-

Kok Fabrikasi Isletmesinde
Laboratuvarin Vaziteleri

Yazan: F. Trefny
Terciime: H. Erkan

This is the translation of the original
article of F. Trefny. Although it seems to be
applicable to a private plant countrol, it s pos-
sible to apply it to different plants. The ex-
amples are unusual and original and the article
is very instructive,

Her igletmenin igletme kontrolu, muayyen
zamanlarda igletmenin durumunu tayin ve tesbit
etmekle vazifelidir. Isletmecilere, aksakhklarin
nerede oldugunu gostermesi lazimdir; bdylece za-
maninda, igletmeyi aArizasiz yiiriitmek ve ranta-
biliteyi artirmak icin gereken tedbirler alinabilir.
Igletme kontrolunun yaninda, igletme eksiklikle-
rinin telafisi i¢in tekliflerde bulunmasi lazimdir,

Igletme kontrolunun cahgma sahasi, gayeye
uygun olarak su gekilde béliinebilir :

A) Teknik kontrol
B) Rasyonel kontrol
C) Kimyasal kontrol

A) Teknik kontrol yapilan &dl¢gmelerle  yiiriir:
Buraya igletmenin, muntazam caligmas: i¢in
basing, sicakhk, miktar, yogunluk, 1s1 de-
geri gibi mithim fiziki faktdérlerin, goriilen,
kaydedilen hatta sayilan olgmeleri dahildir.

B) Rasyonel kontrol, biitge, istatistik ve ana
maliyet geklinde demirbas tesbitini ve repor-
torligit ihata eder .

C) Kimyasal kontrol ,laboratuvar kanali ile
yapihir ve miiteakip iglemlerden terekkiip
eder,

Igletme kontrolunun biitiiniiniin gayeye uy-

gun olarak yapilan igbéliimiinde, yukarida belir-
tilen iic kontrolu yapmakla gorevli kisimlarin,
tecriibelerin ve kontrollarin degerlendirilmesinde,
milmkiin oldugu kadar ileri bir ighirligi ile ca-
higmalari, kontrollarin yapihginda ve gayelerin
tesbitinde birbirleri ile mutabik olmalari ehem-
miyet arzeder,

Kimyasal kontrol mercii olarak laboratuva-
rin igleri, miiteakip ii¢ kismi boélimil (Sekil : 1)
ihtiva eder.

I) Niimune alma,
II) Analizler
IIT) Degerlendirme.

I) Niimune alma :

Dogru ve gayeye uygun niimune almak ve
nilmune hazirlamak laboratuvarin muvaffaki-
vetli calismas: i¢in temel garttir, Eger niimune
almak sureti ile igletmenin hakiki durumuna in-
tikal edilemezse, biitiin itinali analizler ve ya-
pilan degerlendirmeler bogunadir. Bu sebeple nii-
mune alma yetigmis ve mes'uliyet hissini miidrik
elemanlar tarafindan yapilmahdir. Maalesef cok
defa bu ig yardimc: personele gordiiriiliir ve bun-
lar matluba uygun degildir. Yetigmig bir IlaA-
borantin bu iglere tahsisi bir zarar olmaz. Zira
analitik kontrollarin kiymeti, dogru niimune al-
ma ile, bilylik nisbette birbirine baghdir,

II) Analizler :

Analitik ameliyelerin yapihglarinin teferru-
atindan burada bahsedilmiyecektiy bu fazla bir
teferruat olur. Umumiyetle, kontrol usul ve me-
todlar, kati olarak tesbit edilmigtir, Ve bunlar
normlar halinde negredilmis veya aldkali mer-
ciler tarafindan tavsiye edilmigtir, Muhtelif se-
beplerden dolayl, zaman zaman, muayyen tayin-
lerle mesggul olan laborantlarin yerlerini birbir-
lerinin arasinda degistirmek faydali olur. Bu
sekilde bir taraftan, vuku bulacak hatalardan
kagimlmig olunur, personel eger daima aym isi
yapmakta kullamlmazsa daha fazla calhigma
arzusu gosterir, Diger taraftan, bilhagsa kiigiik
laboratuvarlar ig¢in, personelin gaybubetlerinde
ig programlarimin degigtirilmesi, bunlarin labo-
ratuvar caligmalarimin aksamamas: bakimindan
tayvsiyeye sayandir,
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1IT) Degerlendirme :

Bircok laboratuvarlar igin ig, analizleri yap-
mak ve neticeleri bildirmekle bitmig olur, Bu
raporlar igletme idaresine takdim edilir, Eger bu
mevki bir kimyaci tarafindan iggal ediliyorsa,
hi¢ sliphesiz yapilan laboratuvar tecriibelerinin
onun tarafindan degerlendirilmesi beklenilecek-
tir. Aksi halde laboratuvar sefinin, igletme ida-
resine miimkiin oldugu nisbette, buldugu netice-
leri igletmecilik bakimindan  kiymetlendirmesi
lazamdir, Yani bulunan degerlerden, tekabiil eden
neticeleri ¢ikarmak ve igletme idaresine vardigi
nihai sonuca gore alakah igletme kisminda ne-
yvin dogru olmadig ve bunun izalesi i¢in hangi
tedbirlerin alinmasi gerektigi hakkinda malimat
vermesi gerekir,

Isletme idaresi mutlaka, siir'atle boyle bir
degerlendirme ile, gereken kararlarin alinmasi
icin himaye edilmelidir. Bu mevzuda bazi misal
ler miiteakiben verilecektir,

Laboratuvar tecriibeleri :

1) Ham maddeler,

2) Ara diiriinler, yardimer maddeler ve ar-
tiklar,

3) Mamuller'e inhisar eder

Her ii¢ grup da ,kimyasal kontrol altinda-
dir. Mamafih, igletme mes'uliyeti, ara iiriinlerin
ve mamullerin  zelliklerine tazammum eder.
Ham madde o6zelliklerine, igletmenin umumiyet-
le direkt olarak hichbir etkisi yoktur., Meseld kok
fabrikasi, komiir igletmesinden veya lavuardan,
arzularina goére, kok kdmiiriiniin hangi damarlar-
dan terekkiip edecegini veya kok kdmiiriiniin
ihtiva edecegi su, kiil, ucucu madde miktarlarin-
da arzusunu bildirebilir, Fakat komiir igletmesi-
nin igletme plamm buna goére tanzim etmesinin
ve lavuarin kémiirli, kok fabrikasimin istegine
cevap verecek gekilde hazirlamasimin herzaman
ve herha] icin milmkiin olmasi, miiphem bir du-
rumdur,

Mamullerin 6zellikleri normlar veya anlas-
malarla tAyin edilir. Béylece gereken asgari de-
gerlerin mutlaka tutulmas: lazimdir, Bunun bii-
tiin mes'uliyeti igletmenindir,

Ara firlinlerin ve artiklarin ozelliklerinden
igletmenin rasyonel caligip caligmadig anlagilir.
Aym ham maddelerde ve aym mamullerde, ara
iirlinlerin 6zellikleri oldukc¢a farklh olabilir; mese-
l4, indirekt usulde amonyakh suyun konsantras-
yonunun ve girkilasyondaki yikama yagimn mik-
tariin, kok fabrikasimin rantabl c¢alhigmasinda
oldukca yliksek tesirleri oldugu goriilmiigtiir,

Tesisten, igletmecilik ve rantabilite bakimin-
dan «en uygunu »elde etmek, igin igletme idaresi-
ne yardim, isletme kontrolunun ve bilhassa kim-
yasal kontrolun vazifeleri igindedir, Cetvel : 1
bir kok fabrikasinda, ehemmiyeti haiz olan, mu-
ayene edilen maddeler ve igletme kisimlan ve
bilhassa kimyasal kontrol tarafindan, kontrol al-
tinda bulundurulacak kisimlart gostermektedir.
Ham madde, kOmiiriin iyi taminmasi i¢in kontrol,
damardan itibaren, lavuarda, kangtirma ve
oglitme tesisinde ve doldurma arabasinda yapil-
mahdir, Mithim olan, petrografik terkip, su, kiil,
ugucu madde, kiikiirt miktarlarnn ve daha sonra,
basing, tane iriligi, kargim, koklagma kabiliyeti,
pisme kabiliyeti ve 6zel hallerde meveut komiir
stokunun temperatiiriidiir,

Komiiriin koklagtinlmasinda, teknik  kon-
trolla beraber cahgilarak, meseld kamara muh-
tevasi, kamara doldurulmasi, degarjda miiteca-
nisiyet, (garj) sarj plam, biliziilme ve gaz top-
lama béliimlerinin sicakhklar: kontrol edilmeli-
dir. Isitmada miihim olan 1s1 sarfi, yanma gaz-
larimin terkibi, sicaklik ve basin¢ nisbetleridir.
Son {irlin kok'da su, kiil, kiikiirt miktar, parca
biiylikligili ve saglamhk tayin edilir.

Ham katranda, milmkiin oldugu nisbette iyi
bir degerlendirme yapmak icin ,hergeyden evvel
su miktart ve destilasyon egrisi tayin edilecek-
tir. Bunun yaminda, fenol ve pyridin miigtaklar
miktari mithimdir,

Muhtelif usullere gére ,amonyagin kazanil-
mas), kondanse edilen sularin, amonyakli suyun,
pigsiyun, ham gazn, temizlenmig gazin kontro-
Junu icabettirir. Bu kontrollar baghca amonyak
miktarimin tayinine inhisar ederler, fakat bu-
nun yamnda H.S, Fenol ve Pyridin miigtaklar

CETVEL : I

Kok komiirii Kok Ham katran Amonyak Ham benzol Kok gan
Petrografik yapi Kamara dolusu Su Su Ham ve temiz gaz Is1 degeri
Su Sarj programi D_es.ti.lisyon Amonyak Milesseriyet Konsantras-
Kiil Cekilme - H-S Yikama yai yon
Ugucu madde Temperatiir ::::1:& g Fenol Viskozite Amonyak
Kikiirt Isi sarfi Fenol Pyridin Su HCN
itme basinci Cikis gaz Pyridin Miiesseriyet  Destildsyon egrisi Katran
Tane iriligi Basing Kire¢ Ham benzol miktarn g9
Karisim Su Sulfirik asit Yag bilancosu Naftalin
Koklasma kabiliyeti Kiil Kristal iriligi Sarfiyat Su
Pigme kabiliyeti Kiikiirt Renk Kiymetlendirme Temperatiir
Komiir stoku Saglamhk Serbest wmsit Randiman Basine

Parca buyikligi Su Destildsyon egrisi

Refraksiyon

Kok fabrikas: igletmesinde kimyasal kontrollarin sahasi

@
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da tayin edilir, Amonyak fabrikasinin nihai
mahsulil olarak, amonyum siilfatda kristal irili-
gi, renk, serbest asid, su miktar1 kontrol edil-
melidir, Bu laboratuvar tecriibelerinin, diger ig-
letme kisimlarinda oldugu gibi, teknik kontrol-
la tamamlanmas: lAzimdir. Bu kisimda bilhassa
temperatiir kontrollart mithimdir, .

Bundan bagka, amonyak yikayicl, tasiyic
ve doyurucu f{initelerinin kontrolunun yapilmas:
lazzmdir, Bu meyanda bilhassa yardimcr mad-
delerin -siilfrik asit ve kireg- tesir dereceleri ve
ozellikleri ile alakadar olunmaldir. .

