/st >7 Geridonen Gaz
Etilen 150 kg/st
Inertler 6640 kg/st ——QZ
Su 1100 kg/st \ 35°C
Sicaklik 95 °C Kondensat

Kismi Yogusturucu




ey COZUM
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Bir yogusturucuda ¢ikis akiminin bilesimini hesaplamak i¢in ¢ikis sicakliginda
~ gaz ve sivi akimlariin dengede oldugu varsayilir. Saf sivilarm buhar basinglar
Antoine esitliginden hesaplanarak Cizelge-1 ‘de verilmistir. Cizelge-2 ‘de
yogusturucuyu terk eden akimdaki bilesenlerin akis hizlar1 verilmistir.

B
log,op =4 - oo
Cizelge-1 Saf Sivilarin Buhar Basinglart Cizelge-2 Akis Hizlar

Bilesen 35°C’de Mol Akis zi

Poi, bar aglrhgl Kmol/st
EDC 0.16 99 64
Etilen 70.7 28 54 *
H,0 0.055 18 61

Inert gazlar 32 208 *
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' Yogunlasmayan Ve gaz fazda kalan bilesenlerin toplam akis hizi:

5.4+208=213.4 mol/st

Yogunlasmayan bilesenler (etilen ve inertler) baglanti bileseni olarak
alinir. Gaz fazin ideal oldugu ve yogusmus olan EDC ve suyun
birbirleri ile karismadig: kabul edilir.

(Yogunlagmayanlarin kismi basinci) = Toplam basing -
EDC’nin buhar basinci + Suyun buhar basinci

= 4-0.16-0.055 = 3.79 bar

EDC’nin buhar basinci

Buhar i¢indeki = (Yogusmayanlarin
EDC’nin akis  Yogunlasmayanlarin kismi basinci akis hiz1 )
hizi
=(0.16/3.79)213.4
= 9 kmol/st



Benzer sekilde buhar fazdaki suyun akis hiz1 =( 0.055/3.79)213.4=3.1 kmol/st

Bu hesapalamalarin sonucu olarak gaz akiminin bilesimi asagidaki cizelgede
verilmistir.

Bilesen Kmol/st % mol Kg/st
EDC 9 4.0 891
Su 3.1 1.4 56

Inertler 208 92.3 6640
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"/ Etilenin Coziiniirliigliniin kontrol edilmesi:
| Etilenin kismi basinci=(toplam basing).(mol kesri)=4(2.3/100)=0.092 bar

EDC ve C,H,’lin ideal ¢ozelti oldugu varsayilarak sivi iginde ¢oziinmiis olan
etilenin mol kesr1 Raoult Yasasindan hesaplanabilir.

Boylece sividaki etilen miktart = (kmol EDC)X 5
= (64-9)1.3*10-3=0.07 kmol/st

Sonugta gaz fazda kmol etilen = 5.4-0.07 = 5.33 kmol/st
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Kiitle denkligi sonuclari.

" Bu deger, hesaplanan degerden biraz farklidir ve yogusmus veya
¢cOziinmiis etilenin olmadig1 baslangigc varsayiminin gegerli
oldugunu gosterir; ozetle s1vi fazdaki etilen eser miktardadar.

Akis hizlari (kg/st)
Akim No 1 2 3
Kondenser

Bilesen beslemesi |Kondensat |[Geridonengaz
EDC 6350 5459 891
Su 1100 1044 56
Etilen 150 Eser 150
Inertler 6640 6640
Toplam 14.240 6503 7737
Sicaklik °C 95 35 35
Basing, Bar 4 4 4




| ‘ Ornek

177 Bu ornekte, bilesen kiitle dengesi hesaplamalarinda sivi-sivi faz
~ dengesinin kullanilmas1 aciklanmistir Onceki 6rnekte tanimlanan
kondenserden c¢ikan kondensat akimi, yogusmus su ve EDC
ayirmak 1i¢in Dbir dekantére beslenmektedir. Dekantor c¢ikis

akiminin bilesimini hesaplayiniz.
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Besleme
EDC 5459 kg/st
Su 1075 kg/st

A 4

v




(\/ Cozum

~ Dekantorti terk eden akimlarin dengede olduklarimi varsayilim.
20°C’de bilesenlerin ¢oziintirliikleri
EDC’nin su i¢indeki ¢oziintrligu 0.86 kg/100 kg

Suyun EDC i¢indeki ¢oziintirligi 0.16 kg/100 kg

Su fazi icinde az miktarda ¢oziinmis HCI asitte bulunur, fakat
EDC’nin seyreltik HCI ¢o6zeltisi i¢indeki ¢oziiniirliigli bilinmedigi
icin EDC’nin su i¢indeki ¢oziintirliigi kullanilacaktir.

