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OZET

BUHAR KULLANILAN BiR URETiIM TESISININ TERMODINAMIK ACIDAN
INCELENMESI

Buse ORTAC

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Zeynep Diirriye BILGE

Enerji, yasamin devamliligi icin en temel ihtiyaglardan biridir. Enerji kaynaklarinin
bilingsizce ve asirt kullanimi, dinyadaki enerji kaynaklarinin azalmasina sebebiyet
vermektedir. Kullanilan enerjinin veriminin bilinmesi ve verimliligi azaltan faktorlerin
en aza indirilmesi, enerjinin bilingli kullanimi kadar 6nemlidir.

Bu calismada, bir aygicegi yag fabrikasinin rafinasyon bélimi, termodinamigin ikinci
yasasl ile incelenmistir. Entegre tesisin rafinasyon boliiminin komponentleri, kontrol

hacimlerine ayrilmis ve her komponent icin ekserji kayiplari ayri ayri hesaplanmistir.
Sonuglar grafiklerle gosterilmis ve tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Ekseriji, Aycicegi Yagi, Termodinamik, Ekserji Analizi, Ekserji Kaybi
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ABSTRACT

THERMODYNAMIC ANALYSIS OF A STEAM USING PRODUCTION PLANT

Buse ORTAC

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Zeynep Diirriye BILGE

Energy is one of the most essential needs for continuity of life. Unconscious and
excessive use of energy gradually leads to the decline of energy sources in the world.
Knowing the level of efficiency of the used energy and minimizing the efficiency
reducing factors are as important as the conscious use of energy.

In this study, refining section of a sunflower oil plant is analyzed by using the second
law of thermodynamics. The equipments of the refining section of the integrated plant
are divided into control volumes and loss of exergy is calculated for each equipment.
Results are illustrated with graphics and discussed.

Keywords: Exergy, Sunflower Oil, Thermodynamic, Exergy Analysis, Exergy Loss
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Enerji, yagsamin devamliligi icin en temel ihtiyaglardan biridir. Enerjisiz, doganin veya
canlilarin hayatinin devamliligindan bahsedilemez. Enerji kaynaklarinin bilingsizce ve
asirt  kullanimi, kiiresel 1sinma basta olmak Uzere diinyada yasanan olumsuz
degisiklikler ve dinya nufusunun giderek artmasi, enerji kaynaklarinin giderek
azalmasina ve dolayisiyla enerjinin pahalilasmasina sebebiyet vermektedir [1]. Bu
baglamda, enerjinin bilingli ve verimli kullanimi ve yenilenebilir enerji giindeme
gelmektedir. Enerjinin bilingli kullanimi kadar, kullanilan enerjinin hangi verimde
kullanildiginin bilinmesi ve verimi azaltan unsurlarin en aza indirilmesi de 6nemlidir.
Bu, sistemlere uygulanan enerji ve ekserji analizleri gibi termodinamik analizlerle
mumkindir. Sistemlerde enerji ve ekserji analizleri, sistemlerin karsilastirilip en uygun

tasarimin yapilmasina da yardimcidir [2].

Ekserji analizleri, bircok arastirmaci tarafindan calisiimaya deger bir konu olarak
gorllmustir. Bu sebeple, literatlirde ikinci yasa analizi ile ilgili birgcok ¢alisma vardir.

Yapilan bu galismalardan bazilari asagidaki gibidir:

Boateng vd. [3], jatropha curcas yagl lretiminde solvent ve mekanik ekstraksiyon
yontemlerini ekserji kaybi acisindan incelemislerdir. Yapilan incelemelerde; solvent
ekstraksiyonunda tohumdan elde edilen yagin miktari, mekanik ekstraksiyonda elde
edilen yagin miktarindan daha fazla olmasina ragmen; ekserji acisindan mekanik

ekstraksiyon, solvent ekstraksiyona gore daha verimli bulunmustur. Hesaplamalar



sonucunda; mekanik ekstraksiyonda toplam ekserji kaybi 3006 MJ, solvent
ekstraksiyonunda ise 18072 MJ olarak bulunmustur. Solvent ekstraksiyonundaki
ylksek ekserji kaybinin nedeninin isi degistiriciler, distilasyon kolonlari, evaporatérler

ve kurutucular arasindaki isi1 etkilesimleri oldugu belirtilmistir.

Vandani vd. [4], iran’daki bir buhar santralindeki atik isi kazanlarinin enerji ve ekserji
analizlerini gergeklestirmislerdir. Yapilan incelemelerde, i1si kazanimi teknolojisini
kullanmanin enerji ve ekserji verimini artirdig, sisteme flag tank eklenmesi durumunda
da ekserji veriminin % 1,86 oraninda iyilestigi kaydedilmistir. En yliksek ekserji kayiplari
sirasiyla, boyler, buhar tirbini ve kondenserde; en disuk ekserji kayiplari ise

pompalarda bulunmustur.

Kaushik vd. [5], termoelektrik 1si1 pompasi sistemindeki ekserji kayiplarini ve
tersinmezlikleri belirlemek igin, MATLAB Simulink’de dort adet termodinamik model
olusturmuslar ve her model igin, enerji verimlerinin ekserji verimlerinden daha fazla
oldugunu gormislerdir. Calismada, termoelektrik isi pompasi sistemindeki sogutucu ve
Ist kaynagi arasindaki sicakhk farki arttikga ekserji veriminin arttigi, sistemin
performansinin dis tersinmezliklere oranla, i¢ tersinmezliklerden daha ¢ok etkilendigi

belirtilmistir.

Reis ve Mert [6], formik asit yakit pilinin ekserji kayiplarina duyarl olarak éngorilen
kompresor, 1si degistirici ve kurutucu gibi ekipmanlarini MATLAB’da modellemis ve
incelemislerdir. Sistemin gercek performansini 6n gorebilmek igin, sicaklik, basing,
cidar kalinhgi, referans sicaklik ve anot-katot sitokiyometresi gibi parametreler goz
niine alinmistir. Sonuglar, yiksek sicaklik, distk basing ve distk cidar kalinhginin
sistemin performansini arttirdigini, referans sicakhgin ve anot-katot stokiyometresinin

ise hemen hemen sistemin performansini etkilemedigini gbstermistir.

Bouaziz ve Lounissi [7], ¢ift etkili hibrit emmeli sogutma sistemini enerji ve ekserji
analizi ile incelemislerdir. Amonyakl su ile ¢alisan iki kademeli ¢evrim gelistirmisler ve
modellemislerdir. Sistemin performansi, ekserji verimliligi ve ekserji kayiplari goz
oninde bulundurulmus ve mevcut sistemin ekserji kaybinin, dnerilen sisteme goére cok
daha fazla oldugu goérilmistir. Her iki sistemde de jenerator sicakhginin artmasi,

sistemin COP degerinin artmasina ve sonrasinda sabit kalmasina sebep olmustur.



Kondenser sicakliginin artmasi ise, COP degeri ve ekserji verimliligini distrmustir.
Daha yiksek performans degerlerine ulasmak igin, sicaklik ve basing degerlerinin disiik

seviyelerde olmasi gerektigi belirtilmistir.

Yamankaradeniz [8], jeotermal bolgesel 1sitmal bir sistemin termodinamik
performansini incelemistir. Bu inceleme igin, yeni ekserji parametreleri gelistirmis ve
bu parametreler ile ekserji analizi yapmistir. Geleneksel ekserji analizi ile yeni
parametrelerle yaptigi analizleri karsilastirmis ve yeni tanimlanan parametrelerin,
iyilestirilmesi gereken komponentlerin belirlenmesinde daha etkili oldugunu
gormustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda bitin sistem igerisinde 1si

degistiricilerinin ekserji kayip degerlerinin fazla oldugu belirlenmistir.

Bahrehmand vd. [9], tek ve c¢ift cam kaplamal glines kollektor sistemlerini
incelemislerdir.  Glnes kollektorlerinin  modellenmesi icin, enerji denge
denklemlerinden faydalanilmistir. Reynolds sayisi, kanal derinligi ve kollektér uzunlugu
gibi parametreler incelenmis ve 6nceki calismalarla uyumlu sonuglar elde edilmistir.
Sonuglara gore, Reynolds sayisi distk olan (Re<4000) ¢ift cam kaplamal ince metal
plakali sistemin en ylksek enerji ve ekserji verimlerine sahip oldugu gorilmustir. Tek
cam kaplamali ince metal plakali sistemin ise, ylksek Reynolds sayilarinda yiliksek

enerji ve ekserji degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Yataganbaba vd. [10], iki evaporatorli buhar sikistirmali sogutucu sistemi EES
programinda bir kod gelistirerek incelemislerdir. Sistemde; R1234yf, R1234ze ve R134a
gibi farkh akiskanlar kullanilarak ekserji yok oluslari belirlenmistir. Akiskan olarak
R1234ze ve R134a kullanildiginda, tersinmezlik analizlerine gore, ekserji verimlerinin
maksimuma ulastigi gorilmuistir. Maksimum ekserji yok olusunun kompresoérde,

minimum ekserji yok olusunun ise karistiricida goruldigi belirtilmistir.