Ham benzol istihsali, ham gazda ve temiz-
lenmis gazda ham benzol miktarinin ve caligma
sicakhgnmin  kontrolit  ile yiiriitaliir. Benzol
yikamasinda yikama yagimin tesir derecesi ya-
gin kirlenmesi ve dagilmas: ile irtibatlanmal-
dir. »

Bundan bagka ,yikama yagmn viskozitesi,
su muhtevasi, kaynama egrisi ve 180°C ye ka-
dar ham benzol miktar1 kontrol edilir, Bircok
hallerde zaman zaman bir yikama yag: hesab:
yapmak faydahdir,

Ham benzolun nihai mahsullerinin kontro-
lunda ,bu meyanda benzolun saflagtirilmasinda,
randimanin tayininin yanminda, aromatik olmayan
kismin ¢abuk tayini icin destilasyon egrisi ve
refraktionun da tAyini icabeder,

Kok gazinda, ham gazin ,temizlenmig gazin
evsafi temizleme fiinitelerinin miiesseriyetleri
- kiikiirt temizleme - naftalinsizlegtirme ve gaz
kurutma - kontrol edilir. Bu kisimda ,1s1 degeri,
konsantrasyon, gaz terkibi, ve amonyak, HCN,
H.S, naftalin, katran, su gibi gayri safiyetlerin
miktarlarmin da tayini lazimdir, Teknik kontrol
meyaninda gazin temperatiiriiniin ve basincimin
icabeden muhtelif yerlerde Olc¢iilmesi de gerekli
ve faydahdir,

Bu bahsedilenlerle, kok fabrikasi, igletmesin-
de, laboratuvar kanal ile yapilan kontrollar hak-
kinda kisa ve umumi bir malimat verilmek is-
tenmigtir, Yazimin baginda ileri siiriilen kontrol-
larin neticelerinin gayeye uygun degerlendiril-
mesi nazan itibariyle sec¢ilmig on (7) misal mii-
teakiben izah edilecektir.

1. Kok komiiriinde camur ve *foz miktan :

Kok komiirlindeki, ¢camur ve toz miktan,
kok¢unun ve komilr hazirlayicimin ekseriya ala-
kadar oldugu bir mevzudur, Bu adetleri igletmede
elde etmek ekeeriya miimkiin olmaz. Zira olg-
me teknigi bakimindan bu kisimlarin kavramlag-
timlmas: ¢ok giigtiir, Burada kimyasal kontrol,
su ve kill analizlerinin degerlendirilmesi ile, bun-
larin hesaplanarak bulunmasina yardim eder, Bu
hesaplamada hassasiyet umumiyetle ayhk orta-
lamalarn kiymetlerj ile hudutlandiriimaktadir.

Kok komiirii umumiyetle ince kémiirden (0.5
ila 10 mm.) ibarettir. Buna evvela camur ilave
edilir, Bu suretle bir ince kémiir camur karigimi
tegekkiil eder ve buna tozun katilmas: ile (0 ila
10 mm.) hazir kok kémiirii elde edilmis olur.

Miktarlar arasinda miiteakip egitlik yazila-
bilir :

Kok kémiirll = Ince kémiir + Camur + Toz
K — I + € -+ T
Nisbetlerin tayini icin miiteakip kiil miktar-

larinin (kuru maddede) bilinmesi lazimdir,

Kok komiiriinde kiil (0 -— 10 mm.)
k = 0.080 ton

ince kémiir (0.5 — 10 mm.)

i == 0.055 ton
Ince kémiir camur kangim i¢ == 0.067 ton
Camur == 0.126 ton
Toz t = 0.120 ton

(Yukaridaki degerler 1 ton komiirde ton
olarak miitala edilecektir,)

Egitlik (1) ic ve i ile carpilirsa agagidaki
denklemler elde edilir,

Kic=1ILic + C.i¢ + T, i¢ (2)

KI =1 +'Ci 4+ T4 (3)

Miiteakiben asagidaki kill egitlikleri yazila-
bilir.

Rk = (@1 +C) e + Tt (4)

Kk=1i+ Cc¢c + Tt (5)

Egitlik dortten esgitlik iki ¢ikarihirsa

K (k-i¢) = (t — i¢) (6)
k —ig

T =K — — (7)
t—ic

7. esitlikten toz nisbeti hesaplanabilir, Yu-
karida misdl olarak verilen adetlerden gu netice
elde edilir,

0.080 - 0.067 0.013

—_— =k ———

0.120 — 0.067 0.053

Eger liclincli egitlik beginci esgitlikten cika-
rilirsa :
K (k—i) = C'(¢—i) + T t—i) (8)
C (¢—i) =K (k—i) — T (t—1) (9)
K (k—i) — T (t—i)

T =K 0.245 K

C _— e e SRR (10) .

¢c—i

10. egitlikten camur nisbeti hesaplanabilir,
yukandaki adetlere goére bu 0.127 K bulunacak-
tir, 1 No. lu denklem ince kémiiy igin yazihirsa
! == K- C-—T bu denklemden yukardaki sayi-
lara gore :

1= K'(1-0.127 — 0.245) = 0.628 K bulunur.

O halde verilen misal i¢in kok komiirii

“% 628 ince kémiir
% 127 camur
% 245 tozdan miitegekkildir.

2. Yanma gaz terkibi :

Kok fabrikas: igletmesinin milhim diger bir
kontrol mevzuu da isitmadir Bu mevzuda la-
boratuvarin vazifesi, bilhassa yanma gaz ter-
kibi ile alakadar olmaktir, Bu ig i¢in umumiyetle
Orsat analizleri kullamilir, Yanma gaz analiz-
lerinin degerlendirilmesi i¢in tamnan fakat cok
az kullamlan bir yardim unsuru yanma gazi
diagramidir, §ekil : 2 kuvvetli gazle 1sitma hali
icin bu diagram gostermektedir, Absiste oksi-
jen miktar:, ordinatta da CO. miktam gosteril-
mektedir, Yatimh dogrular muayyen bir gaz
i¢in karakteristiktir ve ordinati, 1sitma gazinin
terkibinden kolayca hesap edilebilecek, yanma-
da hasil olabilecek maksimum CO, degerinde
kesmektedirler. Apsis herhal igin 21'e bdliinmiig-
tiir. Hemen hemen dik olan cizgiler, gaz karak-
teri c¢izgileri ile kesim noktalarinda, fazla hava
nisbetini vermektedirler ki; bunlar diagramda
ylizde nisbeti olarak goésterilmigtir. O halde,
grafige islenen misalin gosterdigi gibi, muayyen
bir gaz terkibinden, maximum CO. miktarn ve
hava fazlas) okunabilir ve bdylece 1sitma hakkin-
da karar verilebilir. Mesela CO, miktar ¢, 6.5 ve
0: miktarn ¢, 6.8 oldugu bir durum i¢in, diag-
ramdan max. CO, miktar 9 9.6 ve hava fazlas:
% 42 olarak okunur. Fakat diagram daha
fazlasim gostermektedir, Bilinen bir 1sitma ga-
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zinda yanma gazi kompentlerinin (CO, ve 0.)
kesim noktalar, maximum CO. miktamn ile ci-
zilen yatik dogrunun fiizerine isabet etmiyorsa,
bu yanma gazi analizinin hatal oldugunu goste-
rir, Bu durumda, cozeltilerin kontrolu tavsiyeye
gayandir, Eger kusursuz bir analize ragmen, ke-
sigme noktasi, karakteristik dogrusunun altinda
bulunuyorsa bu CO mevcudiyetine, bir tam yan-
manin olmadigina delilet eder. Fakat, tamamen
mahfuz olmayan kamara duvarlarndan, pigme-
nin son saatlerinde hidrojence zengin gazda 1sit-
ma  hiicrelerine girmig olabilir, Kesigsme noktasi
karakteristik dogrusunun {iistiinde bulunuyorsa,
béylece pigirmenin baslangicinda, intigsar eden
karbonca zengin gazin, 1sitma hiicrelerine geg-
tigi diistiniilmelidir. Boylece max. CO, miktan
yilkselmis demektir. O halde diagramn yardimi
ile, igletmede oldugu gibi analitik cahigmada da,
igletme ve laboratuvar kontrol etmek ve mithin
neticeler cikarmak milmkiindiir.

CETVEL : 11
isletmede alinan neticeler :
a) Gaz istihsali
b) Ham benzol istihsali
c¢) Benzol yikanmasi

17191 Nm’/h
342615 gr/h

b
(absorbsiyonu) (——)
a

19,93 grNm*

Analiz neticeleri :

d) Ham gazda ham bYenzol 21.20 gr/Nm’

e) Temiz gazda ham benzol 1.24 gr/Nm*
f) Benzol yikanmasi 19.96 gr/Nm’
g) Yikamadan ¢ikan yagda

henzol 147 %
h) Destile edilmis yagda

benzol 0.13 Ye

i) Yikama yag benzol verimi 1.34 %
k) Yikama yag sirkilasyonu
100 <e
(/)
i

3. Ham benzol istihsali :

Benzol kazamlmasinda ,igletme kontrolun-
da, en mithim murakabe degeri, gazdeki benzol
miktandir. Mamafih yalmz bu degerin tesbiti
kafi degildir. Zaman zaman analiz neticeleri ig-
letme neticeleri ile mukayese edilmelidir, Cetvel
II bbyle bir mukayeseyi gostermektedir. Ham
Yenzol istihsalinin gaz istihsaline bdéliinmesi ile,
igletmedeki ham benzol randimam bulunur, Bu
deger, analizle bulunan degerle kargilagtirihr, Bu
esnada dikkat edilecek husus, analitik olarak bu-
lunan degerlerin Nms: olarak hesaplanmisimin ki-
fayet etmiyecegi ve bundan bagka, bilhassa iglet-
mede gaz Olgiilerinde alistlmis olan 151 degeri
4300 Kcal/Nm:. iizerinden bir hesaplamanin ya-
pilmas1 lizumudur. Ham gazdeki benzol mikta-
rindan, temiz gazdak: benzol miktar cikartila-
rak, analitik olarak tdyin edilen, benzol yikan-
masi bulunur. Simdi igletme degeri ile, analitik
deger mukayese edilebilir, Bilylik farklardan,
analizlerin veya igletme degerlerinin dogrulugu
hakkinda neticeler cikarilabilir. Cok defa sirki-
lasyondaki yikama yagimn miktarimn bilinmesi
gayani arzudur, Bir dlgmenin dolaysiyla, bir
kontrolun eksikligi kargisinda, bu miktar ana-
liz neticelerinden hesaplanabilir; yikamadan q-
kan yagdaki benzo! miktarindan, destilasyondan
cikan yagdaki benzol miktarnin gikarilmas: ile,
yikama yag! oenzol verimi yiizde olarak bulu-
nur, Benzol yikama degerinin yliz katinin  bu
sayiya bdllinmesi ile yikama yag sirkilasyonu
gr/Nm' olarak hesaplaniy,

1487 gr/Nm*

4. Benzol yikanmas: :

Benzol yikamasimin iiriinlerj igin, benzol yi-
kama kulesinin randimam (tesir derecesi) bil-
hassa ehemmiyeti haizdir, Bu, kulenin tipi, yika-
ma yagimn dagihigi, piiskiirtme memelerinin kir-
lilik derecesi gibi bircok tesirlere baghdir, Bu
tesirlerin sonunculamn dogrudan dogruya Olgiile-
bilir geyler degildir, Mamafih bilinmeleri arzu
edilen geylerdir, Benzol yikamas: gimdiye kadar
mubhtelif gekilde teoritik olarak incelenmigtir,
mamafih bunlarin pratikle irtibati umumiyetle
eksik bulunuyordu, Matematiki tetkikler de bir
daimi pratik degerlendirmede kullanmak igin
adeden cok fazadir. Sekil 3 benzol yikamasini
kontrol i¢in kullamlan ve en miithim faktorlerin
nazar dikkate alindigr ve kullanmilmasi nisbeten
basit olan nomogrami gostermektedir. Bu nomog-
ram yalmz tesisin kontroluna degil, aym za-
manda diger tesislerle mukayesesine ve biylece
tesisin kontriiksiyonu icin bir kiymetlendirme
bazina imkan vermektedir. Nomogramda su hu-
suslar nazan dikkate ahnmigtir, Ham gazda ve
temiz gazda ham benzol miktam ,yikama yag
sirkilasyonu ,yikama yagmnda benzol artig), ga-
zin ve yikama yagmin molekiil agirh@ buhar-
lagma basinc1 ve sicaklhif, ham benzol istihsali,
gaz istihsali, benzol yikama kulesinin yikama yii-
zeyi, ve absorbsiyon kat sayisi. Bu absorbsiyon
kat sayisi, teori ile pratigi birbirine baglayan
unsurdur, Fakat bu mevcut durumlar igin teo-
ritik olarak kat’iyetle tAyin edilmemigtir ve da-
ha ziyade yikama kulesinin tipinin, yag dagilig-
min ve kirliligin tesirlerini beraberce ihtiva et-
mektedir, Bu katsayr nekadar bilyiikse, tesisin
randimant (tesir derecesi) de okadar biliyliktiir,