EDC ve Su i¢indeki ¢oziiniirliikleri kii¢iik oldugundan, denklemleri
kurarak ve cozerek bilinmeyen derisimleri hesaplamak yerine
uygun bir yaklasim yapmak kolaylik saglar.




11k yaklasim: Organik fazin akis hizi=Dekantore giren EDC akis hizi
(Dekantore giren EDC’nin tamaminin organik faza gectigi varsayiliyor)

EDC i¢inde ¢oziinmiis su miktar1 = (0.16/100)*5459=8.73 kg/st
Dekantorii terk eden su miktari =1075-8.73 = 1066.3 kg/st

S1v1 faz i¢erisinde ¢oziinmiis EDC miktari=(1066.3/100)*0.86=9.2 kg/st
Organik fazin akis hizi tekrar hesaplanirsa = 5459-9.2 = 5449.8 kg/st
Organik faz icerisindeki su miktar1 = (5449.8/100)*0.16=8.72 kg/st
Goruldiugi gibi sonug ilk yaklasimdan ¢ok farkli degildir.

Sonugclar
Akim no 1 2 3
Bilesen Dekantore Giren akim Organik Faz Sulu Faz

EDC | 5459 | 5449.8 | 9.2

H,0 1075 8.7 1066.3

Toplam 6534 5458.5 1075.5




e, Ornek: Nitrik Asit Uretimi

' Bu ornekte, cesitli proses iiniteleri iceren nitrik asit tiretim prosesi icin kiitle ve
enerji denkliklerinin kurulmasi ve bilgisayar kullanilmaksizin hesap makinesiyle
cozlimi aciklanmstir,

Amag; Susuz amonyaktan cikarak yilda 20 000 ton %100 saflikta nitrik asit
tiretmek ve daha sonra bu asidi %50-60 sulu ¢ozeltisi haline getirmektir. Proses
icin akim semasimin ¢izilmesi isteniyor (tabi ki kiitle ve enerji denkliklerinin
sonug¢larini da iceren bir akim semasi).

Nitrik asit iiretimi; esas olarak, amonyagmn oksidasyonu ile olusan gazlar
icerisindeki azot monoksidin  suyla absorbe edilerek nitrik  asite
Oniistiirilmesinden ibarettir. Kaynaklarda, nitrik asit iiretimi igin ¢ degisik
proses onerilmektedir. Bunlar;

1. Atmosferik basin¢ta oksidasyon ve absorpsiyon
2. Yiksek basingta oksidasyon ve absorpsiyon (yaklasik 8 atm)
3. Atmosferik basingta oksidasyon ve yiiksek basingta absorpsiyon

Bu c¢alismada 2 nolu alternatif yani yiiksek basingta oksidasyon ve
| ) absorpsiyon’un yapildig:1 proses tercih edilmistir.
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Tl Baslangic olarak, sadece prosesde yer alan ekipmanlar1 gosteren ve blok
diagramlara cizilmis bir akim semasi olusturulur.

Hava

\ 4
\ 4
\ 4

Reaksi 4 3
yon NH3g+4 02g =)

Hava

. 5 3
Reaksiyon 1. NH3g+Z ozg — NOg +5 H

N
2

Buharlastiric1  Reaktor Atik 181 kazani

2

3
+—H
28 2

Reaksiyon 3. NH_.g+> NO el 3
38 5 g - 4N2g +5 H

\ 4

Su

Uriin

Yogustyrucu

Og

208

208

\ 4

~%60
HNO,

Absorpsiyon kplonu

AH © 298

AH ©798

AH °298 = -452435 KkJ/kmol

= =226 334 kJ/kmol

=-316 776 kl/kmol

\ \Kaynaklarda, reaktorde, Pt-Rodyum katalizor kullanildigi takdirde secimlilik
| Yonlnden 1 nolu reaksiyonun veriminin yaklasik %95-96 oldugu belirtiimektedir.




