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OZET

Bu galigmada tim kimyasal siireglerin kiitle ve eperji akimlarinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek, BIRIM adi verilen bir program paketi
geligtirilmigtir.

Modiiler bir yapida, gok maksatli olarak hazirlanmg BIRIM program

paketi slireg degerlendirilmesi, en iyilegtirme gibi g¢aligmalarin hizly
-ve etkin olarak yiiriitiilmesine olanak. sajlamaktadir. :

_ Kullamim g¢ok kolay olan BIRIM program paketi, orta kapasitedeki
bir bilgisayara uyarlanabilmektedir. : )

Bir uygulama Srnefi galigmada verilmigtir.

- GIRIS VE GALISMANIN AMACI

Kimya endiistrisinde uygulanimakta olan siireg tasarim (prosess de-
sign), siirec deperlendirimi (prooese evaluation), siireg benzetimi (pro-
cess simulation), siireg demetimi {process comtrol), siireg en iyilegti-
rimi (procese optimisation) iglemlerinde kiitle ve enerji akimlarinin
hesaplanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Teknolojinin geligimi ile, sfiregler giderek karmasik nitelik kazan-
makta, buna bafli olarak kiitle ve enerji hesaplara gliclegmekte ve gelig-

kin ¢bziim metodlarinin kullanim' zorunlu olmsktadir.

Basit veya karmagik, gok bilegenli, ¢ok geri dBmiig akimli, ok bi-
- rim iglemli bir siirecin kiitle ve enerji hesaplari, yokun zaman ve emek
isteyen bir gabayi gerektirmektedir. Bilgisayar kullanim ile hesap sii—
releri kisaltilmakta, daraltilmg hata araliklara ile kararli hale yak-
lagim gBzlenebilmektedir. Cok sayida hesabin kisa siirede yapilabilmesi,
ele alinan siirecin daha iyi taninmasimi saglar ve ilerideki qegitli ca-
ligmalar igin saglam bir temel olugturur. Bir uygulama 8mepi olarak
$EKIL 1'de siireg en iyilestirim galigmalarinda bilgi akim1 sirasi gb-
- riilmektedir.. )

SEKIL 1'de, iigincii agamada gbriilen matematik modelleme, siireq ice-

‘. risindeki tiim birim iglemlerde girig ¢ik1g akimlara arasindaki ilgiyi

- tammlayan ‘analitik bagintilarin bulunmasa anlamim tagimsktadir. Mate=
matik modelin kurulmasi kiitle ve enmerji hesaplarimin en zor asamasini
olugturur. Bundan sonra gelen nimerik hesap agamas: daha gok mekanik
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bir 8zellik gosterir. Bu agama, matematik modelin niimerik ¢Oziim yonte-—
minin saptanmasi, eldeki bagintilarin niimerik-uygulamaya uygun olacak
gekilde diizenlenmesi, gerekli algoritmalarin yazimi, programin makineye
uyarlanmasi ve programin hatasiz galigtirilmasi iglemlerini kapsamakta-
dir. BSylesine yikli ve gok y&nlii bir gabayiy gerektiren bu galigmalar,
haksiz olarak bilgi saflanmasinin en kolay agamasi olarak adlandirila-
gelmigtir. Bu alanda hazir program paketlerinin yarari anlagilmg olup,
gegitli ve gok taninmig programlar geligtirilmigtir. Bunlardan FLOWTRAN
(1), DYNSYS (2), PACER (3), PRIMER (4) en tanminmglardir. Bunlar, go-
gunlukla kullanimi igin 6zel beceri gerektirem programlardir. Geligmig
iilkelerde bu programlar bllglsayarlarm aligilmg kiitiiphane programla-
rindandir.

Bu galigmada, matematik modeli tamamlanmg bir siirecin en kisa si-
rede bilgisayara aktarimi ve sonuglarin alinmasi saflanmaya galigilmig-—
tir. Bu amag¢ ile, BIRIM adi verilen bir program paketi hazirlanmigtir.
Birim programinin yaziminda esnek bir teknik, basit ve modiiler bir yapi
kullanilmgtir. BSylelikle bu program paketi olabildigince defigik ni-
telikteki siireglere uygulanab11ecekt1r.