Nomogramin ihtiva ettigi ve dlciillemeyen
yegane mefhum, bilinen bir benzol yikama tesisi
icin, karakteristik olan, absorbsiyon katsayis
k'dir. Bunun tAyini ve nomogrammn kullamilma-
s aydinlatmak icin, gesitli kullanma imkéanla-
rinin teferruatina girmeden bir misil vermek
faydal olacaktir,

1. Kiisim nomogram :

Analitik olarak bulunan, ham gazdeki ham
benzol miktar:. GR = 26.0 gr/Nm’ ile temiz gaz-
daki ham benzol miktarn GE 2,0 gr/Nm® arasin-
daki fark olan GR — GE = 24,0 gr/nm’ deger
ile nomogrom en sol iist ordinattan baglamakta-
dir; horizontal istikamette kesim noktasi, para-
metre olarak gosterilen, yikama yag sirkilAsyo-
nu W = 14 kg/Nm® ile bulunmaktadir., Bu
noktadan evvela dikey olarak, kahn olarak cizi-
len kilavuz dogruya gidilir ve buradan tekrar
ufki istikamette ikinci ordinatta, a = 19 %
noktasinda, yi'kama yagnda benzol artisi bulun-
maktadir,

2. Kisim nlunogram :

Ufki olarak bu cizgi, parametre olarak ta-
gimman Mw = 180 yikama yagmn mol agirhg ¢iz-
gisine kadar uzatihir ve sonra yukarda izah edil-
digi sekilde tekrar uzatihr,

3. Kisun Nomogrami :

Yikamadan ¢ikan yagin sicakhg Ta = 22°C

nazart dikkate alhnarak yikamadan c¢ikan yagin
fizerinde Pa -— 3.0 mm/Hg lik bir buhay basin-

cina gotiiriir,
4, Kwsum nomogramda
Ham gazdaki ham benzol miktarn GR == 26

gr/Nm' nazar dikkate alhnr.

5. Kisim nomogramda :
Yikama kulesine giren gazin sicakligit TR -«
20°C nazan dikkate almr,

é
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6. Kisim nomogramda :

Nomogram teknigi bakimindan tekrar ham

benzol miktarn GR == 26.0 gr/Nm’ ve ham ben-
zoliin, ham gaz ile yr'kama yag arasindaki ba-
sinceinin dilgligiit PR — Pa 2.56 mm/Hg elde
edilir.

7. Kisuim nomogram :

Kisim nomogram 6 mn ¢ikigi ,ayni zaman-
da kisim nomogram 7 nin baglangicidir; burada
temiz gazdaki ham benzol miktarr GE = 2.0
gr/Nm' nazar: dikkate ahnmigtir, Buradan diger
nomogramlarda yapildigr gibi ufki gecigle 8 nci
kisim nomogram'a ve devamla nihayet 19 ncu
kisim nomogram'a intikal edilir,

10, Kisim nomogram :

En dig sagdaki ordinatta 1000 Nm®/h olarak
gaz istihsali gosterilmigtir; nomogramin sagdan
sola takibinde, misal olarak V — 14.000 Nm“/h
den evveld ufki istikamette, kalin klavuz dogru-
su kesilir. Buradan diigey yonde, parametre dog-
rusuna ulagihir ki, bu halde kisim nomogram 1
deki gibi fark GR - GE -~ 24,0 gr/Nm® diir.
Buradan tekrar ufki istikamette devamla ham
benzol istihsali R — 330 kg/h bulunur.

9. Kisim Nomogramda :

Yikama kulesinin  yitkama yiizeyi ¥ -
19.000 m* nazarn dikkate alinmigtiy ve buradan
8. kisim nomograma gecilir,

Arzu edilen absorbsiyon katsayisimi k — 15

-gr/m‘h Hg mm nomogramin 8 nci kismindaki ki-

lavuz dogrusunu nomogramin 7, kismindan ge-
len ufki dogrunun kesigme noktasi tadyin eder.

Nomogram ihtiva ettigi sayilardan her han-
gibirini, digerleri bilindigi veya olciildiigii tak-
dirde tAyin imkamm vermektedir, Nomogramin
kullamlmas: gimdiye kadar tayin edilen mef-
humlardan bagka, hicbir tdyinin yapilmasim ge-
rektirmemektedir. Fakat bir tesisin isletme du-
rumu hakkinda gimdiye kadar stylenebilenlerden
cok daha fazla geyler sdylenebilir,

5. Yikama yag sirkilisyonu :

Benzol kazamlmas ile ilgilji olarak, ekseriya,
miistakil olarak bir kavram olmayan yikama ya-
g1 kayn veya sarfindan bahsedilir. Bu sebeple
bir sankey diagram yardimi ile yikama yagnin
durumu hakkinda bir fikir edinmek gayeye daha
uygun goriinmektedir. Sekil : 2 komplekslegti-
rilmig bir yikama yag sirkilasyonunu goster-
mektedir ki bunun tanziminde 180° C'nin iistiin-
de kaymiyan biitlin maddeleri yikama yag: olarak
kabul etmek lazimdir, Miktarlar ham benzol is-
tihsaline nazaran kg/ton olarak ifade edilmistir.
Benzol kazanilmasinda, temiz yikama yag, re-
cine yag katran fraksiyonu, regene edilmis yika-
ma yag ve gazdan naftalin devreye sevkedilmek-
tedir. Misalde sevkedilen miktarin takriben %
60"1, kullamilmis yikama yag olarak uzaklagtirl-
makta rejenerasyon tesisine sevkedilmektedir.
Geri kalan % 40 ham benzolle birlikte ¢, 93 liik
bir 6n mahsul geklinde, benzol destilasyon tesisi-
ne gitmekte ve orada destilasyon bakiyesi ola-
rak ayrilmaktadir. Bu, benzol temizlemedeki di-
ger bakiyelerle beraber kumaron recineleri ka-
zanma tesisine gitmektedir, Burada destilasyon-
la recine yag elde edilmektedir ki bu benzol yi-
kamada kullamlabilir, Ayrica naftalin ve kuma-
ron regineleri elde edilir. Sevkedilenlerin kiiciik
bir kismu kaybolur, Yikama yag rejenerasyon
tesisi de benzer sekilde caligir. Bu esnada, benzol
yikanmasinda kullanilan rejenere edilmis yikama

yagl, naftalin ve yikama yag: zifti elde edilir.
Burada da kiiciik bir kayip vardir. Fakat yika-
ma yag biiyiik capta geri kazamlmakta ve sirki-
lasyonda kalmaktadir, Yalmz kayiplarin yeni yi-
kama yag ilavesi ile telafi edilmesi lazimdir,

6. Benzol saflastinlmasinda tutulmas: ge.
reken degerler :

Bir kokhanede elde edilen ham benzol ekse-
riya hususi saflagtirma tesislerinde iglenir. Ben-
zol saflagtirilmasinin umumi kontrolundan bah-
gedilmiyecektir, Bilakis bir siilfrik asit yikama-
sinda, tutulmasi gereken istihsal izah edilecek-
tir. Tutulmas:1 gereken degerin, analiz neticele-
rinden tesbiti, iirlinlerin safiyeti ve miktarnin
muhtelif olabilmesi bakimindan kolay degildir.

Isletme neticeleri ve analizlere gore, verim-
lerin mukayesesi yolu ile bir kiymetlendirme im-
kaninin agsagida milnakagas:1 yapilacaktir, Evve-
14 isletme neticelerini ele alahm. Biitiin istihsal
edilen benzol fiiriinlerinde ham benzole nazaran
saf {irtinlerin verimi, misal olarak {i¢ gruptan
miitesekkil olsun :

1. Motor benzolu M. orta bir siilfrik asit
yikamasinda elde edilen fiiriinler,

2. En saf iiriinler R, kuvvetli bir asit yika-
masi ve miiteakip yikama ve destilasyondan son-
ra elde edilen iiriinler, bu gruba saf benzol, saf
toluol ve saf xylol dahildir.

3. Saflagtinlmig benzoller G, aym gekilde
kuvvetli bir asit yikamasindan elde edilen ve
kismen saf maddelerin istihsalinde kullamlan
firtinler, bu gruba saflagtirilmis benzol, benzol
90, homolog rafinatlar saflagtiriimig toluol gibi
diger biitiin iiriinler dahildir.

BV —— analiz normlarma goére, ham benzo-
liin, analitik olarak bulunan motor benzolil veri-
mi M, olsun. Ayrica laboratuvarda 66 bome
sillfrik asitle bir yikama yapihir .Bu analitik
istihsalde, ham benzole nazaran saf benzol veri-

mi G, olsun, tutulmasi gereken deger gimdi
agagidaki formiile gére hesap edilebiliy :
100
B - — =S B 5
M G—R 2R . 100
—_— $ —_—
M, G, 97.Gy
Bu kiymet igletmede elde edilen B ile, is-
100.8
tihsal nisbetini bulmak i¢in E = ——n+— for-
B

miiliine uygulamir. Aydinlatma icin miiteakip he-
saplama yardim edecektir,
isletme neticeleri :

Igletmede verim B —= 98.1 ¢,
Motor benzolu M = 46.2 %
Saf benzol R= 82 %
Saflagtinlmis benzol G = 50.6 %
Saf fiiriinler 100.0 %

Analiz neticelerj :

BV — analizij M, — 949
Kuvvetli yitkama
Tutulmas: gereken deger

100
< R —
46.2 50.6 3.2 2X3.2X100
949 91.8 97 %< 91.8
S = 930 %
Istihsal nisbeti
100..93.1
- E = 1001 %
93.0
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Analiz metodlart konvensiyonel metodlardir si, her zaman icin de miimkiin degildi. Bu mah-
ve igletme metodlarindan farkhdirlar, istihsal zur, gaz temizleme maddelerinin aktivitesinin
nisbeti | 100'iin {stiine ¢ikabilir, Bu igletme, taAyini igin, «Neue Priifverfahren zur betriebs-
meveuttan fazlasin elde etti anlamina hicbirza-  iiberwachung» komisyonu tarafindan incelenen
man gelmez. E Kiymeti daha ziyade bir kontrol  yeni bir metodla giderilmektedir. Bu metod za-
faktdril olarak kavranmahldir. mana bagh olan kiikiirt adsorbsiyonunu kayde-

7 — Gaz temizleme maddelerinin aktifligi : derek dlgmektedir ve gekil 5 de gosterilen egri-