Kaynakh vd. [11], su/ lityum bromir ile galisan cift etkili seri akish absorbsiyonlu
sogutma sistemini enerji ve ekserji analizleri ile incelemislerdir. Yapilan c¢alismada;
sicak su, sicak hava ve buhar gibi farkli 1s1 kaynaklarindan yararlanilmistir. islem
sicakliklarinin ekserji yok oluslari Gzerindeki etkisini belirleyebilmek icin, termodinamik
similasyon olusturmuslar ve islem sicakliklarinin artmasi ile yiiksek basing lretiminde

ekserji yok oluslarinin azaldigini goézlemlemislerdir. Emici ve konderser c¢alisma



sicakhiklarinin artmasi ile ise ekserji yok oluslari artmistir. Maksimum ekserji yok

oluslari sirasi ile sicak hava, buhar ve sicak su kullanildigi zaman elde edilmistir.

Yukarida 6zetlendigi gibi, ekserji analizi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve birgok gesitli
sisteme uyarlanmistir. Ornek olmasi acisindan, en c¢ok dikkat ceken sistem
orneklerinden kisaca bahsedilmistir. Literatlirde cogu sistemin enerji ve ekserji

analizlerini bulmak mimkindur.

1.2 Tezin Amaci

Ulkemiz agisindan 6nemli bir gelir kaynag olan ve ilkemizde &nemli 6lgiilerde
yetistirilen aycicegi bitkisinin, sofralarimizdaki yaga donisimi sirecinin rafinasyon
safhasi termodinamik acidan incelenmistir. Gida sektoriindeki tGretim safhalari, ekserji
kaybina en duyarli sistemlerden olusmaktadir. Yapilan birinci ve ikinci yasa analizleri
sonucunda maksimum ekserji kaybina sebep olan ve iyilestiriimesi 6nerilen sistem
komponentleri belirlenmistir. Bir aygicegi yagl fabrikasinin rafinasyon boliminin

komponentlerine, termodinamik analiz ile bir bakis agisi saglanmistir.

1.3 Orijinal Katki

Enerji kaynaklarinin giin gectikge tikenmesi, enerjinin pahalilasmasina sebebiyet
vermektedir. Bu durum, arastirmacilari enerjinin verimli kullanilmasi ve bosa

harcanmamasi konusunda g¢alismaya zorlamaktadir.

Bir sistemdeki kayiplarin veya enerjinin ne kadar verimli kullanildiginin bilinmesi

sistemlere uygulanan termodinamik analizlerle mimkunddir.

Yapilan literatlir arastirmalarinda, bir aycicegi yagi fabrikasinin rafinasyon boliminin
termodinamik acidan gergek verilerle incelenmesi konulu bir c¢alismaya

rastlanmamistir.

Bu tez calismasinda; aycicegi yagi Ureten bir tesisin rafinasyon bélimiiniin, agartma,
vinterizasyon ve deodorizasyon Unitelerinin ekserji analizleri, sistem komponentleri

kontrol hacimlerine ayrilarak yapilmis ve ¢ikan sonuglar yorumlanmistir.



BOLUM 2

AYCICEGI VE AYCICEGI YAGI

2.1 Aygicegi Bitkisi ve Ozellikleri

Aycicegi bitkisi; kapali tohumlu, iki cenekli ve papatyagiller ailesine mensup, yabanci
dollenen, tek yillik, glizel goriinimla bir bitkidir. Glinese karsi duyarh olan bu bitki,
glinesin hareketlerini takip edip glinese dogru yoneldiginden (fototropi), halk arasinda

‘glindondi’, ‘glinebakan’, ‘glincicegi’ olarak da bilinmektedir.

Bitkinin boyu, yarim ile 4 metre; sapinin kalinligi ise 1 ile 4 santimetre arasinda
degisiklik gostermektedir. Yapraklari iri ve kalp seklinde; yapraklari, dallari ve sapi
tayladir. Cicekler, caplari 10 ile 30 santimetre arasinda degisen tablalarda tesekkiil
etmektedir. Bir tabladaki cigcek sayisi 50 ile 200 arasindadir. Cerezlik olanlarin tohumlari
blyik, yagh tohumlar ise daha kiictktlr. Tohumda %35 kabuk, %65 i¢c bulunmakta;
kabuklu tohumlarin yag orani %40-55, icteki yag orani ise %65-70 arasinda

degismektedir.

Bitkinin yetistirilmesinde maksimum tohum veriminin alinmasi icin; topragin nemi,
sicakligl, pH degeri ve topraga disen yagmur miktari 6nemli parametrelerdir [12].
Topragin pH degeri 6,0-7,2, ideal sicakhgl 12-14 derece, yillik yagis miktari ortalama
700-800 mm olmalidir. Yetisme doneminde ise, yillik 350-400 mm yagisa ihtiyag vardir
[13].

Aycicegi bitkisi kurak iklim kosullarina dayanikl, adaptasyon kabiliyeti ylksek bir bitki

oldugundan hem kuru hem de sulu kosullarda tarimi yapilabilmektedir. Ancak yapilan



arastirmalar gostermistir ki, kurak kosullarda tane verimi 150-160 kg/da, bir kez sulama
sonucunda 225-250 kg/da, iki kez sulama sonucunda 275-300 kg/da, U¢ kez sulama
sonucunda ise 350-400 kg/da urGn alinacak sekildedir. Bu arastirma sonucunda,
aycicegi veriminin artmasi icin aygiceginin gerekli nemde vyetistirilmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Uzun sireli kurakliklar sonucunda ayciceginin tablalar kiiclilmekte,

tabladaki dane sayisi azalmakta ve dane verimi dismektedir [14].

icerdigi yiiksek yag orani sayesinde (%22-55) aygicegi, yag lretimi icin en ¢ok tercih
edilen yagh tohumlu bitkilerden biridir. Ayrica ilkemizde soya, yerfistigi, susam, kolza,

pamuk, hashas, aspir, keten ve kenevir gibi yag bitkileri de yetistirilmektedir [15].

Ulkemizde aycicegi Uretiminde genellikle hibrit tohumlar kullaniimaktadir. Bu tip
tohumlar; yuksek verim performansi, Ustin kalite ozellikleri, orobansa ve bazi
hastaliklara karsi dayanikli olmalari ve homojen gorinimleri sebebiyle tercih sebebi

olmaktadir [16].

Aycicegi bitkisi, yagi cikarildiktan sonra bile yiiksek besin degerlerine sahip oldugundan,
kiispesi hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir. Kiispenin bilesiminde %30 protein,
%19 karbonhidrat, %5 kadar da yag bulunmaktadir. Aycicegi ayrica hammadde olarak
kozmetik, kimya ve sabun sanayilerinde de yer bulmakta, park ve bahcelerde sis bitkisi

olarak da kullanilmaktadir [15], [17].

2.2  Aygicegi Yagi

insan viicudunun yag gereksiniminin cogu bitkilerden karsilanmaktadir. Bitkisel sivi
yaglar, viicudumuz icin besleyici bir besindir. Ulkemizde kisi basi 18 kg, AET ulkelerinde
ise kisi basi 24 kg bitkisel sivi yag tiketimi vardir. Yiiksek yemeklik yag kalitesine sahip
aycicegi yag, tercih edilen yaglarin basinda gelir. Ulkemizde ortalama yillik 550.000-
600.000 hektar arasinda aycicegi ekimi yapilmaktadir [14].

Aycicegi bitkisi fazla isglicli gerektirmekte ve lilkemizin bircok bolimiinde ekilmektedir.
Yaglik olarak ekilmesinin haricinde ¢erezlik olarak da ekilmekte, cerezlik ekim alanlar
Dogu ve ¢ Anadolu, yaglik ekim alanlari ise genellikle Trakya Bélgesi’'nde

yogunlasmaktadir [13].



Aygicegi yagi, uUlkemizde uretilmekle birlikte disaridan ithal de edilmektedir. 1985
yilinda tiketilen bitkisel yaglarin %75’i Ulkemizde (Uretilen bitkisel yaglardan
karsilanirken, bu oran yillar gectikce diismis ve 2007/2008 yillarinda %29,2 oranina
kadar gerilemistir [15].

2.3 Aygicegi ve Aycicegi Yaginin Tarihi

Aycicegi ilk kez Kizilderililer tarafindan, Kuzey Amerika’nin orta kesimlerinde
yetistirilmistir. Bu donemlerde, yesilken boyayici 6zelliginden dolayi boya, seramik stisu

ve gida amagh kullaniimigtir.