_Streg Akam gemasi Matemdrix’
Tanimi Liziimesi Modelleme
1
Nimer ik P Kiitle ve emerji
Coziim v akim
degerleri
1]
Yeni Amag
Siireg Fonksiyonlara |
Kosul- . » Kriterleri

SEXIL 1. Streg En lyilestiriminde Bilgi Axirn Siras)



KUTLE VE ERERJ! DENGELERININ NUMERIK gbzim YONTEMLER1 VE BIRIM
PROGRAMINDA KULLANILAN YONTEM

Bir siiregte m birim iglem, bu iglemlere giren ve ¢ikan n sayida
bilegen igeren p sayida akim bulunursa, toplam defigken sayisi k

olur.

Matematik medelin kurulmasa ile, tim degigkenlerin iligkisini be-
lirleyen baglntlxar bulunur. Bu bagintilarin kullanilmasi ile siireg
deg1§ken1er1 igin genel SUREQ MATRISI diizenlenir. Bdylelikle siire¢ kiit-
le ve enerji akimlarinin (degiskenlerinin) hesabi, slireg matrisinin nii-
merik hesap ydntemleri ile ¢bziimi problemine indirgenmig olur.

Ele alinan siiregte, bilegen, akim birim 1§1em sayisinin kiigiik 81-
giler iginde kaldif: durumlarda bile, genel siire¢ matrisi olaBaniisti
boyutlar almaktadir ve dogrudan niimerik g¢dziime geg11mes1 pratik agidan
uygun defildir. Bu giiglikk, genel siire¢ matrisine esas bagintilarin
béliimlere ayrilmas: ile asilir. Genel anlamda bS1limleme, denklem sis-—
temlerinin simultane olarak g¢bziimlenebilecegi en kiigik sistemlerin
(bloklarin) olugturulmasidir (blok matrisleri). Bu diizenleme olanagi,
belirli bir denklem sistemi igin tektir. -Blok matrislerinin sira ile
¢bziimi genel siire¢ matrisinin ¢Szimiine ulagtirir.

Siiregler, birbirlerinin etkileyen birim iglem siralarindan  olugtu-
gu ig¢in, blok matrisleri, birim iglemin kiitle ve enerji iligkilerini
tanimlayan birim matrisleri olarak diiglintilebilir. 0Olafan kogullarda,
birim ile iligkili akim ve bilegen sayisi sinirli oldugundan, birim mat—
r;slerznln biiylklikleri sinirlz, gozumler1 kolaylasms olacaktir.

Incelenen siiregte geriddniig akxmlart bulunmazsa, sure; hatrisi bir
kare matris olur .ve qozﬁmu bir zorluk gdstermez. Siiregte geriddnig akim-
larinin bulunmasi ile gisteme giren tiim degigkenler igin yeterli sayida
bagimsiz denklem bulunamaz. Bu durumda siire¢ matrisinin mertebesi dii~
ser ve ¢bziime ulagmak igin yeni yaklagimlar gerekir.

Geridénii akimla siireglerde, kararli hal 191n kiitle ve enerji den-
gelerinin ¢8zimiinde baglica iki yaklagim yontemi kullan11maktad1r. Bu
yaklagimlarin ilki, yakinsaklik bloku ybnteminin uygulanmasidir. Diger’
bir yaklagim Nagiev (5) tarafindan geligtirilmig ve daha gok organik
sentezlerde kargilasilan, gok b11e§en11. gok akimli birimler igin kul-
lanma alani bulmugtur.

Bu galigmada geligtirilen BIRIM programinda yakinsaklik bloku ydn-
temi kullanilmgeir. Yakinsaklik bloku yénteminin uygulanmasi, siireg-
teki bir veya daha g¢ok geridéniig aklmyna ba§1ang;q ‘degeri verilmesi
(akim yirtilmasi), bu deper ile siireg matrisinin ¢Bziimi (proses deger-
lendirilmesi ve iterasyon) ile baglamaktadir. Iterasyonlarin devami ile
geridbniis akimnin bir degere yaklagimi kontrol edilerek sistemin karar-
11 hal deferlerinin gazﬁmﬁne‘ulagllir; On deper verilecek peridoniig
aklmlarxnln segimi igin gegitli bilgisayar programlari (6) ge11§t1r11-
migse de, en gok uygulanan ybntemin, siirecin tanimi ile elde edilen bil-
gilerden yararlanarak, segimin &nceden yapilmasidir (7).
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BIRIM programinda yakinsaklik bloku ybnteminin seg¢iminde bu ybnte-
min genis uygulama alani, basit mantigi, siirecin gergel davramigima be-
lirtmesi, dinamik programa gegis kolaylifi, kararli hale gelirken ara
degerlerin elde edilebilmesi gSzoniine alinmgtir. Yakinsama zorlugu
olursa, uygulamada siirecin igletmeye alinigi‘ve arizadan gikigi sira-
sinda sorun yaratsbilecefi anlagilir.