Kuru usulle, kilkiirtsiizlestirmede, gaz te- ler dogrudan dogruya elde edilmektedir. Kiy-
mizleme maddesinin aktivitesinin tayini mithim metlendirmek igin bundan sonra yalmz planimet-
bir rol oynar, Bu sebeple muhtelif tayin usulleri reye ihtiya¢ vardir. Cihaz, tecriibe bagladiktan
tizerinde gahgimigtir mamafih gimdiye kadar sSonra, kontrola ihtiyac olmadan cahgmakta ve
hicbiri tamamen tatminkir olmamistir, Bir gaz bOylece uzun zaman icin hic kimsenin meggul
temizleme maddesinin kiikiirt adsorbsiyonu, bir olmasi gerekmemektedir. Diger bir imkan, gaz
defa doldurma ve regenere etmeden; ve yalmz temizleme maddesinin orijinal halde 100 grama

hava sevki ile daimi rejenerasyon halinde gekil kadar tecriibeye tabi tutulmasidir, Tayinin te-
4 de gorillmektedir. Ordinatta 100 gr. kuru ve ta. ferruatim anlatan bir acgiklamanmin yapilmas: da-
ze maddede meveut kiltkiirt gr. olarak verilmigtir, ha sonrasi igin diiglinilmektedir,

Absiste zaman saat olarak goriinmektedir. U-
zun zaman kullanmalarda reaksiyon miiddetinin
cok uzun olabilecegi miigahede edilmektedir. Numune alma
Maddenin aktifligi esas itibariyle iki fakto- Analiz
re baghdir :
1. Reaksiyon sfiratine, ki daimi olarak de- Dejerlendirme
gismektedir. Bu egrinin gidisi ile verilmigtir ve
ekseriya dS/dt olarak ifade edilir.
2. Kiikiirt adsorbsiyonuna S, ki muayyen
bir zaman i¢in egrinin muayyen bir noktasi1 ile
belirlidir, Ham moddeler | Ara drinler Mamuller

Her iki faktoriin tesiri kiiklirt adsorbsiyo-
nunun zaman integrali olarak beraberce ifade e- "””l“”“l”””
dilebilir. A — [ f(S)dt. Kiymetlendirme (mu- :
ayyen bir miiddet igin) taranmig sahanmn pla- Rasyonalite

-

nemetre ile olciilmesi ile yapihr, Bu degerlen-
dirmede son zaman noktasi 6 saat olarak hudut- -
landirmlir, Zira daha sonra vuku bulacak izafi isletme mes'uliyeti
degigiklikler cok kliciik kiymetler gosterirler.
A kiymeti muhtelif maddelerin aktiviteleri icin
bir dlciidiir, Simdiye kadar sekildekj egrilerden isletme kontrolu
birini elde etmek i¢in, uzun zaman alan cahg-
ma ile, bircok noktalarn tesbiti i¢in odl¢gmeler
yapmak gerekiyordu ki bunlarin grafikle ifade-
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Hue, chroma and illumina are the three pro-
perties of colour,

These properties are explained extensively in
this article,

Bircok sebeplerle renk maddeleri se-
neden seneye onemini artiran bir ticari
meta olmus ve bunun teknologisi de ay-
rica uzerine egilinecek bir konu olmus-
tur. Ozellikle plastik sanayii, tezyinat ve
dekor ihtiyaclari boya sanayiinde c¢ok
genis bir Uretme (prodiiksion) alanina
girilmesine sebep olmustur. Bu zor kar-
sisinda da renklenmis ve renklendiren
maddenin objektif bir Olciiye uygulan-
masl da kacinilmaz bir ihtivac olmus-
tur,

Tanimlamak ic¢in renk, psikolojik
bir olaydir, denebilir. Isigin dogurdugu
bir tenbihe zihnen verilen karsihiktir.
Isigin spektral karakterinin degismesi
ile goz retinasinda ozel sinirlerle viaki
olan fiziksel ve kimyasal degismelerin
beyine yaptigr tenbihin idrakidir. Evet,
renk bir idrak’tir. Bu hususta ek bilgi
ileride verilecektir. Beser goérmesinin
fotokimyasal ileriligine ragmen goz re-
tinasinda renk olarak isimlendirdigimiz
ani etki sonucunu hentiz kesin olarak
Ol¢cemiyoruz.

Baz1 degisikliklerle bugiin hila elli
sene evvel kurulan Helmoltz - Young tri-
kromatik teori kullanilmaktadir. Bu te-
oriye gore renk gormeligi, beser go6zii-
nin renklere ¢ yoldan karsilik verme-
sidir. Gine bu teoriye gore l¢ Ozglr
karsiik vardir: menekse-mavi, yesil ve
kirmizi. Bu l¢ renk’e ana renkler denir.
Bu li¢iinlin karigmasi ile butiin diger renk-
ler elde edilirken hig¢ bir renk karigimi bu
li¢ ana rengi veremez. Bunlar ézgiirdurler.

Ornegin, bir menekse renk goriiniisii,
teoriye gore, pespese yapilmis menekse -
mavi ve kirmizi etkisi sonucudur. Gine
pespese yapilan kirmzi ve yesil etkiler
ise beyinde sar1 renk intibaim yaratir.

Beseri renk idraki ile tamamen mu-
tabik olarak, bu teori sayesinde, mate-
matik bir olcii yolu kurabilir. Ileride
bahsedecegimiz Munsell sistemi tama-
miyle psikolojik olmak ve hatti bir diag-
ram vermemekle beraber c¢ok tatminkar
sonuglar verir. Bu yolla elde edilen so-
nuclar giivenilir goériis gozlemleri ve
diger renk sistemlerine uygulanabilir.
Bu sinirlar icerisinde renk, dolayisi ile,
renk farklari olctlebilir. Gozlenen ve

Renk
Olculmesi

Osman Asaf KERMAN

«Olctlen» renk durumunu belirtmek
icin bircok cesit yollar gelistirilmistir.
(1, 19).

Standard 15181n ana renkleri ile renk
6l¢gmenin bu temel tekniginin tersine,
standard madde sistemleri gelistirilerek
bilinen bir 1siklama ve renk uyusmalari
da tavsiye edilmektedir. (16). Bu sis-
temler kullanilirken i1siklandiricinin spe-
sifikasyonu asir1 bir tavsiye vesilesi ola-
maz. Clnki, madde standardinda ve
renk uyusturmasi yapilacak numune
arasinda spektral farklar olabilir. (23).
Bu standard madde sistemi kullanilmak-
ta olan usulden daha ampiriktir. Clnki,
bu standard maddelerin tabiatlar1 cok
hususiyet goésteren numuneler miivace-
hesinde simirhh kalmaktadirlar. Bu sis-
temler, ileride de anlatacagimiz gibi, ¢
boyutlu Munsell sistemi renkli kagitlar:
ile, igme suyu renk karakteristiklerinin
dereceli hakemligi 6l¢iilerinde olan A. P.
H. A. renk olclilerinin dar araligindag
kalir, ¥
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TEMEL ILKELER

Temel sistemler 1931 de I.C.I. (In-
ternational Commision for Illumina-
tion) tarafindan tertiplenen wuluslar
arast 1siklama komisyonu tarafindan
standaradlanmisti. Buna, koordine tri-
kromatik sistem denmigtir. Bu, Hardy
(11) tarafindan ¢ok iyi tanimlanmustir.
Renk gortiniminin teorik eyleminde
oldugu gibi, esdeger etkiler halinde ¢
standard ana rengin toplamali kombi-
nasyonu anlami seklinde olur. Bunlara,
tristimulus fonksionu tibir edilir. Bu
ana renkler guvenilir psikolojik ve fiz-
yolojik mevzuata dayanir. Her ne kadar
farazi ve kiyaslamali (hypothetical) ise
de kendi 6z blinyesinde matematiksel-
dir. Bunlar, beser goézleminde teorik
olarak viole-mavi, yesil ve kirmiz1 renk-
leri temsil ederlerken standard goézlem-
ci olarak da kabul edilirler. Bu fonksi-
onlar genel olarak grafik ile temsil edi-
lirler. Bu grafikler renk uyusmasi iste-
nen her renk miktarinin goérinen dal-
ga uzulungu birim energisi olarak ali-
nir. Sekil : 1.

Sadelestirmek icin, kirmizi, yesil ve
viole - maviyi z, y, 2, olarak gdsterelim.
Hicbir zaman negatif deger tasimayan
bu tristimulus rakkamlar1 hesaplamada
azami tatmini saglayacak sekilde alin-
mislardir. Ilive olarak, yesil y standard
beser 1siklama fonksionuna esdegerde-
dir ki bu, goriilen dalga uzunluguna ait
tekabiil eden hassasiyeti gosterir. Sonug
olarak, bu deger, ana yesil rengin bii-
tin renklerdeki hissesini go6stermekle
kalmaz ayni zamanda bir tanesi parlak-
lik olarak da ifade eder.  kirmizi, z vi-
ole - mavi fonksionlar1 (mikdarlari) igik-
lamada bagimsizdirlar. Fakat, y ile kro-
malama degeri tiyininde ortakhik eder-
ler. Ingilizcede bir rengin ii¢c vasfindan
bahsederken, (hue, chroma, illumina)
kelimeleri kullanilmaktadir. Bunlar bi-
raz ileride daha acik olarak tanimlan-
makla beraber simdilik bir Tirkce Kkar-
sithga ihtiya¢c gostermektedirler. Biz,
hue i¢in rengin boyasi, chrome ic¢in ren-
gin yogunlugu ve nihayet illumination
icin de parlakhik karsiliklarini en uy-
gun mitalaa ettik. Yani bir renkte boya,
yogunluk ve parlaklik olmak tizere {i¢ va-
sif kabul edilmektedir. Diger bir de-
yimle renk, ti¢c boyutludur.

Renklendirilmis bir numunenin ta-
yin edilmis tristimulus deger kombine-
zonu, veya mikdarlar1 toplami, nu-
mune eger standard 1s1k ile 1si1klanmis,

1.2

1.C.!. standardi

-

Tristimulus deger,

Q.8

_—

MY |\

%00 €00 700

Dalga uzunlugu, mp
Sekil : 1 — Tristimulus degerler

standard gozlemci ile gézlenmis ve 1.C.1.
nin koydugu mevzuat ile gozlenmis ise
esit bir deger (mikdar) verir. Matematik
bir deyim yapilmak istendginde, tris-
timulus integrali kullanilir. ki bu, stan-
dard 1gsiklama miinebbihi altinda 151k-
landirilimis «konunun» goriinisini stan-
dard gozlemci teorisinde renk karsiligi-
n1 ifade eder.

Bu anlamda tristimulus integral-
leri ¢ tristimulus degeri teskil eder:

«Kirmizi»

780
X (kirmazr) @ S xz IRd \
380

«Yesil»
780

y (yesil) : S y IRd\
380

«Menekse-mavi»

780
z (viole-mavi) : [ 2 IRd \
380

Burada 380-780 normal sartlarda
beser goértsinin dalga uzunluklari-
nin milimikren olarak boylaridir. z, y,
z, ise tristimulus fonksionlandir. Yani,
renk uyusmasi yapmak ic¢in gereken
mikdar. (Sekil : 1). Bunlar yukarida
aciklandi, (1) ise, 1siklandiricinin spek-

-

-



tral energi yayilimi egrisidir. R ise,
gozlenen renkli numunenin spektral
yansitma faktoridiir. Eger isiklandiri-
cinin kendisi o6lctilse idi R birim ola-
cakti, Diger taraftan, 1siklandiricinin
spektrumu devamli olacagl yerde sira-
lanmis olsa idi bu integraller yayinla-
nan dalga uzunluklarinin toplam: ola-
cakt.

