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GAZ ABSORPSIYONU

Deneyin amaci:

e |ki fazl ve ters akisli dolgulu absorpsiyon kolonunda havaya
karismis bulunan karbondioksitin kostik soda ¢ozeltisinden
olusan sivi faza absorbe edildiginin gosterilmesi.

e Gaz fazi toplu kitle transfer katsayisinin (K,g) belirlenmesidir.




TEORI

Gaz absorpsiyonu, inert bir bilesen ile gaz karisimi halinde bulunan ¢éziinen bir maddenin, inert
bir sivi ile absorbe edildigi bir islemdir.

Burada inert bilesen olarak ifade edilen, faz degistirmeyen yani diger faza gecemeyen veya diger
faza gecen miktari ihmal edilebilecek kadar kiiclik olan bilesendir.

Gaz absorpsiyonu islemi icin stirekli temas saglayan dolgulu kolon ya da cok kademeli temas
saglayan rafli kolon kullanilabilir. Pratikte absorpsiyon islemlerinde gaz-sivi temas ylizeyini
artirmak icin siklikla kullanilan ekipmanlardan biri dolgulu kolonlardir.



TEORI

Ornekler:

1. H,Sve CO,'nin polietilen glikol dimetil eterler (DEPG) ile uzaklastiriimasi
2. Baca gazindan SO,’nin alkali ¢dzelti ile giderimi

3. Yanma urund olan CO,’nin alkanolamin ¢ozeltileri ile diger yanma
urtnlerinden ayrilmasi




TEORI

Dolgulu Kolon Calisma Prensibi

Packed Column
Dolgulu kolonun Ust bolgesinden homojen olarak

beslenen sivi akimi, dolgu maddelerinin yizeyi boyunca Discharge
yer cekiminin etkisi ile asagi dogru akarken, dolgulu

kolonun alt bélgesinden gonderilen gaz akimi, dolgu Liquid inlet — ofSm— Mt eliminator
. . v Liquid spra ‘ Manhole
maddelerinin bosluklarindan yukari dogru hareket eder il
ve boylece gaz ve sivi akimlari birbirleri ile temas eder. Bu i
sayede, etkin bir katle transferi alani saglanmis olur. —
Support plate
Gas inlet — 3 Make up
fhge . p— Over flow
» Packed Column Flooding: https://youtu.be/EPpnxvc8vTc m:'id  wlB
"~ Pump suction

» Packed Column Demonstration: https://youtu.be/AzK7K601cAE




TEORI

Dolgu Maddeleri

Dolgulu kolonlarda sivi ve gaz fazlari arasindaki
ara yuzey miktarini arttirmak icin cesitli dolgu
maddeleri gelistirilmistir. Raschig halkalari, Pall
halkalari, Intallox saddle, Berl saddle, Lessing
halkalari geleneksel dolgu maddelerine 6rnek
olarak gosterilebilir. Yapili dolgular (Structured
packings) ise yeni nesil dolgular olarak
bilinmektedir.

Telleretie®




TEORI

Absorpsiyon gibi uygulamalarda dolgu maddesi secimi yapilirken asagida
belirtilen hususlara dikkat etmek gerekmektedir.

I.  Sivive gaz fazlari arasinda iyi ve yeterli temas saglamalidir,

ii.  Yuksek basing¢ dustslerine neden olmamalidir,

iii.  Kullanilan sivi ve gaz ile tepkimeye girmemelidir, inert olmalidir,
iv. Agir olmamalidir,

v. Saglam ve mukavemetli olmalidir,

vi. Dolgu maddeleri kolon boyunca esit bir sekilde dagilmis olmalidir,
vii. Ucuz olmalidir.




TEORI

Dolgulu Kolonlarda;

* Dolgu maddesinin se¢iminde sekil ve boyut dnemlidir. Dolgu dagilimi kolon igerisinde iyi bir sekilde
yapilamazsa sivi dolgu maddelerinin arasindan belirli bir yolu tercih ederek akmaya devam eder ve bu
yollarda kanallasma gorulir. Bu durum duvar boyunca da gorulebilir.

* Hem duvar boyunca hem de dolgu maddeleri lizerinde sivinin kanallagsmasi gaz ile temasi azalttigindan
dolayiistenmez. Bunun dnlenmesi icin, kullanilacak dolgu maddesi blyukligi kolon ¢apinin 1/8 inden
kiguk olmahdir (D, > 8d p).

* Dolgulu kolonda gaz hizi arttirildiginda, kolon iginde bazi bolgelerde lokal olarak sivinin birikmeye
basladigi gorilir. Bu nokta yiikleme noktasi olarak adlandirilir. Bu noktadan itibaren artik gaz hizi
arttikca toplam sivi tutulmasi da artacaktir.