Yakinsaklik bloku ydntemi, makineye agirlik veren bir galigma gek-
lidir. Bilgisayarlarin gelisimi ile hesaplama siirelerinin kisalmasi ve
hafiza kapasitelerinin artmasi, bu ydntemin gelecekte daha da onem kaza-
nabilecefini gdstermektedir.

BIRIM PROGRAMIN YAPISI

BIRIM program paketinin hazirlanmasinda, basitlik, g¢ok amaglilik,
kolay kullanim, kolay defisiklik olanaklarinin saflanmasina ¢aligilmg-—
tar. P

Program paketi bir ama program ve buna bagli olarak gok séy:.da alt
programdan olugmaktadir.

Ana program kullanicinin istemlerine gbre iglemlerin sekans sira-
sim1 belirlemektedir.

BIRIM'de her birim iglem ig¢in ayri bir alt program yazilmgtair.
Ayrica verilerin yiklenmesi, yakinsaklik kontrolu, gegitli kararlarin
verilmesi, bu kararlara gdre veri degigimi, sonuglarin yazim iglevle-
Yinin yiiklendigi gegitli alt programlar bulunmaktadair.

BIRIM program paketi, FORTRAN V program dili ile yazilmgtir. Bu
program paketi, en gok 8 bilegenli, 50 akaimin bulundugu, 30 birim iglem
iceren tim siiregler igin uygulanabilir. Bu program FORTRAN ¢dziimleyi-
cisi olan en az 50 k Byte hafiza kapasiteli bilgisayarlara uygulanabi-
lir. Bilgisayar hafiza kapasitesinin yeterli oldufu durumlarda, daha
biiyik siiregler igin gerekli diizenlemeler kolaylikla yapilabilir.

SEKIL  2'de BIRIM ana programin basitlegtirilmig blok diyagram
goriilmektedir. ‘

BIR UYGULAMA BRNEGH

E 4 : .
BIRIM program paketinin bir uygulama amegi"olarak, tinkalden bo-
‘rik asit ve sodyum kloriir {iretimi (8) siirecinin kararli haldeki kiitle
ve enerji akimlarinin hesaplanmasi yapilmigtir.

Uygulanan siirecin akim gemas: $EKIL 3'de, elde edilen sonuglar
TABLO 1'de verilmigtir.
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VER]

DASIT

BIRIM ISLEN - -
VE ENTALPI

R
L.

7} [ ]

SEKIL 2." BIRIM ana programnin basitlegtirilmig blck
. diyagram .

§ekil 3 - Tinkalden Borfk Asit ve Sodyum Kiorlir iretim Stireci Akim Semas:
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SONUG

Bu galigmada hazlrlanm1§ olan BIRIM program paketi, kimyasal silireg-
lerin kiitle ve enerji benzetimlerinde buyuk kolaylik sagladipas gOriilmiig-—
tiir. -

Ornek galigmada verilmig olan "Tinkalden hidrojen kloriir ile borik
asit ve sodyum kloriir iiretimi” siirecinin tasarim ve en iyilegtirme
'agamalarinda BIRIM program: kullanilmgtir. BIRIM programinin kulla-
nimy ile bu galigmalara gabukluk ve etkinlik sajlamgtair. ‘

Heniiz baglangig¢ agamasinda olan bu galigmanin tiim meslekdagslarimi—
zin katkisi ile geligmesi en igten dilefimizdir. .
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TESEKKUR

Bu galigmanin yapilmasinda biyiikk destek olan ve degerli katkilarini
esirgemiyen B6lim Bagkanimiz Sayin Prof.Dr. Ragit TOLUN'a ve bilgisayar
g¢aligmalarinda yardimc: olan tim Marmara Aragtirma Enstitisii Bilgi lglem
Merkezi galiganlarina tegekkiiri borg biliriz.
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