., Bilgisayar Destekli Akim Semalar

/[ Proses tasariminda akim semalarinin hazirlanmasinda yararlanilan
|/ bilgisayar programlar iki ana grupta toplanir.

e @iicli hesaplama olanaklarina sahip tam benzetim (simiilasyon)

programlari
Esanli (Simultaneous /Equation oriented) benzetim programlari

« Basit kiitle denkligi programlari
Ardil- birimsel (Sequential Modular) benzetim programlari

Benzetim programlarini kullanarak tiim prosesinin tasarimini
yapmak muimkiindiir.

Bir proje calismasimin baslangicinda tam benzetim programi
kullanmak yerine basit madde denkligi programlar: kullanilmasi
tercih edilir. Boylece ¢cabuk ve ucuz bir sekilde elementer bir akim

\| semas1 ortaya konulabilir.




l/\/ Proses Benzetim (Simulasyon) Programlari
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Cesitli firmalar tarafindan gelistirilmis Proses benzetim
programlari, prosesleri benzetmek (simiile etmek) ve akim
semasi i¢in kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar: :

ADI TIPI EKAYNAK
Aspen Plus vatiskin hal USA (Aspen Tech.)
CHEMCAD vatiskin hal USA (Chemstations)
DESIGN I1 vatiskin hal USA (WinSim Inc.)
ASPEN HYSYS vatiskin ve dinamik hal USA (Aspen Tech.)
PRO/II and DYNSIM vatiskin ve dinamik hal USA (SimSci-Esscor)
UniSim Design yvatiskin ve dinamik hal CANADA(Honeywell)
Ayrica, tniversitelerde proses tasarim dersleri cercevesinde de

benzetim ve akim semas1 programlar1 kullanilmaktadir.
Ornekler: CHEMCAD, GEMCS, FLOWPACK, FLOWTRAN,
CONCEPT, PROCESS, HYSIM ve ASPEN gibi.




(\/ Tipik Bir Benzetim (Simulasyon) Programinin Igerigi
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Termodinamik Hesaplar

Icin Alt Programlar

Iteratif Yontemler
Icin Alt Programlar

— [

Fiziksel Ozellikler
Icin Veri Dosyalar:

Maliyet Hesaplar

C
A
L
I
S
T
|
R
|
C
|
EXE

Icin Veri Dosyalar:
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Tim bu proses benzetim paket programlarinin igerikler
temel olarak su sekilde 6zetlenebilir.

1. Ana cahstirica program (executive program) ‘EXE’
2. Ekipman performans alt programlarini i¢eren kiitiiphane (MODULES)

3. Fiziksel 6zellikleri i¢eren veri bankasi

4. Akimlarmm entalpileri, buhar-sivi denge sabitleri gibi termodinamik
ozelliklerin hesaplanmasi i¢in kullanilan altprogramliar

5. Maliyet hesaplamalar1 i¢in gerekli veri bankasi ve alt programlar.

Proses akim diyagramlarinin olusturulmasinda kullanilan programlarda
kiitle ve enerji denkliklerinin ¢6ziimii, iterasyon yontemleri kullanilarak
yapilir. Iterasyon sirasinda uygun parametrelere belirli artislar verilerek geri
dongiiler yapilir. Istenilen degere ulasilinca dongiiden ¢ikilmus olur.




(o) Bilgi Akis Diyagramlari

Bilgisayara problemi tanitmak icin, temel islemlerin ve
akim baglantilarinin sirasini gésteren elementer bir proses
akis diyagrami hazirlanir ve daha sonra bir bilgi akis
diyagramina donusturuldr.

Bilgi akis diyagraminda yer alan her bir blok benzetim
programindaki hesaplama modullerinden birine Kkarsilik
gelir.

Bilesim, sicaklik, veya basincin degisime ugramadigi
Uniteler bilgi akis diyagramlarina dahil edilmezler. Diger
taraftan bilesim, sicaklik veya basin¢g degisimine neden
olan her Unite ve her Unite parcasi diyagram icerisinde yer
almalidir.