Bu tucli integrali islersek Y, X, Z,
tristimulus degerini elde ederiz. Bunlar,
her li¢ ana renk karsiligi mikdar: ola-
rak milihaza edilebilir. Bunlar 6zel
mikdarlarda kombine edilecek olurlarsa
toplam bir renk hissi verebilir. Bu boy-
le olabilirken, yani, licli 6zel bir renk
hissi verirken bir tanesi pek zor olarak
bir renk etkisi yapabilir. Daha kolay
renk oOlclileri elde etmek icin kromala-
ma koordinatlar:t denen fonksionel kom-
pozisyonun bu tristimulus degerlerinde
hesaplanmas1 gerekir,

T
x s
rt+y+z
Y
y —_—
rty+z
2
z e | S
rty-+z

Acike¢a, r+y+z = Birimdir ki, bu
kromalama koordinatlarindan yanliz
ikisinin spesifiye edilmesi ile t¢lintin
bilinmesine vesile olur. Eger, bir renk
grubunu temsil eden y Kkoordinati, z
koordinatina karsi cizilecek olursa bir
«Kromalama» diagrami elde edilir ki bu
diagramda o6lctler, «renk» in tlic boyu-
tundan ikisi - hikim dalga uzunlugu ve
saflik - hakkinda bilgi edinilir. Hakim
dalga uzunluguna renk’in boya’si, saf-
lhga ise kroma'st tabir edildigini
yukarida soylemistik. Bir rengin boya-
s1 demek gorilen spektrumun renkleri
arasindaki belirli ve kesin renk farkini
doguran vasif demektir. Kirmizi, sar1 ve
yesil gibi... Kroma ise, kendi boyasmin
siddet, yogunluk veya saflik bakimin-
dan derecelenmesi, acik veya Kkoyulan-
mas1 demek olur. Bu derecelenme, boya
(hue) ile akromatik olan beyaz, gri ve
siyah’a goére derecelenmesi demektir.
Yani bir rengin «kromasi», boyasinin
gri, siyah ve beyaz akromasisine gore
yogunluk bakimindan derecelenmesi
demektir. Iste, bu bilgi huzmesi altinda

spektrum renklerinin egrisi cizilecek
olursa sekil (2) ki egri elde edilir.

Bu gekilde her standard igiklayicinin
verdigi diagram ile siyah viicutlarin ver-
digi renk 1silari da cizilmistir.

Herhangi bir rengin hakim dalga u-
zunlugu yani, boyasmin dalga uzunlugu
ozel 1siklayicr noktadan rengin kromala-
ma noktasina bir dogru ¢ekerek hesapla-
nir. Bu dogru kromalama koordinati tara-
findan tesbit edilir. Bu dogru bir taraftan
kromalama egrisini keser. Buna ait dalga
uzunlugu interpolasyon ile hesaplanir. Bu
hususta daha fazla bilgi icin (11)’e baki-
niz. Spektrumda goriinmiyen rengin, er-
guvani boyalar icin kendilerinin tamamla-
yicl rengi olan yesil boyanin dalga uzun-
luklarindan faydalamilir, Ornek olarak
sekil (2) 548 ¢, bahsi gegen hakim dalga
uzunlugu, ve, 70 % saflik derecesi olarak
gostermektedir. Her renk ic¢in tamamlayi-
c1 hakim dalga uzunlugu, 1siklandirict nok-
tanin en uzak tarafinda bulunur- Bu nok-
ta, 1siklandirma ve kromalama noktala-
rindan gegen dogrunun ustiindedir.

Rengin tcgunct boyutu izafi parlak-
hiktir,

Kromalama yuzeyine dikey inen
bir eksen ile temsil edilir. Bu, goriinen
gozleme degerlerine tekabiil eder ki en
yuksek derecede beyaz, en disik deger
sivah arasinda esit bir derecelenmeyi
saglar. Sekil (3) bu anlami daha belirli
yapan duzendir.

Bu krolama diagraminin karakte-
ristigi sudur ki iki rengin bitiin kom-
binezonlari bu diagram tzerinde diiz
bir ¢izgi, yani bir dogru verir. Bu dogru,
bu karigmmlarin  kromalama noktalari-
dir. Sonug¢ olarak, biitiin kromalamalar
spektrum 1s1ginin ve aydinlaticinin top-
lami Kkarisimidir. Bu, su hakikatten
de cikarilir. Toplanmis (additive) kari-
simlarin tristimulus degerleri, kompo-
nentlerin degerlerinin toplamidir. Der-
hal aciklanmalidir ki bu Kkromalama
noktalary, boyanmig veya pigmentlen-
mis maddelerin kromalama noktalari
degildir. Fakat, yukarida tanimlanan
ana renklerin toplanmis kombinezonla-
rin hasil ettigi esdeger munebbihi veya
saikidir.

Uc¢ boyut, I.C.I. nin sekil (3) «Kati
Renk» Koniginde goriilen eksenlerdir.

Bu kirremizin, kutuplar ekseni, enlem
ve boylam dairelerine de benzetilebilir.
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Spektrum renklerinia segrisi
(dalgo uzunlugu mp )
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Kromalama koordinat: x

Sekil 2 : LC.L Standard wsiklayier ve goziemeisi ile elde edilen Kromalama diagramm

Akromatik renkler siyah, beyaz ve gri
kutup ekseni; parlaklik ise enlem; bo-
yanin yogunlugu ise boylam dairesidir.

Saflik veya kroma ise kiirre ytuzeyinde
her hangi bir noktanin kutuplar ekse-
nine olan mesafedir. Bu maksatla bir
takim sistemler kurulmustur ki simdi
bahsettigimiz Munsell bunlardan biri-
dir. Bu alanda isim yapmis diger sis-
temler ise, Ostwald, Birren olarak
toplanabilir. 1leride bunlar hakkinda
aciklayiclr bilgi verecegiz. Renk diinya-

“smn ¢evreleri ise, gortilebilen kromala-

ma ve parlakliklarinin teorik maksima-
lar1 hesaplanarak bulunmustur. Fizik-
sel renkler, Munsell sisteminin temsil
ettigi eldeki boyayan maddelerle ki, halk
dilinde buna da boya denir, elde edilen
renk seviyelerinin yapilabilmisidir. Bun-
lar, benzer fakat, sinirlandirilmig cev-

relere sahip olup goériilebilen renklerin
gelistirilen GAM’lar1 kontroliindedir.

Bu renk dinyasinin parcalar: standard
maddeler sisteminin ornekleridir.
(Devamt var)

Yogunluk |
Doymusiuk

BEYAZ

Parlaklik

Renklerin
doymus boyo
dairesi

Sekil 3- KATI RENK KONi&i
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Cift Borulu Degistiriciler 1si
- Dedistiricilerde Entalpi
Bagintilari

Doc. Dr Ihsan Cataitas

The principle parts of the double pipe heat
exchanger are, two sets of concentric pipes, two
conrecting, Tees and a return head and a return
bend. The double pipe exchanger !s extremely

useful because it can be assembled in any pipe -
fitting shop from standard parts and provides
inexpensive heat-transfer sarface,

Reaksiyonlar genel olarak yiiksek tempera-
tilrde, diigitk temperatiirdekine nisbetle daha
hizhh ve daha iyi bir verimle meydana gelirler.

U — Ut gz —2z )
b a b a
E=m —_— 4 —_—
288 J g J
[ .

Yine birgok reaksiyonlar gaz veya buhar fazin-
da meydana gelmekte ve tegekkiil eden reaksi-
yon {iriinleri destillenmekte veya yogunlagmaya
terkedilmektedirler, Temel igletme Yirimlerinden
evaporasyon, destilasyon ve Kkristalizasyon gibi
fiziksel hal degisimlerinde daima 1s1  degisimi
veya 181 iletilmesi problemleri ile kargilagilir ve
bu sebepten kimya miihendisliginin en ©&nemli
mevzularindan birini tegkil eder. Kimya endiis-
trisinde kullamlan sitieilar, bubarlagtiricilar,
sofutucular, yogunlagtirnicilar ve 1s1 degigtirici-
ler qok genig ve degigik problemleri ihtiva eder-
ler, Bunun icin kimya miihendisinin agagidaki
hususlar1 iyi bilmesi ve kargilagacag) problem-
leri kolayhkla c¢ézmesi gerekir,

1. Isitier ve 181 degigtiricilerin tipleri ; Ka-
zan tipi 1siticilar, 1s1 degistiriciler, sogutucular,
buharlagtiricilar, yogunlagtirnicilar ve ¢ift borulu
151 degigtiriciler,

2. Isitma veya sogutma ortam : Sicak su,
su buhar ,sicak yag, organik buharlar, civa bu-
harlari, erimis tuzlar, yanma gazlarn ve elek-
trik. Sogutucu ortam olarak umumiyetle so-
guk su kullanihir,

3. Isiticilarda ve 1s1 degigtiricilerde kul-
lamilacak borularin sayisi, uzunlugu, caplar,
borularin tertip tarzi, kanath veya diiz olmalan
gibi hususlar,

4. Isitma ortamimmn kullanhg tarzi : Pa-

ralel veya ters akimla 1s1 degigimi, bir “uharin
yogunlagtirilmas: suretiyle 181 degisimi,
5. Is1 kayomn onlenmesi,

6. Boru iclerinde ctkelen ve dolayisiyle 1s1
iletimini ve sivilarin hareketini gii¢legtiren mad-
delerin uzaklagtirnlmasi,

7. Isiticilarda ve 181 degigtiricilerde boru-
larin 1s1sal geniglemesine miisaade edecek terti-
batin alinmasi,

8. Isitma ortami olarak su buhan kulla-
mldig: takdirde, su buharmmin yogunlagtirilmasi-
nin film veya damla tipte tegekkiil etmesi.

9. Isitilacak veya sogutulacak maddenin
ve 1sitma ortaminin hizinin ayarlanmasi,

10. Korrozyon igin onleyici tedbirlerin ahn-
masi,

Yukarida siralanmig biitim bu hususlar, an-
cak bir kitap icersinde tam olarak izah edile-
bilir. Bu yazida sadece 1sitici ortamin Kullanihsg
tarzi ve cift borulu 1s1 degistiriciden bahsedile-
cektir,

Is1 Degistiricilerde Entalpi Bagntilar : Bu
bagintilarin ¢ikarilmas: icin once agagida veri-
len toplam energi egitli§i denklemini gbz Oniine
almamiz ve sonra lizumlu ihmalleri yapmamiz
gerekmektedir.

Bu esitlikte,

E: Toplam energi degigimi; K cal/saat

m : Isitilacak akiggammn kiitlesel hizi; kgr/
saat

Ua ve Ub Akigganin giris ve cikigtaki
hiz1; m/saat

Za ve Zo : Akiggamn giris ve qkigtaki
yvitksekligi ‘(belirli bir baglangictan) ; m

ia ve ib : Akigganmin giris ve cikigtaki en-
talpisi; K cal/kgr

w
i —i ) s
+ b a =Q - — (1)
J
Q : Degistirilen 151 mikdar (alinan veya

verilen); K cal/saat
Ws : Sistem tarafindan yapilan ig; kgr-
metre,
J : Isimin mekanik egdegeri; kgr-m/ K cal
'(435,8 kgr - m/K cal)
g : lvme; cm/saniye?
gce : Newton kanununa ait bir doniigiim fak-
torii; 4,410 gr-em/saniye (yaklagik olarak)
Isiticilar ve 1s1 degigtiriciler genel olarak
Z -z
g(. b a)
yatay bir vaziyette cahgtiklan icin —————

teriminin degeri sifirdir, akigganin giris ve ¢i-
kistaki hizlarinda onemli degisme olmadig icin
U — U*
b a
————— teriminin degeri de sifirdir. Isitic1
2g J
c
tarafindan herhangi bir ig yapilmadigina gore
W = 0 olur ve bu durumda (1) numaral egit-
S
lik asagidaki gekli alir,
m'd —i )=Q (2)
b a
Isiticilar ve 181 degigtiriciler takdirinde (2)
numarall esitligin asagidaki gekilde ifade edil-
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mesi daha aligilmig bir gekildir ve bu esitlikte
Q terimj yerine q terimi alimir,
m@ —i =q (3)
b a
Sicak akiggan igin :
mpiP(ls—d )= (4)
h hb ha h
Soguk akiggan icin : 3
m (i —i )=gq (5)
c cb ca c
geklini ahr,