16.yy’da bahgelerde siis bitkisi olarak kullaniimak amaciyla, ispanyol gemiciler
tarafindan 6nce ispanya’ya, daha sonra ise Fransa ve italya’ya getirilmistir. 19.yy’da
kullanim amaci degismis ve Avrupa’da vyag bitkisi olarak degerlendirilmeye

baglanmistir.

Evrimlesme asamasinda, c¢icegin rengi saridan turuncuya dogru doéndigiinden
ispanyollar tarafindan ‘glines cicegi’, Ruslar tarafindan ise ‘aycicegi’ olarak

adlandiriimistir.

Aycicegi bitkisinin Ulkemize gelisi ise, 1924-1928 yillari arasinda Romanya ve
Bulgaristan’dan go¢ edenler sayesinde olmus ve llkemizde de Avrupa’da oldugu gibi

sanayi bitkisi olarak degerlendirilmistir [18].

2.4 Diinyada ve Tiirkiye’de Aygicegi ve Aygicegi Yagi Sektorii

insanoglunun hayatini siirdiirebilmesinde yaglarin rolii biyiktir. Ginlik ortalama
2000 kalorilik inhtiyacin, yaklasik 700 kalorilik kismi yaglardan karsilanmaktadir. Besin
ihtiyacimizi karsilayan bu yaglar, hayvansal ya da bitkisel olabilir. Dinya lzerinde,
bitkisel yag elde edilebilen 4000’den fazla bitki tiri bulunmaktadir [3]. Bu Urinlerden
en yaygin olanlar Cizelge 2.1’de belirtildigi gibidir. Aycicegi bitkisi, yag lretimi icin en
cok kullanilan bitkiler arasindadir. Bitkiden elde edilen yag, genellikle kizartma ve
pisirme islemleri icin kullanilir. Biodizel Gretimi icin de uygun yagh tohumlara sahiptir

[19], [20], [21].



Cizelge 2.1 Hektar cinsinden islenen alan basina yillik elde edilen yag miktari
dagihimi[kg ha] [3]

Uriin Uriin Uriin
Misir 145 Kabak 449 Hashas 978
Lipen 195 Hardal 481 Kolza 1000
Ambergicegi 230 Ketencik 490 Zeytin 1019
Kalendula 256 Susam 585 Risin 1188
Pamuk 273 Aspir 655 Jojoba 1528
Kenevir 305 Piring 696 Jatrofa 1590
Soya 375 Ceviz 790 Avakado 2217
Kahve 386 Aycicegi 800 Hindistan 2260

Cevizi
Keten 402 Kakao 863 Hurma 5000

Findik 405 Fistik 890

Cizelge 2.1’de gorildiagu gibi, aycicegi sadece llkemizde degil, diinyada da yag lretimi

yapilan bitkiler icerisinde, hektar cinsinden islenen alan basina yillik elde edilen yag

miktari olarak biyiik bir 6neme sahiptir. Ulkemizde aygicegi iretiminin bélgelere gére

degisimi ise, Cizelge 2.2'de gorilmektedir.

Cizelge2.2 Bolgelere gore aygicegi Gretimi (2013 verileri) [22]

Bolgeler Ekim Alani Uretim Uretim Payi Verim

(Dekar) (Ton) (%) (kg/da)
Trakya- 281.427 650.878 47,2 219
Marmara




Cizelge2.2 Bolgelere gore aygicegi Uretimi (2013 verileri) [22] (devami)

Orta Anadolu 113.838 403.374 29,2 263
Karadeniz 63.426 165.103 12,0 208
Akdeniz 42.676 119.825 8,7 213
Dogu- 11.367 24.953 1,8 214
Glineydogu

Ege 7.526 15.867 1,1 232
TOPLAM 520.260 1.380.000 100,0

Aygicegi Uretimi Ulkemizde bolgelere gore, % 47,2 Trakya-Marmara, % 29,2 Orta

Anadolu, % 12,0 Karadeniz, % 8,7 Akdeniz, % 1,8 Dogu-Glineydogu, % 1,1 Ege seklinde

bir dagilim izlemektedir. Nifusun siirekli artmasiyla, kisi basina disen besin tliketimi

de artis gostermektedir. Kisi bagina diisen aygigegi yagi tiiketiminin artmasi ile Glkemiz,

bu besin ihtiyacini karsilayamamakta ve aygicegi tohumu veya aycicegi yagi ithalati soz

konusu olmaktadir.

Cizelge 2.3'te, 2001 ve 2013 vyillari arasi yaglk aygicegi tohumu ihracat ve ithalat

degerleri, Cizelge 2.4’te ise 2001 ve 2013 yillani arasi yaghk aycicegi yagi ihracat ve

ithalat degerleri verilmistir. Goruldugi gibi yaglik aycicegi tohumu ve yagi ithalat-

ihracatl kararli bir seyir izlememektedir. Yillara gore dalgalanmalar, artis ve azalislar

gozlemlenmektedir.

Cizelge 2.3 Turkiye’nin yaghk aycicegi tohumu ithalat ve ihracati [22]

Yillar ithalat ithalat ihracat ihracat
Miktar (ton) Deger (bin S) Miktar (ton) Deger (bin S)

2001 182.691 41.524 846 991

2002 128.934 39.869 907 776




Cizelge 2.3 Turkiye’nin yaglk aygicegi tohumu ithalat ve ihracati [22] (devami)

2003 540.852 153.335 4.269 8.406
2004 481.703 157.376 4.489 10.500
2005 491.325 161.759 8.128 16.914
2006 372.408 116.520 10.194 22.778
2007 596.147 260.166 10.052 26.598
2008 455.995 365.145 7.826 30.277
2009 468.277 240.620 16.195 35.054
2010 645.607 348.113 21.643 58.912
2011 905.686 589.577 32.402 81.161
2012 754.162 443.958 56.268 114.321
2013 710.657 474.001 34.700 103.301
Cizelge 2.4 Tarkiye’'nin aycicegi yagi ithalat ve ihracati [22]
Yillar ithalat ithalat ihracat ihracat
Miktar (ton) Deger (bin S) Miktar (ton) Deger (bin S)

2001 133.473 62.781 24.400 14.048
2002 92.442 51.732 23.537 19.521
2003 92.548 54.047 28.428 22.471
2004 78.303 50.604 17.869 15.715
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Cizelge 2.4 Turkiye'nin aygicegi yag ithalat ve ihracati [22] (devami)

2005 203.519 134.930 23.120 21.495
2006 236.605 159.149 98.942 85.297
2007 163.115 138.039 31.906 36.002
2008 411.660 647.095 98.714 164.582
2009 323.596 468.305 101.432 110.618
2010 223.998 271.020 75.886 100.509
2011 469.858 629.068 204.872 338.658
2012 742.877 987.295 271.257 416.884
2013 625.849 908.122 346.255 496.198

Her iki cizelgedeki degerler de dikkate alindiginda, Ulkemizin bitkisel yag ihtiyacinin
yaklasik %70’inin yaglik aygicegi tohumu ve aygicegi yagindan karsilandigi soylenebilir.
Bu iki gizelgenin karsilastirilmasi halinde, tGlkemizdeki yagl tohum isleme kapasitesi %
50 civarinda oldugundan, ithalatin yaghk aycicegi tohumu seklinde yapilmasinin daha

karli oldugu goralir.

ithalatin yapildigi {lkeler arasinda Bulgaristan, Ukrayna, Romanya, Rusya, Moldova ve
Arjantin yer almaktadir. ithalatin yaglk aycicegi tohumu seklinde yapilmasi halinde,
aranln yaklasik % 50’si Bulgaristan’dan kalaninin buyik bir ¢gogunlugu ise Ukrayna,
Romanya, Rusya ve Moldova’dan; ithalatin aycicegi yagi seklinde yapilmasi halinde ise,
ardnln yine yaklasik % 50’si Ukrayna’dan, kalaninin ¢ogunlugu ise Rusya, Arjantin,
Romanya ve Bulgaristan’dan saglanmaktadir. Sonug olarak, ithalatta Bulgaristan ve

Ukrayna’nin biylk bir 6neme sahip oldugu anlasiimaktadir.
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2.5 Yag Uretimi

Aycicegi yagl Uretiminde, sabun ve kiispe yan sanayi trlinl olarak ¢ikmaktadir. Sabun

cok az elde edilmekle birlikte kiispe %57 verimliligi ile dnemli bir yan tGrinddr.

Genel olarak, aycicegi yagi Ureten isletmelerde lretim 3 asamada tamamlanmaktadir.

2.5.1 Birinci Asama (Presyon Asamasi)

Bu asama, aycicegi tohumunun aycicegi yagina donustirildigli asamadir. Bu
doénisimden sonra, lretime devam etmek ya da Grlini direkt satisa slirmek isletmenin

tercihidir.