* Sivi tutulmasi kolon icerisinde ¢ok fazla arttiginda, biriken sivi tim kolon kesit alanini kaplar ve sivi
asagl dogru akamaz. Asagidan gelen gazin baskisiyla, sivi ancak gazla beraber kolonu yukaridan terk
edebilir. Bu durum tasma olarak nitelendirilir.



TEORI

G'C, uP'J

* Tasma hizi dolgulu kolonlarda e

kullanilacak olan gazin hizina bir
limit getirdiginden dolayi tasma R ——
hizini hesaplamak gerekmektedir. T

e Bu hesaplama sekildeki gorilen TR
grafik halinde gosterilmis olan
korelasyon ile yapilabilir. Bu " =
grafikte en yukaridaki egri tasma
haline karsilik gelmektedir. [

¥ ]
3

uEm] ~~ \\\\ N




METOT

Metot
Yatiskin durumda, gaz fazdan absorplanan gazin transferi, sivi faza transfer olana Li ‘[ Go
esittir. Sekildeki gibi kolona giren ve ¢ikan sivi fazin hacimsel akig hizlarini sirasiyla L,

ve L, kolona giren ve ¢ikan toplam gazin molar akis hizlarini sirasiyla G; ve G, ve
kolona giren ve ¢ikan gaz karisimi i¢cindeki karbondioksit mol kesrini ise sirasiyla y; ve
Y, ile gosterirsek; havanin ¢ozeltide ¢6ziinmedigi (inert bilesen) durum igin, gaz
fazindan uzaklasan karbondioksit miktari

G;- G, (gmol/saniye) (1)
sivi faza absorbe edilen karbondioksit ise;
L, Cno — L Cyi (gmMol/saniye) (2)
olarak yazilr. L0 l I G



METOT

Hava-karbondioksit-kostik ¢ozeltisi sisteminde sivi akis hizi kolon boyunca degismemekle birlikte
(L, = L;), gaz akig hizi, karbondioksit uzaklagsmasi ve kolon boyunca basing diismesinden dolayi
degismektedir (G, = G;). Gaz fazi akis hizindaki degisikligin belirlenmesinde madde denkliginden
elde edilen asagidaki esitlik kullanilabilir.

G,(1-yo)=G;(1-vy) (3)

Gaz fazi toplu kitle transfer katsayisinin (Kyg) belirlenmesi igin, dolgulu kolonlar igin verilen
esitlikten yararlanilabilir.



METOT

Bu esitlikte y* ve y sirasi ile kolonun herhangi bir noktasinda sivi ile dengede olan gazin mol
kesri ve yigin fazin mol kesri, A kolonun kesit alani, H dolgu maddesinin yuksekligi ve a da

dolgu maddesinin birim hacimdeki ytzey alanidir.

Seyreltik gaz karisimi icin esitlik asagidaki sekilde yazilabilir.

g dGy] (4)
KogaA(y —y)
Gdy
Ko = *
HaA(y -vy) )




METOT

Es. 4'Un sag tarafindaki teriminin integralini almak zor oldugundan, K,; daha basit fakat daha az hassasiyet ile
asagidaki esitlikten belirlenebilir;

(Pij (6)
In| —
Po

Burada; N: absorpsiyon hizi (gmol/saniye)’dir.

Esitik 6 dizenlenirse;
Nln(l’l] (7)
_ Po
°“ aAH(Pi—Po)

elde edilir.




DENEYSEL

Deneysel Yontem

* Gaz absorpsiyonu deney sisteminde oncelikle sivi tanki 0,1M kostik soda
(NaOH) ile doldurulur.

* Sivi pompasi ¢alistirilmadan 6nce tank igerisinden kostik soda numunesi
alinir.

* Daha sonra kompresor galistirihir ve hava akis hizi hava akis élger
yardimiyla ayarlanir.

* CO, tupu tzerindeki basing ayar vanasi acilir ve CO, akis dlcer yardimiyla
CO,'nin akig hizi ayarlanir.

* Kolon boyunca gaz akarken su manometresinden basing diistisi okunur.

* Sivi pompasi gahistirihr ve sivi akis 6lger yardimiyla kostik sodanin akis hizi
ayarlanir.

» 5 dakika boyunca sistemin yatiskin hale gelmesi beklenir ve her bir sivi
akis hizi icin kolondan ¢ikan sivi akimindan ve sivi tankindan 250 mLlik
erlenlere numuneler alinir.