Her tiirlii 1s1 kaybr ihmal edilecek olursa,
sicak akiggan tarafindan verilen 1s1 mikdan
soguk akiggan tarafindan alinnug olur,

q = —gq (6)

c h
veya

m (i —i Yy=m Yy —1 )=4q

h hb ha ¢ »¢eb ca
bulunur, (7)

Bu egitlige sistemin toplam entalpi dengesi
egitligi denir. Her iki akiggamin ozgiil 1silar

sabit olarak kabul edilecek olursa, (7) numa-
rali egitlik asagidaki gekli ahr :
m ¢ (t —t ) A —— ¢
h ph ha hb c pe
t —t )=gq (8)
ch ca

Isitma ortami olarak su buhar kullamldigi
takdirde, ;
mioa =m0 - (BTt ) =
h ¢, pe:. ¢b ca
bulunur, (9)
Yukardaki egitliklerde,
m : Sicak akiggamn kiitlesel hiz1; kgr/saat
h
‘(veya su buharmmin yogunlasma hizi)
m : Soguk akigganin kiitlesel hizi; kgr/

c
gaat
i : Isthiciyr terkeden sicak aksiganin ental-
hb
pisi; Keal/kgr.
i . Isiticiya giren sicak akigganin ental-
ha

pisi; kecal/kgr.
i Isiticiyr terkeden soguk akiggann en-

Bu gekilde ir 1s1 degigtiricisi Sekil
matik olarak gosterilmektedir,

: 1 de ge-

’u buhart
SEKIL : 1
Bu 1s1 degigtiricileri esas itibariyle igice
gecmis iki demir borudan ibarettir, Bundan

bagka T geklinde iki birlegtirme parcas:, bir
adet U geklinde baglama ®borusu ve yine bir
adet H geklinde birlegtirme parcasi vardir, Iki
boru arasinda kalan halka geklinde bogluktan
1sitma veya sogutma ortam akar. Basit bir
yapihgi olmasi sebebiyle bu tip 1s1 degistiriciler
cok ucuz Yir fiatla ve kolayhkla yapilabilirler,
Yegéne kusurlar1 1s1 degigim ylizeylerinin ufak
ve dolayis1 ile 1s1 degigim katsayilarimin diigiik
olmasidir. Bu mahzur da i¢ boruyu kanath tipte
almakla O©nlenebilir ve bu suretle 1s1 degigim
alam arttimlmig olur. Bu sekilde bir borunun
kullamlmas: Sekil : 2 den de kolayca goriile-
bilecegi gibi 181 degigim alanmm 6 ila 8 misli art-
tinr,

HUUURBEE B

SEKIL : 2

Isi1 Degisiminde Temperatiir Diigiigii

Isitma ortam olarak su buhari kullamldig
takdirde iki farkli hal mevcut olabilir,

1. Buhar, doymusg buhardir ve sadece yo-
gunlagma 1sisindan istifade edilir (Sekil : 3a).

m oA m e e ) (10)

h c pe; o6b ca

2. Buhar agsin asitilmistir, kendisinin agin
1sisindan, yogunlagma isisindan ve nihayet kay-
nama temperatiiriiniin altina sogumas: ile ele
gecen 1sidan istifade etmek miimkiin olur, Bu
takdirde '(11) veya (12) numaralh  formiiller

ch kullamhir. (Sekil : 3b).
m X 6 (t =t Yy=mie t —t. ) (11)
h h ph ha hb ¢ pe ¢b ca
veya
m [A o D S e T <Y | ] mse -l =t ) (12)
h ph ha hb ¢ poh cb ca
talpisi; kcal/kgr. Bu iki husus (3) No. lu gekilde (a) ve (b)
i : Istticiya giren soguk akigganin ental- olmak iizere gosteriimektedir,

ca
pisi; kcal/kgr.
q ¢ Sicak akiggan tarafindan kaybedilen
h
181 mikdari; kcal/saat
q : Soguk akiggan tarafindan ahnan 1si

c
mikdar:; kcal/saat
¢ : Soguk akigganmin ozgiil 1s181; keal/kgr

pe (°C)
¢ Sicak akigganin ozgiil 1s181; kcal/kgr
h °C)

p

) : Buharlagsma gizli 1s181; kcal/kgr,

Cift Borulu Isi1 Degistiriciler : Cift borulu
191 degigtiriciler az bir yer iggal eden ve ufak
hacimdeki maddelerin 1s1tma veya sogutmala'rm-
da iyi sonuclar veren bir tip 1s1 degistiricisidir.

Su buharmnin yogunlagma 1sisindan istifa-
de edilmek istendigi takdirde, su buhari iki Yo-
ru arasindaki bogluktan, 1sitilacak akiggan ise
i¢c borudan gonderilir., Isitma ortamimn 1siti-
lacak akiggana gore akig yonii: iki degigik sekil-
de olabilir.

1. Paralel akim ile 1s1 degigimi Bu tak-
dirde hem 1sitma ortami ve hem de 1sitilacak
akiggan ayni yonde i¢ ve dig borularda hareket
ederler. .

2. Ters akim ile 181 degigimi: Bu takdirde
1sitma ortam ile 1sitilacak akiggan birbirlerine
zit yonlerde akarlar,

Bu iki tip 1s1 degigimi gekil (4) de gematik
olarak gosterilmektedir,

Her iki hal takdirinde de 181 degigiminin mik-
tar agagidaki egitliklerle verilir,

a
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W )’-’“nluanﬁ« Buhar:

Boru uz.u-nlu;u s m

-\tl e At-=
q = UalL -
In (At,/At:)

(13)

t‘ y.'."l.’l' Su Buharain Ya}uahm Jq-’

!

Temep T

SEKIL : 3

Atq T A'-:
(14)

At =
m In (At,/At:)
Yukardaki egitliklerde,

Ters Abm Parelel Abm

- — e
- - 2

e
at

[ “// w
o
i

Bovw duunfuyu, n

A=ab (15)

q = U.A.At (16)
m

Cift borulu 1s1 degisgtiricilerinde paralel

akim nadiren kullambhr, c¢iinkii bu metod yar-
dim ile akigganlardan birinin giris temperatil-
rii digerinin cikig temperatiirilne yaklagtirmak
imkansizdir., Ayni zamanda borunun c¢ikig Kkis-
mina yakin kisimlarnda her iki akiggamin tem-
peratiirleri arasindaki fark sabit kaldigindan,
borularin bu kisimlan 1s1 iletiminde bir rol oy-
namazlar.

£l
1 o
- -6
08 )
-a g
Taralgl Ahim z 7 Ax A
SEKIL : 5

Problem : Cift borulu bir siticiya A ve B
ile gosterilen iki sivi girmektedir, Bunlardan A
sivist 300°C derecede 1siticiya girmekte ve 1siti-
ciyr 200°C derecede terketmektedir. B sivisi ise,
isiticiya 100°C derecede girmekte ve 150°C de-
recede 1siticiyr terketmektedir. Iyi bir is1 degi-
gsimi yapaoilmek ig¢in paralel ve ters akimdan
hangisi kullamlmahdir?

a) Parelel akim :

q : Meydana gelen 1s1 degigiminin mikdar:;
keal/saat 300 — 100 =— 200 = At.
U : Toplam 1s1 iletim katsayisi; kecal/(m?) 200 — 150 — 50 — At,
(saat) '(*C) At: — aAt, = 150 2|
150 =\
At: — At —— = 108 °C é
At —m—nonoo——— — 200 - {
m In At./At, 2,3 log — |
50
At (paralel akim) =— 108 “C
m
b) Ters akim :
300 — 150 — 150 — At:
200 — 100 = 100 = At,
At: — At, = 50
At: — At 50
At =—m—m — = — — 128§ °C
At: 150
In — 2,3 log ——
At, 100
a : Birim boru uzunlugunun alani; m* At (Ters akim) = 123,56 °C

L. : Borunun uzunlugu; m
At @ Temperatiir farkimin logaritmik
m

talamasi; °C
A : Toplam 1s1 iletim alani; m®

or-

m
Ters akimda daha bilylik bir logaritmik
temperatiir ortalamasi elde edildig,i icin (16)
No. lu formiile gore daha iyi bir 1s1 degigimi
elde edilir,
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Some problems about filtration are solved
by using some fundamental equations of filtration
and heat transfer regarding them as heat trans-
fer. regarding them as heat transfer, Thus in a
system if the heat transfer is Qh, driving force
is At, crossection si A, and length s la and
coefficient is Kk, this equation can be written

aQ (—at) k A
a 1
For fitration : Of the volume of the solution

is of( driving force At, pressure drop — Ap,
crossection A, length 1, and coefficient k/u the
the equation is

d Qf
dat 1

(—Ap) (K/wA

Bu yazida 1s1 iletimi ile benzerliginden fay-
dalanarak silzme ameliyesine ait denklemleri
izah edecegiz.

Stizme ve 181 iletimi icin temel iletme denk-
lemini gbyle yazabiliriz,

itiei kuvvet
iletme iz =— -

Direng

Diren¢ = lletme yolunun uzunlugu/yola dik
olan alan oldugundan

(Orant1 kat sayis1) (Alan) '(Kuvvet)
flette o = —o— =
(Yolun uzunlugu)

denklemi ortaya c¢ikar.

Is1 iletiminde iletilen sey Qh 1sis1, itici kuv-
vet — AT, iletme alam kesiti A ve yol uzunlugu
! dir. Orant1 kat sayis1 olarak k == 1s1 iletken-
ligi alimirsa

aQ
h (—aT) .k . A

(1a)

dt B ¥ |
denklemi yazihr,

Siizme takdirinde siizillen sey mayiin Q
f

hacm, itici kuvvet tatbik edilen — AP bask:
dilgmesi, alan A, yol [ ve oranti kat sayis1 (K/u)
diir,

Burada K mesamath vasatin gecirgenligi, u
ise mayiin viskositesidir.

Stizmenin temel denklemi

£ (—AP) (K/u)A
= —_— (Ib)
dt 1
gseklinde yazihr,

Goriildiigii gibi bu iki denklem arasinda acik
bir benzerlik vardir, Su halde siizme denklemleri
neden bu kadar kangikdir sualine cevap verme-
liyiz. Bu suale cevap vermeden evvel basit bir
181 iletimi mes’elesini ve bunun siizmedeki mua-
dilini ¢ézelim,

Once bir kap icindeyi suyun donmasini in-
celiyelim. T donma noktasinda bulunan su,’ iis-
tit hari¢, her tarafi tecrid edilmig bir kap i¢inde
bulunsun, Kabin fistii herhangi bir sogutma T

f
tertibatina bagh bulunsun. Bu tertibatin hara-

Stizme ile S
letimi araSIrdakl
nenzerlik

Godrey Q. MARTIN
den terciime eden

METE OGUTMEN

reti sabit ve Tf den daha diigiik olsun. Is1 sudan
sogutma sistemine dogru akacaktir. Bu esnada
da kabmn icinde yukandan agagiya dogru kalin-
lagan br buz tabakasi tegekkiil edecek ve bu ta-
baka kalinlastikca drenc de artacaktir. Mes'ele-
miz herhangi bir t aminda bu buz tabakasmn |
kalinhgm hesap etmektir,

Buzun yogunluguna , gizli tegekkiil isisina
A, alana A dersek buzun tegekkiil hz d//dt oldu-

gundan dt anminda iletilen 181 (di/dt) . A . p . A
dir,
Bunu (la) denklemi ile birlegtirirsek :
k.A. (—AT) di
_— = ——— A . p .\ elde ede-
l dt

riz.