2.5.1.1 Temizleme

Bu asamada aycicegi tohumundaki yabanci maddeler; bu maddelerin sekil, yogunluk,
irilik ve miknatishk ozelliklerinden faydalanilarak uzaklastirilir. Yabanci maddeler;
tohumdaki metal parcalari, ¢Op, tas, ip, kum ya da toz olabilir. Bu maddelerin hig
olamamasi arzu edilmekle birlikte, %1’lik bir orana kadar yabanci maddeye izin

verilmektedir.

2.5.1.2 Kirma

Temizleme asamasindan sonraki asama kirma asamasidir. Bu asamada, silindirik bir
govde icinde cidarlara ve paletlere carpan tohumlar kabuklarindan ayrilmaktadir.
Yiksek hizda dénme sonucunda gergeklestiriien bu isleme, carpma yontemi

denmektedir.

2.5.1.3 Ayirma

Bu asamada; ayrilmasi miimkiin olan kabuklar, tohum igi ve kabuk karisimi sarsintili
elekten gecirildikten sonra, hava akimi ile emilmekte ve tohum iclerinden
ayrilmaktadir. Ayrilmasi mimkin olmayan kabuklar sonraki islemlerde kiispe olarak
ayrilan kisimda kalir. Ayrilan kabuklar ise, bosa gitmemekte ve vyakit olarak

kullanilmaktadir.
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2.5.1.4 Pullama

Ayirma asamasinin ardindan elde edilen tohum igleri, pullama asamasinda 0,07-0,08
mm boyutlarinda pargalara ayrilir. Pargalama isleminin amaci ise, sonraki asamalarda

yagin kolayca disari ¢ikmasini saglamaktir.

2.5.1.5 Kavurma

Kavurma isleminde pargalara ayrilan tohum igleri, cok kath tavalarda buhar yardimi ile
kavrulmaktadir. islem 11-15°C’de, 60-120 dakika siire ile uygulanmakta ve bu islem
sonucunda, tohum iclerinin nem oranlari %4’lere kadar dislrulebilmektedir. Kavurma
islemi ile kispe daha iyi degerlendirilebilmekte ve tohumun vyag verimi

artirilabilmektedir.

2.5.1.6 Presyon

Presyon islemi, ‘ekspeller’ adi verilen cihazlarla gergeklestirilir. Yine, silindirik bir govde
icerisinde tohumlar sikistirilir ve yag oranlari %-15-20 civarina indirilir. Ekstraksiyon

islemine tabii tutulmayacak ise bu oran ikinci presleme ile %4-6 seviyelerine indirilir.

istanbul Ticaret Odas’'nin hazirladigi bir kitapciga goére, l.asama olan presyon

agsamasindan sonra;

100 kg aycicegi tohumundan,

%45 kiuspe (yem olarak satiimak veya isletmede kullaniimak tzere)
%38 ham yag (presli yag ve bir miktar kiispe karisik)

%12 kabuk (yakit olarak satilmak veya isletmede kullanilmak tzere)
%5 fire elde edilmektedir.

Bulgulardan da gorilebilecegi gibi, aygicegi Uretiminde yan urin %45 kispe+ %12

kabuk olmak tizere, %57’lere kadar ¢cikmaktadir [18].
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2.5.2 ikinci Asama (Ekstraksiyon Asamasi)

Ekstraksiyon islemi teknolojileri, isletmeden isletmeye farkliik gdstermektedir.
Kispenin hegzan gazi yardimiyla yag haline donistirialdigi isletmelerde randiman,

presyon kullananlara gére %3 daha fazla olmaktadir.

2.5.2.1 Siizme

Presyon isleminden sonra elde edilen ham yag, icerisinde kispe artiklarini da
icerdiginden once sizllmekte ve ardindan depolanmasi icin tanklara génderilmektedir.
Sayet kispe, ekstraksiyon islemine tabii tutulacaksa, bu isleme hazirlanmasi

gerekmektedir. Bunun igin bir kez daha sikilir ve klispe parcalayicilara gonderilir.

2.5.2.2 Ekstraksiyon

Genellikle, 3 tip ekstraksiyon yontemi uygulanmaktadir. Bunlar; kontinl (bant, kova,
rotosel), bagc (batch) ve direkt yontemleridir. Ekstraksiyon isleminde, bir solvent
yardimi ile kispe yikanarak, yagl neredeyse tamamen alinir. Cozlici madde genel
olarak hegzandir. islemin ardindan hegzanin uzaklastiriimasi, vakum altinda destile
edilerek yapilmaktadir. Ekstraksiyon sonucunda, yag-hegzan karisiminin yag orani %25-
35 oranlarinda olmaktadir. Elde edilen ham vyag, depolanmasi icin tanklara

gonderilirken kiispe, yan sanayi hammaddesi olarak ayrilir.

Ham yag eldesine kadar olan bu sirecte, ekstraksiyon asamasinin ardindan yan Urin

kiispe yani yem elde edilmektedir [18].

2.5.3 Ugiincii Asama (Rafine Asamasi)

Bu asamada, elde edilen ham yag giinlik kullanima uygun ve hazir hale getiriimekte ve
ardindan depolanmaktadir. Solvent ekstraksiyonu, presyon veya rendering ile Uretilen
sivi yaglar ve ham kati yaglar gliserit olmayan bilesikleri (safsizlik) degisik oranda
icermektedir. Ancak, ham yagda bu safsizliklarin énemli bir boéliminin bulunmasi
istenmez. Safsizliklar yagi koyu renkli yapmakta; kopiklenme, dumanlanma ve
tortulanmaya sebebiyet vermektedir. Yagda rafinasyon islemi, bitin bu olumsuzluklar

gidermek amaciyla vyapilir. Kisaca, yagda istenmeyen safsizliklarin yagdan

14



uzaklagtirilmasi, yagda bulunmasinda herhangi bir dezavantaj olmayan maddelerin
muhafaza edilmesi ve yagin islenmesi esnasindaki kayiplari azaltmak amaci ile yag

rafinasyonu yapilmaktadir [23].

Cizelge 2.5 Ham yag islemede uygulanan rafinasyon basamaklari ve bu basamaklarda
yagdan ayrilan veya azaltilan maddeler [23]

Basamaklar Ayrilan Maddeler

1.Musilaj (zamk) Giderme Yagda Coziinmeyen Maddeler

(Degumming-Desliming)

2.Asit Giderme-Notralize Etme Fosfolipidler, sekerler, recineler, proteinli

(Ntralizasyon, Refining) bilesikler, iz metaller ve digerleri

Yikama Yag asitleri, pigmentler, fosfolipidler,

sUlfurla bilesikler

Kurutma Soapstock
(Sabun)
3.Agartma Renk maddeleri (pigmentler) +
(Renk agma, Bleaching) oksidasyon Uriinleri, iz metaller, iz
sabunlar
Filtrasyon Harcanan agartma topragi
4.Koku Giderme Yag asitleri, mono ve digliseritler,

(Deodorization) aldehitler, ketonlar, alkoller,

hidrokarbonlar, silfiir bilesikleri, pigment

parcalanma riinleri
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Cizelge 2.5 Ham yag islemede uygulanan rafinasyon basamaklari ve bu basamaklarda
yagdan ayrilan veya azaltilan maddeler [23] (devami)

Fiziksel Rafinasyon Yag asitleri, mono ve digliseritler,
aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,

sulfar bilesikleri, pigment pargalanma

ardnleri
Winterizasyon Stearinler + mumlar
(Soguklama-Kislama)
Cilalama Yagda ¢6ziinmeyen iz maddelerinin

(Polishing) uzaklagtiriimasi (10um ve 30um’ye kadar)

Yag rafinasyonu, ekstraksiyondan ¢ikan ham yagin istenmeyen 6zelliklerinin bir diger
degisle safsizliklarinin giderilmesi veya istenen dlzeylere getirilmesi islemidir. Bu
safsizliklar ham yagda tat, aroma, renk ve koku gibi 0zelliklerde, istenmeyen
olusumlara sebebiyet vermektedir. Cizelge 2.5’'te, ham yag islemede uygulanan
rafinasyon basamaklari ve bu basamaklarda yagdan ayrilan veya azaltilan maddeler

gorilmektedir.

Bu tabloda, yag rafinasyonunda uygulanma ihtimali olan her asama gosterilmistir.
Rafinasyonu vyapilan vyagin c¢esidine gore, bazi basamaklar uygulanmayabilir.
Rafinasyonda temel olan islem basamaklari; musilaj giderme (degumming), notralize

etme (ndtralizasyon), agartma (bleaching) ve koku giderme (deodorizasyon)dir.

Yag rafinasyonu, ekstraksiyon isleminden c¢ikan ham vyagin depolanmasi ile
baslamaktadir. Ham yagin depolanmasi islemi, yagda ¢6ziinmeyen yabanci maddelerin
bekletilme yontemi ile yagdan ayrilmasi agisindan énemli bir islemdir. Dogru depolama

Grtinin kalitesini artirir ve kayiplarini 6nler [23].