Bu diyagramda bloklari birlestiren ¢izgi ve oklar bir alt
programlardan diger bir alt programa bilgi akimini ve
yonunu gostermektedir.
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O Fraksiyon Katsayilari Kavrami ve Kolay Coztumler

7
Bir prosesin tasariminin veya gelistirilmesinin i1lk asamasinda kaba ve yaklagik
bir kiitle denkligi hesaplamalar1 i¢in basit programlar kullanarak akim
diyadramlarin1  olusturmak olasidir.Ozellikle devir akimi iceren prosesler ve
kiitle  denklikleri ve enerji denkliklerinin birlikte ¢6ziimiinii gerektirmeyen
tasarim c¢alismalar1 i¢in bu tip basit programlarin kullanilmasi onerilir. Bu tiir
programlarin en 6nemli 6zelligi kisisel bilgisayarlarda uygulanabilmesidir.

Kimyasal proseslerde yer alan {initelerin yani temel islemlerin yapildigi
ckipmanlarin ¢ogunda iiniteye giren akim kolon ¢ikisinda tist ve dip tiriin olarak
iki akima ayrilir. Ornek:

« Damitma kolonuna giren akim kolon c¢ikisinda st ve dip iiriin olarak ikiye

ayrilir.
Bir yogusturucuya giren akim yogusturucu ¢ikisinda sivi ve gaz faz olmak
tizere ikl akima ayrilir.

O nedenle, Bilgi Akim diyagraminda yer almis olan bir temel islemler
tinitesinden ¢ikan akimdaki herhangi bir bilesenin akis hizi, bu bilesenin tiniteye
giren akis hizinin belirli bir kesri kadardir.

Bilesenin ad1 gegen liniteye giris akis hizimi bir ile carparak {initeden
cikistaki akis hizim1 bulmak miimkiindiir.
Bu katsayrya FRAKSIYON KATSAYISI denir.
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: 1 Uinitesine sistem disindan gelen akim i1¢erisindeki k
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| Bir GUniteden cikan bilesenin akis hizi Giniteye giris akis hizi ile
fraksiyon katsayisinin carpimina esittir. Yani, i unitesinden cikan ve j
unitesine giden k bilesenin akis hizi (), uniteye giris akis hizi ()
ile fraksiyon katsayisinin (  )carpimina esittir.

Fraksiyon katsayisi, Unitenin tasarim ozelliklerine ve uniteye giren
akimin ozelliklerine baghdir.

Uc adet temel islem uinitesi ve cgesitli devir akimlari iceren bir
proses icin bilgi akim diyagrami ve kutle denkliklerini olusturmak
icin kullanilan simgeler asagida verilmistir.
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| Denklemler diizenlenip matris formunda yazilabilir
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Her bir bilesen (K) i¢cin bu denklem takimi yazilir. Bazi tinitelerin ¢ikis akiminda
giris akiminda yer almayan bilesenler bulunabilir. Bu bilesen sanki iiniteye

disaridan giriyormus gibi gosterilir.
GENEL : n tane iinite i¢in denklemler diizenlenip matris formunda genel esiklikler
yazilabilir
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=~ Ornek : Izopropil Alkol’den Aseton Uretimi
/ C;H.-OH —— (CH,;),0+H,

|| izopropil alkol buharlastirildiktan sonra reaktore gonderilmekte ve katalitik
dehidrojenasyon sonucu aseton olusmaktadir. Reaktérden ¢ikan gaz akimi (aseton, su
hidrojen, izopropil alkol) bir yogusturucuya gonderilerek akim igerisindeki asetonun
cogu, su ve izopropil alkol yogunlastirilir. Yogusturucuyu terk eden gaz akimi igerisinde
az miktarda aseton ve izopropil alkol bulundugundan bu akim bir absorbsiyon kolonunda
su ile yikanmakta ve aseton ve alkol absorbe edilmektedir. Yikayicinin (absorbsiyon
kolonu) altindan alinan akim ve yogusturucudan alinan sivi akim (kondensat)
birlestirilerek saf aseton elde etmek amaciyla destilasyon kolonuna gonderilir. Destilasyon
kolonunun iistiinden saf aseton alinir. Bu kolonun altindan ise su ve izopropil alkol i¢eren
akim aliarak ikinci bir destilasyon kolonuna gonderilir. 2 nolu destilasyon kolonunun {ist
akimi %91 alkol iceren azeotrop su-alkol karisimidir. Bu akim reaktore devir ettirilir.

Reaktorde ZnO-Cu katalizor kullanilmakta, tepkime 400-500 °C sicaklik ve 4.5 bar
basing altinda yapilmaktadir. Proseste aseton verimi %98’dir. Izopropil alkoliin reaktdrden
her ge¢is doniisiim oran1 %85-90 civarindadir.