Degigkenleri ayirir ve her iki tarafin entegralini
alip cozersek

! k (—AT) t
fi dr = —_ f At
o PN 0
/e = (k/p\) (—AT) t
= 3 & ( Tt
1 V H A
elde ederiz. Burada
CH = 2k/pA dir,

Bu denklem vasitasiyle, buzun ozelliklerini
ve temperatiir farkim bilirsek, buzun her hangi
bir t amindaki kalinhgm hesaphyabiliriz,

Simdi cerceveli bir filtre-preste sabit bir
bask:i altinda ve sikigtirlamiyan bir siizme ca-
muru ile cahstigimizi diiglinelim.

Bu hal yukanda bahsettigimiz 1s1 iletimine
benzer. Burada su bir slizme ¢amurundan gece-
rel iletilmektedir, Camur miktarn arttikca siiz-
me direnci de artar, §imdi su sualin cevabmm
aragtirabiliriz :

Ameliyenin baglangicindan itibaren her han-
gi bir t aninda slizme ¢amurunun kahnhg ne
olacak ?

Ib denkleminden siizme hizinin ne olacagin
biliyoruz, Eger slizme ameliyesindeki sulp cisim-
lerin maddi dengesini dilgiinfirsek siizme iz
i¢in su denklemij yazabiliriz :



&

dQr dl 1 1
—— = (=) A (1—5) P8 (—) (—)
dt dt ") P
I £
Burada ¢ slizme ¢amurunun mesamalli,
(1 —¢) siizme camurunun birim hacmindaki

sulp maddelerin hacm, Ps sulp maddelerin kesa-
feti,  sulp maddelerin konsantrasyonu, P siiziin-

Linlin kesafetidir,

Ib ve 2 denklemlerini birlestirir, degiskenle-
ri ayinr ve entegralleri cozersek

(k/u) A (—AP) dl
ol i S s — X A (1—
l . dt
l (k/p) (—AP)ow 1
{ “ldl= — — [ dt
0 (1—e) (Ps/PL 0
L (k/p) (—AP)w
—_— = — - Xt ve
2 (1—¢) (Ps/Pu)
=y C (—AP)t
¥
neticesini elde ederiz, Burada :
2 (k/p) w
C = oo dir.
I (1—¢) (Ps/PL)

Su halde siizme denklemlerinin neden kari-
s1k oldugu sualine simdi cevap verebiliriz : Sa-
dece maddi denge denkleminde c¢ok sayida mik-
tarlarin yer almasindan dolayr, Ama siizme ca-
murunun ve mayiin oOzellikleri bir C sabiti ile

;4
ifade edilirse 1s1 iletimi ile siizme denklemleri
arasindaki benzerlik agik olarak orlaya ¢ikar.

SUREKLI AMELIYELER :

Simdi suyun siirekli olarak donduruldugu bir
ameliye tasavvur edelim. Bu ameliye doner si-
lindirli bir vakum siizgecinin c¢alismasina mua-
dildir,

Iginde bir sogutucu bulunan ve Ts tempera-
tiirtinde bulunan bir doner silindir T donma

f

noktasinda bulunan su ic¢ine daldirilmis  olsun.
Burada da 1s1 sudan silindire dogru akar ve si-
lindir iistinde bir buz tabakas: tesekkiil eder.
Silindir donerken uygun bir bicak vasitasiyla
buzu kazidiginuzr farz edelim, Baslangicta sifir
olan buzun kahnhg silindir ile bigcak arasindaki
mesafe kadar artar ve sonra siirekli olarak buz
elde edilir. Simdi gu sualin cevabim arastirahm :
Buzun hacim olarak tesekkiil hizi1 nedir?

Silindirin donme hizi n devir/dakika olsun,
Silindirin herhangi bir noktas: !/n dakikada bir
devir yapar. Eger silindirin su icine batan kism
¢ ise herhangi bir nokta ¢ (1/n) dakika su i¢in-
de kalr,

Bu zamana lekabiil eden buz kahinhi daha
yukarda gordugiimiiz gibi

=  C__ (—AT) (¢/n) (3)
H
dir,

Buzun hacim olarak lesekkiil hizim

Y. =n (z DL)1 (4)
h
seklinde yazabiliriz. Burada D silindirin capr I,
silindirinin yiiksekligi (genigligi) dir.
(3) ve (4) denklemlerini birlestirerek

V =n (# DL) V C (—AT) (¢/n)
h H
denklemini elde ederiz,

(5)

Doner silindirli bir vakum siizgecinde durum
aynidir,

; 1 1
e) Ps X —— X —
w Pu

Stizgec silindiri siiziilecek karisima doldirl-
mastir, Silindirin disinda ve i¢indeki baski farki
dolayisiyla su emilir ve silindir tizerinde bir siiz-
me camuru tesekkiil eder. Bu halde de su suali
sorabiliriz : Siizme camurunun hacim olarak fe-
gekkill izi nedir?

Yukarida gordiigiimiiz denklemlere dayana-
rak bu camurun kahnhni ve tesekkiil iz su
sekilde ifade edebiliriz :

1=1 C (—AP) (p/n)
I

V = n (7w DL) V¥ C (—AP) (¢/n)
f ¥

Burada hatirlanmas: gereken onemli bir nok-
ta C sabitinin siliziilen karisima ve siizme ca-

i
muruna bagh bir sabit oldugu ve iizerinde iste-
nildigi gibi degisiklik yapmamn ¢ok az miimkiin
oldugudur.

Diger kemmiyetler calisma sartlarina baglh-
dirlar ve istenildigi gibi degistirilebilirler.

Simdiye kadar gordigiimiiz hususlardan fay-
dalanarak simdi bir mes'elenin ¢oziimii ile ugra-
salim,

Problem : 1

Doner silindirli bir vakum filtresi bir siizme
ameliyesinde kullamlmaktadir. Filtrenin kendi
direnci ihmal edilebilir,

Filtrenin genisligi ve c¢apr aym olup 6.0 fL,
stiziilecek c¢ozeltive dalan kisma 1/3 donme hizi
ise 1/2 devir/dakikadir, Bu sartlar altinda siizme
camurunun tegekkiil lmz 2,5 cu. fi/dakikadir.

Asag@idaki hallerde siizme ¢amurunun tesek-
kiill hzindaki degisiklikleri hesap edin :

a) Donme hizi1 yar1 yamya azaltildign zaman,

b) Silindirin ¢ézeltiye dalan kisom yari yari-
yva azaltildig zaman,

c¢) Tatbik edilen vakum yar1 yariya azaltil-
dify zaman.

Kazima bicag ile silindir arasindaki mesafe
0 olarak kabul edilmistir.

a) Donme hizi yar yariya azaldifn zaman,

1) Dalan kismin siiziilen karigim icinde kal-
ma miiddeti donme iz ile ters orantilh oldufiun-
dan 2 defa artacaktir,

II) Stizme ¢amurunun kahnhin dalma zama-
nn kare kokii ile orantili oldugundan 1/ 2 ka-
dar artacaktir,

1) Cozeltinin tesekklil hiz1 dénme hizi ve
kalinhk ile orantih oldugundan 1/2 . / 2 kadar
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degigsecek yani |/ 2 kadar azalacaktir,

b) Dalan kisim yam yanya azaldif zaman :

I) Dalma miiddeti dalan kismiyle orantili
oldugundan 2 defa azalacaktir.

IT) Kahnhk dalma miiddetinin kare kokii ile
orantili oldugundan )/ 2 kadar azalacaklr,

1I) Tegekkiill iz kalinhk ile orantih oldu-
gundan \/ 2 kadar azalacaktir,

¢) Vakum yar yanya azaltildifn zaman :

I) Kalinhk baskr dismesinin kare koOki ile
oranbilh oldugundan |/ 2 kadar azalacaktir,

Problem : Il

Problem I deki sartlarmin aym kaldifim sa-
dece sliziilecek kamsimdaki kati cisimlerin ke~
safelinin yar yarmya azaldigim farz edelim, Siiz-
me camurunun tesekkill hiz1 nasil degisir?

a) C in ifadesini incelersek o ile orantili
s 4

oldugundan yar1 yariya azalacagm goriiriiz.
b) Su halde kahnhk / 2 kadar azalacakhr,
¢) Tesekkiil mz1 da |/ 2 kadar azalacaktr.

Bu esnada stzintinin hacmimn da / 2
kadar artacafina dikkat edelim. Bu hususu agag-
daki baginti yardim ile gosterebiliriz :

Stiztintiintin hacm (1—e) Ps

Camurun hacm « PL

Eger sulp maddelerin konsantrasyonu yar
yariya azalrsa, birim siizme camuru hacmina
isabet eden siiziintii hacnm 2 defa artar. Dolay:-
siyle stizme camurunun hacim olarak tegekkiil
mz /) 2 kadar azahrsa siiziintiiniin mikdar
2 (1/y/ 2) Kkadar yani /2 kadar artar.

Simdiye kadar verilen misdllerde, gerek 1si
iletiminde, gerekse stizmede, metalik silindirin,
stizme bezinin kendi direnci ihmal edilmigtir, An-
cak bu durum pratikte meveul degildir. Dolayi-
siyle baglangictan itibaren siizme bezinin ve iize
rinde daha Onceden mevcut olan stizme ¢amuru-
nun da bir direnci oldugu kabul edilir ve bu
direncin bir /e kalinhfna muadil oldugu farz
edilir,

Buna gire

dl Cr(—aP) 1

— = ——— —— (8) denklemi yazihir.
dt 2 1+1e

Problem : 1l

1. Problemde verilen hususlardan yanhz bi-
cak ile silindir arasindaki mesafenin 1/5 in¢ ola-
rak degistigini kabul ederek filtrenin kapasilesi-
nin nasil degistigini bulun?

(6) denklemnin degiskenlerini ayirip enteg-
rali ¢izersek

la t Cf (—AP)

f Qtle) A= f ~—— dt

o 0 2

la Cp (-—-AP) X t

— + la l6 = ——— 7
2 2

elde ederiz. Burada la Onceden mevcul le kalhn-

hfndaki camurun dstiine tesekkiil eden camur
kalinhfnim ifade etmektedir,

Bu problemde Onemli olan nokta C (—-AP)
r

yi hesaplamaktr,
V =n (w DL) V Cf (—AP) (¢/n)

oldugundan ve tesekkill mz 2.5 cu. fit/dakika,
donme hizi 1/2 devir/dakika, D=L=6,0 in¢ ve
silindirin stizilecek maddeye dalan kism 1/3
olarak verildiginden bu degerleri yerine koyarak

1 e

25 = —— q (6.0) (6.0) / Cf ((—AP) */s ve
=

Cf (—AP) = 0,203.10-

elde ederiz.

Eger stizme bezinin direncini ihmal edebilir-
sek slizmeye karsi ilk direa¢ le==1/5 in¢=—1/60
ft dir.

Silindirin suyun icinde kalma zamam ¢/n =
173 @ 1/2 = 2/3 oldugundan 7 denklemine gire

la? 1 0.293X10-* (2/3)
— + I8 (—) — :
2 G0 3

! == 0,0303 £t bulunur. Bu degere gire hesaplanan
stizme camurunun tesekkill iz ise 4 deklemine
gire)

1
V= - (6.0) (6.0) (0.0303) = 1.73 cu.
2
ft/dk. dir,

Su halde bu miktar (2,50 —
0,308 — 30,8 % azalmstr.

1,73)/2,50 =

Buraya kadar yapilan hesaplarda stizme ca-
murunun tazyik edilemedigi farz edilmigtir. Pra-
tikte bu her zaman dogru degildir, Stizme camur-
lann sikigtinlabilinirler yani K ve Cr tatbik edi-
len baskiya baghdirlar. lk bir yaklasikla Cf —
Cf' (——AP) a yazlabilir, Buradaki a ve CI' sa-
bitleri tecriibe ile elde edliirler, Bu defgerler bili-

a+l
nirse | = y Cr' (—AP) t hesaplanabilir,
Eger In Cf ile In (—AP) arasindaki deneysel
degerler bir dofiru verirlerse bunun egimi a y1 ek-
seni kestigi noktada Cf' verir.