2.5.3.1 Degumming

Noétralizasyon islemi ile de birlikte yapilabilen bu islem, su veya fosforik asit yardimi ile

yagin icerisindeki musilaj ve fosfaidin yagdan uzaklastiriimasi islemidir. Yag kaybinin
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artmasina neden olan musilajh (fosfatit vb.) maddelerden yagin arindirilmasi islemidir.
Ham yagda % 0,03- 3,0 civarinda gumlu madde bulunmaktadir. Bu maddeler, kompleks
bilesikler olup yagda istenmeyen durumlar olustururlar. Ornegin; deodorizasyon
isleminde yiksek sicakliklarda yanip yagin rengini bozmalari, metallerle tuzlar ve
bilesikler olusturarak oksidatif stabilite Grlinlerini olumsuz etkilemeleri, rafinasyon

kayiplarini artirmalari dolayisiyla bu bilesikler, ham yagda istenmeyen bilesikleridir.

2.5.3.2 Néotralizasyon

Notralizasyon islemi sirekli uygulanabilecegi gibi, kesikli olarak da uygulanabilen bir
islemdir ve rafinasyon asamasinin en kritik ve verim lzerinde en etkili kismidir.
islemde, ham yagdaki serbest yag asitleri, sodyum hidroksit araciligi ile nétrlestirilir.
Nétrlestirilen yag asitleri, sabun olarak yagdan ayrilir. islem uygulanirken yag asitlerinin
yani sira, notr yaglar ve renk maddeleri de ayrilir. Ayrilan bu maddelerin hepsine birden

sabun ismi verilmektedir.

Notralizasyon asamasinin ardindan sabun elde edilmektedir.

2.5.3.3 Kurutma ve Agartma

Bu asamada yag, agartma topragi adi verilen toprak ile karistirihr. islem 100-105°C’de
vakum altinda uygulanmaktadir. Kuvvetli absorbsiyon 0zelligi sayesinde agartma
topragi, yagdaki renk maddelerini absorbe etmekte ve yagin istenen renge ulasmasini
saglamaktadir. Agartma topraginin ve yagin birbirinden ayrilmasi ise, filtre sayesinde

gerceklestirilmektedir.

Beslenmemizde biyik bir 6neme sahip olan yaglarin, tatlari ve kokulari kadar renkleri
de o6nemlidir. Yaga istenmeyen rengi veren maddelerin yagdan uzaklastiriimasi,
agartma islemi ile yapilmaktadir. Agartma islemi cesitli sekillerde yapilabilmektedir.
Kimyevi method, 1sitma, asit giderme, hidrojenasyon gibi methodlar da olmakla birlikte
adsorbsiyon yontemi en yaygin kullanilan yéntemdir. Adsorbsiyon islemi yaga koti
renk veren maddelerin, agartma kili ya da agartma topragl denen 6zel bir kil veya
toprak ile emilmesidir. Yagda koyu renk cesitli sebeplerden olusabilmektedir. Uygun

olmayan kosullarda, uzun siireli depolama sonucu yagda olusan yanma, bozulma,
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oksitlenme veya yagin islenmesi esnasinda ¢ok yuksek sicakliklara yiksek sireli maruz
kalmasi yagin rengini bozan faktérler arasindadir. Yagin rengi uygun olmadiginda bu
durumun, yagin tat ve kokusunu da bozmasi agartma isleminin gerekliligini ve dnemini

gozler 6niine sermektedir.

Agartma islemi sadece yagin renginin uygun sinirlara getirilmesinde degil, yagda
bulunan sabun artigl, agir metal iyonlarin, okside olmus maddelerin yagdan ayrilmasi

isleminde de kullanilmaktadir.

2.5.3.4 Vinterizasyon

Yagin icerisinde soguk kosullarda istenmeyen kristallesmeye sebep olabilecek
stearatlar bulunmaktadir. Bu maddenin yagdan uzaklastiriimasi, vinterizasyon iglemi ile
saglanmaktadir. Yaglar, 0-3°C'ye kadar sogutulur ve filtrasyon ile bu maddelerden

arindirilma islemi gergeklestirilir.

2.5.3.5 Deodorizasyon

Deodorizasyon islemi, istenmeyen kotli koku ve lezzet veren ugucu kimyasal
maddelerin yagdan uzaklastiriimasi islemidir. Koku alma islemi olarak da bilinen bu
islem, strekli olarak uygulanabilecegi gibi kesikli veya yari kesikli olmak tzere 3 sekilde
de uygulanabilmektedir. islem, yiiksek sicakliklarda (200-250°C) ve vakum altinda
gerceklestirilmektedir [24].
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BOLUM 3

AYCICEGI ENTEGRE TESiSi RAFINASYON UNITESiNiN EKSERJi ANALIZLERI

3.1 Termodinamigin yasalari

Termodinamik; enerji, enerji ¢esitleri ve bunlarin birbirleri ile olan iliskilerini inceleyen,
Uzerinde cok fazla calisma yapilan, hayatimizin her evresinde i¢ ice oldugumuz bir bilim
dahdir. Termodinamik terimi, Yunanca thermos (isi) ve dynamic (enerji) terimlerinin bir
araya getirilmesi ile olusturulmus bir terimdir. Termodinamigin kurucusu, Sadi Carnot

(1796-1832) olarak bilinmektedir.

Enerji, enerjinin dontslmleri, enerjinin niteligi ve niceligi termodinamigin yasalari ile
aciklanmaktadir. Temel olarak, termodinamigin doért tane yasasi vardir. Bu yasalar,

birbirini tamamlar niteliktedir.

Termodinamigin sifirinci yasasi, birbiriyle termal dengede olan iki cisimden birinin bir
baska cisim ile de termal dengede olmasi durumunda, diger cismin de bu cisim ile
termal dengede olacagini ifade eder. Masanin lzerine birakilan sicak bir ¢ayin zamanla
soguyacagl, soguk suyun ise zamanla isinacagl su gotlirmez bir gercektir. Bu durumda
1s1, sicakhgin yiksek oldugu ortamdan, distk oldugu ortama dogru hareket edecektir.
Kisacasi, temas halindeki cisimler sicakliklari esitlene kadar is1 transferi gergeklesecek,
sicakliklari esitlendikten sonra ise termal dengeye ulasacaklardir. Termodinamigin
sifirinci yasasi ¢ok basit olarak gortinmekle birlikte, sicaklik kavramina acgiklik getirmesi
acisindan énemli bir yasadir. Bu yasa birinci ve ikinci yasadan sonra yasalastirma karari
alindigindan ve birinci ve ikinci yasalarin isimleri degistiriimek istenmediginden sifirinci

yasa olarak anilmaktadir ve termodinamigin temelini olusturmaktadir.
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Termodinamigin  birinci yasasi enerjinin yok olamayacagini, sadece sekil
degistirebilecegini ifade eder [25], [26]. Ornegin, belirli bir yiikseklikte belirli bir
potansiyel enerjiye sahip olan bir cisim, yere dogru birakildiginda potansiyel enerjisini
kaybetmesi oraninda kinetik enerji kazanacak, yiksekligi sifirlandiginda ise baslangicta
sahip oldugu potansiyel enerjinin tamami kinetik enerjiye doniismis olacaktir (havanin
direncinin ihmal edildigi kabull ile). Yani cismin enerjisi kaybolmayacak, sadece
potansiyel enerjiden kinetik enerjiye sekil degistirecektir. Birinci yasa, enerjinin
korunumu ilkesi olarak da bilinmektedir ve enerjinin sadece niceligi hakkinda bilgi
vermektedir. Bu ylzden, enerjinin niteliginin de tanimlanabilecegi bir baska yasaya

ihtiyag vardir.

Termodinamigin ikinci yasasi, birinci yasanin bazi hususlarda eksik kalmasi Ulzerine
ifade edilen bir yasadir. Ornegin, soguk bir odaya birakilan bir bardak sicak cay zamanla
sogur. Cayin kaybettigi enerjiyi, cevre hava kazanacaktir. Yani enerji kaybolmayacak,
korunacaktir. Bu, birinci yasaya uyan bir durumdur. Soguk odaya birakilan bir bardak
sicak cayin, zamanla kendiliginden daha da i1sinmayacagi acgiktir. Ancak boyle olmasi
durumunda da, enerjinin korunumu séz konusu oldugu slrece birinci yasaya uyacaktir.
Bu tersi durumun, kendiliginden gerceklesemeyecegi herkesce bilinir. Buradan da
gorildugi gibi, birinci yasa bu gibi hallerde eksik kalmaktadir. ikinci yasa, hal
degisimlerinin belirli bir yonde gergeklesecegini ifade ederek, hal degisimlerine yon

kisitlamasi getirmistir.