1. Proses akim semasini ¢iziniz.
2. Bilgi akim semasini ¢iziniz.

3. Bilesenler i¢in kiitle denkliklerini kurarak matris formunda yaziniz.
4. Proseste mevcut bilesenler i¢in ayrik fraksiyon katsayilarin1 belirleyiniz ve her bir
bilesen 1¢in matris formundaki kiitle denkliklerini tekrar yaziniz.
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( Izopropil alkolden aseton iiretim Proses akim diyagrami ve bilgi akim

diyagram asagidaki gibidir. Bu proses igin kiitle denkliklerinin kurulmasinda
kullanilan simgeler ise asagidaki sekilde verilmistir.
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‘. Fl’akSI on e Bilesenler k=1 Izopropil alkol, k=2 Aseton, k=3 Hidrojen, k=4 Su N
buesenier prop )
katsayllarlnln «Proses uniteleri(ij] 1 =Reaktor 2 =Yogrusturucu
bel ! rlen meS| : 3 =Yikayicr 4 = Birinci distilasyon kolonu
5 = ikinci distilasyon kolonu J

Tasarimei, fraksiyon katsayilarini belirlemeden 6nce yapmis oldugu proje calismasina
Ozglin olarak bazi proses ve ekipman spesifikasyonlarini belirlemelidir. Bu degerler,
tasarimcinin istedigi sonuglara ulasabilmesi i¢in defalarca degistirebilecegi degerlerdir.
Diger adiyla tasarim degiskenleridir.

iIzopropil alkolden aseton iiretim prosesinde tasarim degiskenleri icin baslangic degerleri
olarak asagidaki veriler g6z oniine alinmistir.

Reaktorden her gegiste 1zopropil alkol dontlisiim oran1 %90°dir.

Yogusturucuda 1zopropil alkoliin %90°1 yogusmaktadir.

Yikayicida 1zopropil alkoliin %99°u absorplanarak sivi faza gegcmektedir.

Uretilen aseton igerisinde safsizlik olarak en fazla %1 oraninda izopropil alkol
bulunmasina izin verilmektedir.

Yogusturucuya giren akimdaki asetonun en az %80’inin yogunlasmasi istenmektedir.
Yikayicida asetonun %99°u absorplanmalidir.

Suyun yogusturucuda %95°1 yogusmaktadir.

Yikayiciya giren suyun en fazla %1°1 gaz faza siiriklenmektedir

I.Distilasyon kolonunda asetonun %99’u st iiriin olarak alinsin
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* Reaktére giren akimda bulunan aseton, su ve hidrojenin tepkimeye girmeden
reaktorii terk ettigi,

¢ Hidrojenin, yogusturucuda yogusmadigl, yikayicida absorplanmadig: ve dolayisiyla
siirekli gaz fazda oldugu, distilasyon kolonuna gitme olasiligi olsa bile kolonun tepe
lriiniine gececegi;

e [kinci distilasyon kolonunu terk eden ve reaktdre devir ettirilen akimin %91°'lik
alkol-su azeotrop karisimi oldugu tarafimuzdan bilinen olgulardir.

Temel olarak 100 kmol /h izopropil alkol alimirsa; 801 = 100

Reaktorde aseton verimi %98 oldugu icin 8202 =98

Reaktorde hidrojen verimi de %98'dir. 203 =98
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* Absorbsiyon kolonuna disardan gonderilen su miktar1 kolon tasarimina baglidir.

nedenle kolona gonderilen su miktar1 (kmol/st) = g304=200 mol alinmustur.




1. Her bir bilesen (k) icin her bir Unitedeki fraksiyon
katsayilari ve taze besleme akimlari belirlenir.

. Her bir bilesen (k) icin fraksiyon katsayilari matris
formunda yazilarak denklem takimi ¢o6zimdinden
ilgili bilesenin her Gniteye giris akis hizi hesaplanir.

. Hesaplanan degerler  tasarim kisitlamalari
saglanana kadar fraksiyon katsayilari ve taze
besleme akimlari degistirilerek tekrar hesaplanir.




Not: Bu ders notiarinim hazirlanmasinda asagidaki—
naklardan yararlaniimis olup ticari bir amacg gltmemektedir.
Ticari olarak kullanilamaz.
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