Stizme bezinin ilk direnci, 1s1 iletiminde me-
talik silindirin termal direncine benzer. Bunu
da muayyen bir buz tabakasi kalinh@ cinsinden
hesabetmek milmkiindiir,

Stizme camurunun tuttugu su miktan bu-
rada ihmal edilmigtir, Bu 1s iletiminde buz ta-
bakasimin donma noktasindan daha diigiik bir
dereceve kadar sofumasina muadildir, Ancak bu
ihmaller bilyilk hatalara sebep olmadan denk-
lemleri ve dolayisiyle mes'elelerin ¢éziimiinii ba-
sitlegtirirler.

Bu yazida ayrica temperatiiriin ve silzme
yardimer maddelerinin  tesirleri de incelenme-
misgtir.

Slizme yardimer maddeleri siizme camuru-
nun mesamatlihgn arttinirlar,

Temparatilr ise en fazla viskozite iizerinde
tesirini gosterir, Dolayisiyle her iki halin de te-
sirleri tesbit edilebilir,



YENI MADDELER

SULFAT ASIDi -

(Mixture of hydrous calcium silicate and
938 %, sulfuric acid offers safety as well as con-
venience in concentrated aecid handling.)

Ashinda, petrol kuyularindaki son-
daj camurlar i¢in yapilan, kuru stlfat
asidi, Helmer Chemical Co., Ltd., Cal-
gary, Alta, goére, bundan boyle; kimya
endlstrisinin bir¢ok alanlarinda kulla-
nilacaktir.

instn’ Acid denilen bu madde;
Johns - Manville Corp.’nin bir istihsali
olan, Micro Cel E ticari isimli, sentetik
hidro kalsiyum silikata absorblandirilan
silfat asididir. 4 1b, % 93 lUk sulfat asi-
di ve 1 1b absorblayic1 ile karistirilarak
yapilan bu madde kuru ve beyaz bir toz-
dur. Agirlikca % 80 asid ihtiva eder ki,
bunun % 98 hig1 kimyasal reaksiyonlar
icin daha kullanighdir.

Helmer Chemical'in Bagkan1 R. M.
Helmer, bu maddenin, kiagit veya bira
endustrisinde bir pH kontrol vasitasi
olarak Kkullanilacagini soylemektedir.
Onun fikrine gore; damacanalara Kkon-
mus 200 Ib. siilfat asidi kullanan bir
kimseye, emniyet ve kolay kullanilisi sa-
yesinde bir ka¢ ton kuru asid kullanmak
daha cazib gelecektir. Fakat bu alicilar;
bu asid fiatimin, ham asidinkinden
% 10-20 kadar, daha fazla oldugunu
sanmaktadirlar.

Nakliye Ucretleri, bitiin maliyetin
6nemli bir kismini ihtiva ettiginden, bu
kuru asidi istihsal etmek isteyen, Hel-
mer Chemical (ltizumlu lisanslart almak
lizeredir.

Helmer Chemical'in Calgary fabri-
kasinda, gecen bahardan beri takriben
80.000 1b. kuru silfat asidi yapilmistir.
Fakat, her yil, 250.000 1b kadar, sadece
petrol kuyularinda kullanilmak ({izere,
satilacagr umulmaktadir.

Firma, bu maddeyi yapmak icin bu-
lunan karigtirma metodunu aciklamiya-
caktir. Fakat, Johns - Manville, seker
pekmezi, donyag, bitkisel ve hayvansal

SIMDIBIRTOZ

Utku SADIK

vaglary, koku ve lezzet verici maddele-
ri ihtiva eden herhangi bir sivi ile bdyle
kuru tozlari yapmagi basarmak icin ya-
pilan teknik degisikligi soyle izah eder :

Karisim, donen bir karigtiricida ya-
pilabilir. Burada likid, fiskiye veya pis-
kiirtiici ile absorblayict maddeye piis-
kirtiliir. Normal olarak, bir ka¢ kucik
puskiirtec tepesi veya deligi daha iyi ve
muntazam karisim yapar. 30-60 rpm. lik
bir hizla doénen karistiriciya, umumi-
yetle likid 10 dakikada ilive edilir. Bu
ilave etme; likidin temperatiiriine, pus-
kiirtlicliniin delik sayisina ve baskisina,
karistiricinin yiikiine baghdir. Bundan
dolayl, ince toz veya kalin taneli {riin
elde etmek icin, bu ilave edig ayarlanma-
lidar.

Genel olarak, Johns - Manville bu
kuru cesidin su avantajlarin ileri stir-
mektedir :

* Kuru Kkarnsim
karisim zamani azaltilmigtir ve likid
maddelerin daha homogen bir sekilde
dagilmas1 basarilmistir,

* Wiskos likidlerin 6l¢ciimiinde da-
ha biiyik bir dogruluga erisilmistir.

* Kullanmada emniyet ve rahathk
saglanmastar.

A.B.D. lerinde, Micro Cel E'nin fi-
at1 takriben 7-9 ¢/1b'dir.

Yeni Karamik-Metal Gibi Aliimin

( (Polycrystalline alpha alumina can be easily
fabricated, then fired to forma a metal-like cera-
mic that resists high temperatures.)

ameliyelerinde,

General Electric Co. yeni keramigi
Lucalox’u soyle tamitmaktadir: Gok ya-
kut kadar sert, donuk bir cam gibi yar
seffaf ve ¢ok guc eriyen bir metal kadar
atese dayanikli.

Ad1 gecen bu madde; yogunlugu gok
yakutunkine yakin (3,98 g/cc), bir poli-
kristal alpha aliimindir. Standard ha-
cim ve sekillerde istihsal edilmis bulu-
nan bu keramik, bundan béyle; elektrigi
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iyi izole edis, sicaklik ve asinmaya da-
yaniklihk ve Kimyasal tesirsizlik iste-
nen yerlerde kullanilan kuvars, metal
ve diger maddelerin yerine kullanilmak
uzere, GE tarafindan piyasaya c¢ikari-
lacaktir.

Hernekadar, Localox’'un yakut ve
gok yakuta bir benzerligi varsa da (iki-
si de tek kristalli alimindir) bu madde,
kolayca istihsal edildigi ve deforme ol-
madan ¢ok yiliksek temperatiirlere da-
yandigindan, onlardan daha ustindir
denilebilir. Simdilik fiati, diger allimin-
lerden bes defa daha pahalidir. Mamafi
GE, gelecekte fiatin disecegini ummak-
tadir.

Kristallerin kenetlenmesi : Lucalox,
oda temperaturiinde, istenilen sekle go-
re preslenmis, iyi ogitilmiis ve yliksek
safliktaki aliminyum oxsid tozundan
yapilir. Sonra alpha, beta veya gamma
kristal sekillerinin yerine, alpha aly-
mini meydana getirmek icin, simdilik
acitklanmiyan  bir temperatiirde pigiri-
lir. Bu esnada ,bilinen oksidli keramik
maddelerindeki mikroskopik gdzenek-
ler giderilir. Boylece, kristaller, cam ve-
yva gozenek doldurucu maddeler kulla-
nilmadan, birbirleriyle kenetlendirilmis
ve metallerdeki gibi bir yapt meydana
getirilmis olur.

Yiksek dansite, sertlik ve mekanik
kuvvet yaratilmasina ilaveten, gézenek-
te giderildiginden madde yari saydam-
dir. Goriinen spekturumda, 15181n tak-
riben % 90 11 gecirir.

GOk yakut kadar sertligi : Kizdiril-
madan evvel, bu keramik makine ile
nreslenebilir, gekillenebilir veya deline-
bilir. Pigirildikten sonra, Lucalox'un diiz
yizinin sertligi, sadece birka¢c mad-
deninkinden kiictiktiir. Kesme ve par-
latma sadece elmas aletlerle yapilabilir,

Keramigin, Knoop (K100) derece-
sinde 1900 ili 2,500 luk bir sertligi var-
dir. (Rockwell A sertligi 85 dir.) Yani g -
Silisyum karbirin sertligi ile hemen he-
men ayni sertliktedir. (2.200) Elmas,
6,000 - 6,500 luk Knoop sertligi ile bun-
dan daha cok serttir.

Genel olarak, Localoxun normal
kristall hacminin, biikiilme ile kopma
yukii; oda temperatiirtinde 45,000 psi’-

den, 1800° de 19.000 psi'ye kadar
degiisir. Oda temperaturiinde, sikigsma
kuvveti, 300,000  psi, 1600°C de

36.00 psi'dir. Bu maddenin 0.205 lik bir
Poisson orani ve 56.1 X 10° psi’lik bir
Young modiilii vardir, 2.040°C’lik bir eri-

me noktas1 1500°--1800°C’den yukarida
da kullanilacagim gosterir.

Kimyaca asal olusu : Bu keramige,
bir ¢ok gazlar tesir etmediginden ve ca-
ma benzemiyen, yogun bir aliimin Kkris-
tali oldugundan, kimyaca tamamen a-
saldir denilebilir. 1.500°C’ye kadar olan
temperatiirlerde, cesium, sodyum, iod
ve civanin tesirlerine dayamkhdir. Hel-
yum, argon ve azotun 1500°C’ye kadar
hic bir etkisi yoktur- Oxygen, 1.600°C’'de
tesir eder.

Cok iyi bir termik direncine ilive-
ten, Lucalox'un 9.9 (20 mega-cycles,
20°C) luk bir dielektrik sabiti vardlr

6-9/ 10
800" ve
ohm/

Termik genisleme Kkatsayisi
cm/em dir. Spesifik direnci,
200°C’lar arasinda 10° den 10"
cem'ye kadar degisir.

GE, bu 6zelliklerin mikro dalgal
elektronik cihazlarda, yiiksek tempera-
tiir ve yiiksek voltaj tatbikatlarinda fay-
dali olacagina inanmaktadir. Yiiksek
temperatiire dayaniklig1 sayesinde, bu
maddeden erime kaplar: ve kapali uclu
muhafaza tiipleri yapilabilir.

Lucalox, gozenekli olmayigi ve sert
olusundan dolayi, iplik veya tel haline
gelemez. Kalip ve levha yapiminda kul-
lanilamaz. Biitlin bunlar onun degerini
biraz distirmektedir.

Normal 15181 veya kirmizi 6tesi 1sin-
lar1 gecirme kabiliyeti oldugundan, bu
keramik, civa-buhari limbalarinda, ya-
r1 saydam pencere ve Kubbe yapiminda
cok dnemli bir yer tutacaktir.

UTKU SADIK
Kimya Y. Mih.
I. Yaz1 «Chemical Engineering -A Mc¢ Graw-
Hill Publication -» min 1963/8 sayih, sayfa 106.
II. Yazi, aym derginin 1963/7 sayih, sayfa
44 den dilimize ¢evrilmigtir,

ODADAN HABERLER

1 — Saym Uyelerimizin, himayemize almig
oldugumusz ilkokullara yardim hakkindaki ricala-
rimiza alAkalarm istirham ederiz.

2 — Kimya Yiiksek Miihendisi aramyor :

a) Anadolu Tasfiyehanesi A. §.nin Mersin
Rafinerisinde Ingilizce bilen Kimya Miihendis-
lerine ihtiya¢ bulundugu dgrenilmigtir. Alakahla-
rin Mersin P.K. 37, Rafineri Personel Mlldﬂrlu-

b) Istanbul - Sigli P.K., 101 (Vita) Keza
Ingilizce bilen Kimya Y, Miihendisine ihtiyaci ol-
dugu anlagilmigtir. ‘Isteklilerin anilan adrese mii-
racaatlari,

IDARE HEYETI