Termodinamigin ikinci yasasi ayrica, enerjinin niteligi hakkinda da bilgi verir. Yukarida
orneklenen durumun tersi, birinci yasaya uymasina ragmen ikinci yasaya
uymamaktadir. Bu uyumsuzluk, entropi kavrami ile agiklanabilir. Clinki ikinci yasa hal
degisiminin belirli bir yonde olacagini ifade ederken, bu yoniin entropi artisi yoniinde
olacagini soyler. Entropi diizensizlik anlamina gelmektedir ve evrenin entropisinin
surekli arttigi her zaman dile getirilmektedir. Entropi ideal olarak kabul edilen tersinir

hal degisimleri harig, tiim hal degisimlerinde artar [27].

Termodinamigin ikinci yasasinin aciklik getirdigi bir diger kavram ise ekserjidir. Ekserji
kullanilabilirlik, elde edilebilecek maksimum is miktari gibi anlamlara gelmektedir. Her

sistemde kayiplar vardir ve bunun icin, hicbir sistemin verimi yizde yiz degildir. Bir
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sistemdeki tersinmezlikler, sistemdeki enerji kayiplari degerleri, bu kayiplarin sebep
oldugu ve verimliligi diisiren enerji kaynaklari, iyilestiriimesi gereken komponentler

sistemlere uygulanan ekserji analizleri ile belirlenebilir [28], [29], [30].

Termodinamigin Uglincl yasasi, bir sistemin mutlak sifir noktasi yani 0 Kelvin’e (-273°C)
inildigi takdirde, butin hareketlerin yavaslayarak sifira, entropinin ise bir sabite
yaklastigini ifade eder. Kristal olmayan maddelerin molekillerinin dizilis sekillerinin
farkhiligindan kaynaklanan belirsizlik, entropinin 0 degerine degil de bir sabite
yaklasmasinin sebebi olarak gosterilebilir. Mutlak sifir noktasina ulasan sistemdeki
blatln parcaciklar, esit entropiye sahip olurlar. Bu yasa, mutlak sifir noktasindaki
entropi degeri referans alinarak bazi hesaplamalarin yapilmasina olanak sagladigindan

onem teskil etmektedir.

Termodinamigin birinci yasasi, enerjinin niceligini ortaya koyup niteligi ile ilgili bir
degerlendirme yapmadigindan, termodinamik sistemlerin ekserji analizlerinde yetersiz
kalmaktadir. Daha dogru ve glivenilir bir analiz igin birinci yasa analizinin yaninda, ikinci

yasa analizinin de yapilmasi daha uygun olacaktir.

ikinci yasa analizi, ikinci yasanin tizerinde durdugu entropi ya da ekserji kavramlarindan
yola cikilarak yapilabilir. Termodinamik sistemlerin analizinde entropi analizi, karmasik
islemler gerektirdiginden ve enerjinin niceligi hakkinda bilgi vermediginden; enerjinin
hem niceliginin hem de niteliginin ifade edildigi, uygun kontrol hacimleri ile islemlerin

basitlestigi ekserji analizi tercih edilmektedir [28], [31], [32].

3.2 Ekserji

Ekserji, termodinamigin ikinci yasasinin aciklik getirdigi kavramlardan biridir. Ekserji
terimi, kaynaklarin ¢cogunda kullanilabilir enerji, bir sistemden elde edilebilecek
maksimum is miktari olarak gecmektedir [27], [33], [34], [35]. Ekserjinin tanimi,
enerjinin niteligini belirlememize yardimcidir. Eger enerji, diger enerji tlrlerine
donusebiliyorsa bu eneriji kullanilabilir enerji yani ekserjidir (1si enerjisi ve i¢ eneriji gibi).
Hicbir enerji tlriine donlismeyen enerji ise, anerji olarak tanimlanir. Cevrenin ig
enerjisi, anerjiye ornek olarak verilebilir. Mekanik eneriji ve elektrik enerjisi, diger enerji

turlerine sinirsiz dontisebilen eneriji tiirlerindendir.
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Belirli olgltlerde diger enerji tiurlerine donustirilebilen enerjinin, kullanilabilir ve
kullanilamaz enerji yani ekserji ve anerjiden olustugu soylenebilir. Bu durum,

matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir;
Enerji = Ekserji + Aneriji

Enerjinin ekserji ve anerjiden olusan matematiksel ifadesi gbz Onlinde
bulunduruldugunda, sayet elektrik ve mekanik enerji gibi enerji tirlerinden
bahsediliyorsa, ifadedeki enerji terimi; ya da cevrenin i¢ enerjisinden bahsediliyorsa
ifadedeki ekserji terimi sifir olarak alinir. Termodinamigin birinci yasasi, ekserji ve
anerjinin toplaminin, enerjinin, sabit kaldigini yani korundugunu ifade eder. Ancak bu
enerjinin ne kadarinin ekserji ne kadarinin anerji oldugu hakkinda bize bir bilgi vermez.
Yani termodinamigin birinci yasasi, bize enerjinin niceligi hakkinda bilgi verir. Enerjinin
niteligi hakkinda bilgi sahibi olabilecegimiz yasa termodinamigin ikinci yasasidir.
Termodinamigin ikinci yasasi, tersinir sliregler harig, ekserjinin bir kisminin anerjiye
yani kullanilamaz enerjiye donlsebilecegini soyler. Bu ylzden ikinci yasa, ekserjinin

tiketim kanunu veya enerjinin deger kaybetmesi kanunu olarak da bilinir.

3.3 Tersinir ve Tersinmez Hal Degisimleri

ikinci yasanin hicbir 1s1 makinesinin veriminin yiizde yiiz olmayacagini ifade etmesi,
tersinir ve tersinmez hal degisimlerini giindeme getirmektedir. Bir sistemin veriminin
yuzde ylz olamayacaginin yani sira, sahip olabilecegi maksimum isil veriminin ifade
edilebilmesi icin, ideal olan referans bir modele gereksinim vardir. Bu model de,

mikemmel hal degisimi olarak tanimlayabilecegimiz tersinir hal degisimi kavramidir.

Dogada, hicbir hal degisimi tersinir degildir. Makinelerde de, tersinir bir hal degisiminin
gerceklesmesi olanak disidir. Sadece bir hal degisiminin, tersinir bir hal degisimine ne
kadar yaklasabildigi o6lcttiinden bahsedilebilir. Yani tersinir degil de, tersinir hal
degisimine yakin bir degisim elde edilebilir. Karsilastirma acisindan, ideal bir model
olusturmasi ve denge halini barindirdigindan, incelenmesinin kolay olmasindan dolayi
dogada rastlanmamasina ragmen tersinir hal degisimi tanimi yapilmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, tersinir hal degisimindeki degisimin kendiliginden oldugudur.

ikinci yasa, bir hal degisiminin sadece belirli bir ydnde olabilecegini acikca
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vurgulamaktadir. Tersi yondeki hal degisiminin kendiliginden olmasi imkansizdir. Bu

ancak sisteme bir is verilmesi ile mimkin olabilecektir.

Muhendislik hesaplamalarinda, tersinir hal degisimleri bir hal degisimi igcin sinir kabul
edilir. Verimin fazla olmasini saglayacak, Uretilebilen en yuksek is, tiketilen en dislik is
olarak duslnulir ve bir sistemin verimi tersinir hal degisimine ne kadar
yaklasabildiginin bir gdstergesi olarak kabul edilir. Tersinir ve tersinmez hal degisimleri
kavramlari, termodinamigin ikinci yasasinin verim ifadesinin agiklanmasinda 6nemli
kavramlar olup, bir sistemin tersinmezlikleri ne kadar az ise o sistemin veriminin o

kadar yliksek oldugu ve daha iyi bir tasarim oldugu anlasilabilir [27].

3.4 ikinci Yasanin Tarihsel Gelisimi

19. ylzyilin baslarinda, buhar makinelerinin artan kullanim orani, termodinamik
alanindaki gelismeleri de beraberinde getirdi. Termodinamigin kurucusu olarak bilinen
Fransiz askeri mihendisi Sadi Carnot (1796-1832), o yillarda isi enerjisinin mekanik
enerjiye donlsimi hakkinda hicbir bilgi bulunmamasina ragmen, buginki ikinci
yasanin temellerini atti. Carnot’a gore isi enerjisinden faydah bir is elde etmede,
makine tipi ve akiskan cinsinin bir roll yok idi. Carnot ayrica, i1sinin sicak bir ortamdan
soguk bir ortama kendiliginden gectigini ve agirhg olmayan bir madde oldugunu da
ileri sirmustir. Bundan yola ¢ikarak, sicaklik farkinin oldugu bir sistemde mekanik
glclin elde edilebilecegini ya da tersten dislintlerek, mekanik gic¢ tliketiminin
mumkiin oldugu bir sistemde sicaklik farkinin da olusturulabilecegini savunmustur. Her
ne kadar buglnkii termodinamik bilgisi icin saglam bir temel olusturacaksa da
Carnot’un bu fikirleri, sagliginda kimsenin ilgisini cekmemis ancak Carnot 6ldikten
sonra William Thomson (Lord Kelvin), bu fikirler 1s1ginda mutlak sicaklik ya da Kelvin
sicaklik Olgegi olarak bilinen bu 6l¢cegi tanimlamis ve termodinamik bilimi adina 6nemli

bir adim atmistir.