* Sonrasinda da 6rneklerin analizi yapilir.




DENEYSEL




DENEYSEL

Orneklerin Analizi

o Kostik soda icinde erimis karbondioksit miktarinin belirlenmesi

o Gerekli Cozeltiler:
o Karbondioksitten arindirilmis damitik su iginde hazirlanmis phenolphtalein indikatora.
o Ayni bicimde hazirlanmis Metiloranj indikatoru.
o 1L standart 0,2 M HCI ¢ozeltisi.
o 1 Lagirlikga % 5 baryumklorir ¢ozeltisi.




DENEYSEL

Yontem
o Absorbsiyon kolonundan alinan 250 mLlik
sivi ornekten pipetle alinan 50’ser mLlik iki
ornegi iki ayri erlene koyulur.

Erlen 1'deki ¢ozeltiye bir damla phenolphtalein indikatori
damlatilir ve pembe renk kaybolana kadar standart HCl ile
titre edilir. Kullanilan asit miktari T1 not edilir. Bu deger
tim hidroksiti notralize edecek ve karbonati bikarbonata
donusturecek asit miktarini verecektir.




DENEYSEL

e
28 —
— Ornek; phenolphtalein indikatérii damlatilip
—] T1=29.1 mL Rembe renk kayboluncaya kadaryapllan
— titrasyon sonucu harcanan HCI miktari (T1)
50 9




DENEYSEL

> Sonra ayni erlene 1 damla metiloranjindikatéri damlatilir ve son noktaya ulasana dek standart asit ile
titre edilir. Son noktaya ulasildiginda kullanilan asit miktari T2 not edilir. Bu deger (T2 — T1) biciminde tim
bikarbonatin notralize edilmesi icin gerekli asit miktarini verecektir.




DENEYSEL

Ornek; Ayni erlene metil oranj indikatorii damlatildiktan sonra déniim noktasina ulasincaya kadar titre
edilir. (Metil oranjindikatori damlatildiktan sonra déniim noktasina ulasincaya kadar harcanan HCI
miktari, dolayisiyla T2-T1)

ol
mL ol
o E
= =
= =
- /_,.r-d__‘——____h_ —
= - =
m__: 28 = j/_S
Is_._-—g R '52 e
E — 3 46 —
= =
n= = = S
— — - —_
— T1=29,1 mL 3 — T2=47,2 mL
29— < —
— 3 —
= = 47 —
e =
0= e
— = -
—— —
50 — g .
43 —




DENEYSEL

o Erlen 2'ye (T2 - T1)'in % 10’u kadar fazla baryumklorir ¢ozeltisi eklenerek calkalanir. Bu islem sonucunda
ornekteki karbonat baryumkarbonat olarak ¢okecektir. Bu islemden sonra ¢ozeltiye 2 damla
phenolphtalein indikatori damlatilir ve son noktaya ulasana dek standart asit ile titre edilir.

o Erlen 2'ye (T2 - T1)'in % 10’u kadar fazla baryumklorir ¢ozeltisi eklenerek calkalanir. Bu islem sonucunda
ornekteki karbonat baryumkarbonat olarak ¢okecektir. Bu islemden sonra ¢ozeltiye 2 damla
phenolphtalein indikatori damlatilir ve son noktaya ulasana dek standart asit ile titre edilir. Son noktaya
ulasildiginda kullanilan asit miktari T3 not edilir. Bu deger yanlizca 6rnekteki bulunan kostik sodayi
notralize edecek asit miktarini verecektir. Dolayisiyla (T2 - T3) karbonat ve hidroksit icin gereken toplam
asit miktari ile sadece hidroksit icin gerekli toplam asit miktari arasindaki farki verecektir.



DENEYSEL

091
LR S

0,7

LR 2

Carbonate
CO*

Bicarbonate
HCO -

Total Carbon Dioxide
1 99.85% CO,
e 0.15% H,CO,
LiHE 3
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Figure 1 - Distribution of Total Carbon Dioxide,
Bicarbonate, and Carbonate vs. pH




DENEYSEL VERI

T, °C 15

P, mmHg 685 CO, akig hizi, L/dk 4

t, dk 5 Hava akis hizi, L/dk 35
2 /3

a, m*/m 440 Cozelti Hacmi, mL 50

€ 0,68

D-kolon, m 0,09

H-dolgu, m 1,2
Sivi Akis Hizi, AP, mmSS T, mL T,, mL T;, mL
L/dk
2 3,5 31,6 45,6 32,5
3 7 29,5 48,5 36,5
4 9 27,4 45,3 28
5 13,5 25,1 45,4 25,7
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