1850 yilindan 6nce yapilan gesitli calismalari baz alarak, R. Clausius, termodinamigin
birinci ve ikinci yasalarini ifade etmistir. R. Clausius, 1865 yilinda entropi kavramini
tanimlamis ve yine termodinamik bilimi icin 6nemli bir adim daha atilmistir. Ayrica,
ikinci yasayl William Thomson, Max Planck ve C.Caratheodory de degisik sekillerde
formiilize etmistir [16].
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Bu kisimda; aygicegi yagl entegre tesisi rafinasyon Unitesi, stirekli akisli bir agik sistem
olarak modellenecek ve enerji-ekserji analizleri bu modelleme dogrultusunda

yapilacaktir.

3.5 Siirekli Akish Agik Bir Sistemin Modellenmesi

Surekli akigh agik bir sistem modellenirken, sistemden uygun bir kontrol hacmi alinir.
Hesaplamalar, kontrol hacmine giren toplam kultlenin ve enerjinin, kontrol hacmi
cikisinda da ayni kalacagi kabull ile yapilir. Sitrekli akisli acik sistem ifadesindeki
‘stirekli” terimi, kontrol hacmi igindeki higbir 6zelligin zamanla degismedigi anlamina
gelmektedir. Lileler, vyayicilar, tirbinler, kompresorler ve 1si degistiricileri

mihendislikteki stirekli akisli agik sistemlere 6rnektir.

Surekli akish agik bir sistemde, kontrol hacmine giren ve kontrol hacminden g¢ikan
kiitleler birbirine esittir. Bu ifade, kitlenin korunumu ilkesi ile su sekilde formiilize

edilebilir [36];

Sn=yn &
g €

Ayrica surekli akigl bir sistemde, kontrol hacmine giren ve kontrol hacminden gikan

(4.1)

enerjiler de birbirine esittir. Bu ifade, enerjinin korunumu ilkesi ile su sekilde formiilize

edilebilir;

Eg = E:; (kW) (4.2)

(4.1) ve (4.2) ifadeleri kiitle ve enerjinin kontrol hacmi igerisinde zamanla
degismedigini toplam kitle ve enerji degisiminin sifir oldugunu ortaya koymaktadir.

Termodinamigin birinci yasasi ve enerjinin korunumu ifadesi;

0 —W = AE (4.3)

seklinde yazilabilir.

Birim kitlenin enerjisi a=h+ke+pe olarak alinirsa denklem;
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Qg + W, +Zma = Q;+H-;+Zma
g ¢ (4.4)

haline donuslir [37]. Terimlerin yerlerine yazilmasi ile de;

] ] [,:;2 %2

Q—-WwW =Zm;(h¢+7+gzc)—2mg (hy -l-?-l-gzg)
¢ g (4.5)

seklini alir. (4.5) ifadesinde, yukseklik z¢-zg ve hiz V-Vg ifadelerinin ihmal edilebilecek
kiiguklikte oldugu kabull ile, potansiyel ve kinetik enerji terimleri denklemden

¢ikartilarak denklem;
Q=W =) sich,— ) singh,
¢ g

seklini alir. Adyabatik sistemler s6z konusu oldugunda 1si1 gegisi olan @, herhangi bir is

(4.6)

etkilesiminin olmadigi sistemlerde ise, is gegisi olan W sifir olarak alinir.

Simdiye kadar yapilan gikarimlarda, termodinamigin birinci yasasi 1siginda nicelik 6n
plandadir. Cikarilan denklemlerden de goruldiugi gibi, enerjinin niceligi korunmakla

birlikte, niteliginin azaldigi gergegi ise goz ardi edilmemelidir.

Termodinamigin ikinci yasasi, hal degisimlerinin yonini kisitlamaktadir. Bu kisitlama
ise entropinin artisi yani dlizensizligin artisi yoniindedir. Tersinir stregler harig, entropi
giderek artar. Yani tersinmez sireclerde entropi artisi olur. Entropinin artisi ifadesi

(38];

5Q
AS = (4.7)

seklinde ifade edilir.

Kitle giris cikislari ile entropinin transferi;

Si.i - E‘Stop (48)

25



ASgis +AScey, = 0 (4.9)

olarak tanimlanir.

dSees _ 01
dt Ty (4.10)

(4.10) denklemi, T, sicakligindaki 1sil depo ile, Q. kadar isi alisverisi yapan acik

sistemlere uyarlanmistir.

Boylelikle, (4.8) denklemindeki entropi tGretimi,

. ds )

5ﬁ=Zm;s¢—ngsg+d—T+ %:30 o
L 4.11

halini alir.

d?t_KH terimi, slrekli akish acik sistemler icin sifir olarak alinir ve toplam entropi

Uretimini gosteren denklem;

. QL
5--:§ms—§ms+ =0
u L g-g TL (4.12)

seklini alir.

Ekserji ise 6l hal kosullarina gére, birim kiitle igin;

2 _ 2
v — vy

thOPZ(h—hﬂ)—Tﬂ(S—Sg)-l- +g(z_zra)

2 (4.13)

olarak tanimlanir. Ekserji hesaplamalarinda, ekserji teriminin 4 komponenti vardir.
Bunlar; fiziksel, kinetik, potansiyel ve kimyasal ekserjidir. Tim bu komponentlerin

toplami ekserjiyi tanimlar. Matematiksel olarak;
€Xtop = €Xpiz T €Xyin T €Xpor + €Xgim (4.14)

seklinde ifade edilir.
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Fiziksel ekserji;

exriz = (h —hg) — To(s — so) (4.15)
veya
eXpiz = [(c T—¢cyTy) —Tycpps In (Tio)] (4.16)

seklinde tanimlanabilir [39], [40].

Fiziksel ekserji, debi ile birim fiziksel ekserjinin ¢arpimi ile elde edilir;

Expiz = 1 eXpi; (4.17)
Giris ve ¢ikis kollarindan gegen akimlarin ekserjileri;
Exf:’z = m [(h — hg) — To(s — 50)] (4.18)

veya 0zgll 1silari bilinen akigkanlar igin;

; T
Expiz = m [(C T—coTo) —To€ort In (_)]
To (4.19)

formdilleri yardimi ile hesaplanir [35], [41].

Sayet, akiskanin verilen kosullardaki entalpi degerleri biliniyor ise,6rnegin; buhar ve su

icin, giris ve ¢ikis kollarindan gegen akimlarin ekserji degerleri;

Q =n.h (4.20)
ve
(. To
Ex=¢ (1 T) (4.21)

denklemleriile hesaplanir [42], [43].

Her bir koldaki ekserji degerlerinin hesaplanmasinin ardindan, denklem (4.6)’dan elde

edilen 1s1 degerlerinin, (4.21) numarali denklemde yerine koyulmasi ile ise, sistem

27



komponentlerinin ylzeylerinden olan isi transferinin sebep oldugu ekserji degerleri

hesaplanir [44], [45].

Ex = Exg — Ex¢ (4.22)

Hesaplanan tim bu degerler, giren ve ¢ikan olarak tanimlandiktan sonra, denklem
(4.22)'de gorildigu gibi, farklari alinarak her bir komponentteki ekserji kayiplari
belirlenir [46], [47].
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BOLUM 4

RAFINASYON UNITESi VE HESAPLAMALAR

4.1 Aygicegi Yagi Entegre Tesisi Rafinasyon Unitesi

Rafinasyon Unitesi; notralizasyon, agartma, vinterizasyon ve deodorizasyon olmak
Uzere 4 boélimden olusmaktadir. No6tralizasyon islemi, yagin c¢esitli kimyasallarla
muamelesi ve cesitli maddelerin yagdan uzaklastiriimasi islemlerini icerip, fazla
miktarlarda 1s1  transferlerini gerektirmediginden bu bolim hesaplamalara
katilmamistir. Isi transferlerinin ve ekserji kayiplarinin yiiksek olarak ongorildigi ve
iyilestirme gerektiren komponentlerin oldugu dislnilen agartma, vinterizasyon ve

deodorizasyon bolimleri incelenmistir.

4.2 Hesaplamalar icin Gerekli Bilgiler

Akis semasindaki herbir kolda bulunan akiskanlar, bu akiskanlarin debi, sicaklik ve
basing gibi 6zellikleri fabrikanin akis semasindan elde edilmistir. Akiskanlarin 6zellikleri
ve bu ozellikler dogrusunda bir dnceki bélimde bahsedilen denklemler yardimiyla elde

edilen ekserji degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4. 1 Maddelerin termodinamik 6zellikleri

Madde Debi (kg/h) | Sicakhk (°C) | Basing (bar) | Ekserji (kW)

1 Deodorize Yag 8333 125 . 133,61
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Cizelge 4. 1 Maddelerin termodinamik 6zellikleri (devami)

Notralize Yag

8521 80 48,10
3 Notralize Yag 8521 95 72,05
4 Deodorize Yag 8333 100 79,78
5 Buhar 269 144 4 58,41
6 Notralize Yag 8521 105 91,32
7 Buhar 269 130 4 10,64
8 Agartma Toprag 51 25 0
9 Agartilmis Yag 8521 100 81,58
10 Agartma Topragi 51 100 0,092
11 Buhar 6 140 3,5 1,25
12 Buhar 6 144 4 1,30
13 Buhar 20 144 4 4,34
14 Buhar 20 140 3,5 4,16
15 Agartilmis Yag 8521 95 72,05
16 Agartma Topragi 51 95 0,081
17 Agartilmis Yag 8492 80 47,94
18 Posa 29 80 0,16
19 Agartma Topragi 51 80 0,051
20 Vinterize Yag 8345 85 54,41
21 Deodorize Yag 8333 75 40,33
22 Vinterize Yag 8345 60 23,14
23 Yag 8492 35 6,29
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Cizelge 4. 1 Maddelerin termodinamik 6zellikleri (devami)

24 Vinterize Yag 8345 20 052
25 Sogutulmus Su 31910 1 3102
26 Yag 8492 10 0,3
27 Sogutulmus Su 31910 5 20.13
28 Sogutulmus Su 13966 1 13.58
29 Sogutulmus Su 13966 5 381
30 Perlit 21 20 0,0002
31 Vinterize Yag 614 20 0038
32 Perlit 21 6 0.003
33 soputulmus Yag 9106 6 1,45
34 Perlit 42 4 0,008
35| sogutulmus Yag 9720 4 2,28
36 Perlit 42 13 0,003
37 Yag 9720 13 0,24
38 Ik Su 5516 40 12,3
39 Ik Su 5516 30 318
40 Buhar 110 144 23,88
41 Buhar 110 130 435
42 Perlit 13 20 0,0001
43 Vinterize Yag 9975 20 0,62
4% soputulmus Su 6030 1 5,86
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Cizelge 4. 1 Maddelerin termodinamik 6zellikleri (devami)

1 sogutulmus Su 6030 5 0,0006
46 Perlit 13 17 0,0004
47 . . .
Vinterize Yag 9975 17 0,32
48 o
Sogutulmus Su 16800 5 10,6
49 . .
Deodorize Yag 8333 25 0
50 . .
Deodorize Yag 8333 40 8,64
51 .
Sogutulmus Su 16800 1 16,33
52 o
Sogutma Suyu 13160 37 21,94
53 . o
Deodorize Yag 8333 60 23,11
54 .
Sogutma Suyu 13160 32 11,26
>3 Buhar 162 144 35,17
56 . . o
Vinterize Yag 8353 85 54,46
57 . . .
Vinterize Yag 8345 95 70,56
>8 Buhar 8 95 0,17
>9 Buhar 154 130 6,09
60 Buhar 8 90 1,06
61 o
Kurutulmus Yag 8345 90 62,13
62 o
Sogutma Suyu 9950 32 8,51
63 o
Sogutma Suyu 9950 33 10
64 . o
Deodorize Yag 8333 230 478,86
65 o
Yag 8345 200 355,46
66 Buhar 50 200 14,7
67 Buhar 50 150 11,3
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Cizelge 4. 1 Maddelerin termodinamik 6zellikleri (devami)

68 Buhar 1100 260 40 381,97
69
Buhar 1100 250 40 142,67
70 Yag 8345 250 . 572,72
/1 Buhar 53 175 4 13,31
72 .
Yag asidi 15477 75 . 74,9
73 .
Yag asidi 15486 80 . 87,42
74 )
Sogutma Suyu 7700 32 3 6,59
75 )
Sogutma Suyu 7709 37 3 12,85

Belirtilen ekserji degerlerinin bulunmasinda, denklemlerde de gegen 6zgil 1s1 degerleri

aycicek yagi ve tirevleriigin Cizelge 4.2’de belirtildigi gibi hesaplamalara katilmistir.

Cizelge 4.2 Aygicek yaginin 35°C ile 180°C arasindaki gesitli sicakliklar igin 6zgul isilari

[48]

T(°C) cp (ki/kg K) T(°C) co (ki/kg K) T(°C) cp (kI/kg K)
35 2,244 85 2,374 135 2,539
40 2,257 90 2,388 140 2,558
45 2,263 95 2,403 145 2,574
50 2,276 100 2,421 150 2,592
55 2,287 105 2,437 155 2,608
60 2,302 110 2,455 160 2,625
65 2,311 115 2,473 165 2,636
70 2,328 120 2,491 170 2,650
75 2,345 125 2,508 175 2,662
80 2,359 130 2,523 180 2,72
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Ara sicakhk degerlerindeki 6zgil isilar ise Sekil 4.1’deki grafikten elde edilen quadratic

denklem ile belirlenmistir:

Sicakhk-Ozgl Isi Grafigi

3 I I I I
291 y=25e-006" + 0.0026" + 2.1 T
y = - 8.8e-008"x> + 3.1e-005°x? - 0.00016"x + 2.2
281  y=_36e-010"x* + 6.9e-008*x" + 7.3e-006"x? + 0.0013*x + 2.2 1
27+ e ]
o
—e“) 26 / .
= .
S 251 ' s
= /
:o ;
241 P data 1 7
23k / —— quadratic
: // — ctibie
N 4th degree [ _|
2.1 1 1 | 1
0 50 100 150 200
Sicaklik (C)

Sekil 4.1 Ara sicaklik degerlerindeki 6zgul i1silarin hesaplanmasi (MATLAB)

Akis semasinda belirtilen ara sicaklik degerlerindeki aygicegi yagi ve tiirevlerinin Sekil

4.1’den hesaplanan 6zgiil 1s1 degerleri ise, Cizelge 4.3’te belirtilmistir.

Cizelge 4.3 Ara sicaklik degerlerindeki aycicegi yagi ve tlrevlerinin 6zgll 1si degerleri

250

T(°C) cp (ki/kg K) T(°C) cp (ki/kg K)
4 2,110 20 2,153
6 2,116 230 2,830
10 2,126 200 2,720
13 2,134 250 2,906
17 2,150
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Cizelge 4.1’de sogutulmus su olarak gegen su, icerisinde %10 oraninda etilen glikol
iceren salamura suyudur. Hesaplamalar igin gerekli olan salamura suyu ozgl isi

degerleri, Cizelge 4.4’te belirtilmistir.

Cizelge 4.4 Salamura suyu 6zgll 1s1 degerleri [49]

T (°C) cp (kI/kg K) T (°C) cp (kI/kg K)

35 . 50 4,024
-30 . 55 4,033
-25 . 60 4,042
-20 . 65 4,050
-15 . 70 4,059
-10 . 75 4,068
-5 . 80 4,077
0 3,937 85 4,085
5 3,946 90 4,094
10 3,954 95 4,103
15 3,963 100 4,112
20 3,972 105 4,120
25 3,981 110 4,129
30 3,989 115 4,138
35 3,998 120 4,147
40 4,007 125 4,155
45 4,015

Hesaplamalar boliminde gecen M.1C, M.2D, M.2E, M.2H, M.2K numaral elektrik

motorlarinin glicleri Cizelge 4.5'te belirtildigi gibidir.
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Cizelge 4.5 Sistemdeki elektik motorlarinin giigleri

Guc (kw)
M.1C 7,5
M.2D 7,5
M.2E 7,5
M.2H 3
M.2K 5

Akis semasinda belirtilen sistem icerisinde gorulen P.1C, P.2F, P.2H, P.3D, P.3G ve P.3H

numarali pompalarin glgleri ise, Cizelge 4.6’da belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Sistemdeki pompalarin gigleri

Gig (kW)
P.1C 14
P.2F 7,5
P.2H 7
P.3D 11
P.3G 2,6
P.3H 7,3

Pompalardaki ekserji kayiplari cok az mertebelerde oldugundan, ihmal edilmis ve

hesaplamalara katilmamistir.

Ayrica yapilan hesaplamalarda, plakali 1si degistiricilerindeki basing disiimleri ¢ok az

seviyelerde oldugundan g6z ardi edilmistir.

Tesiste, akiskanlarin komponentler arasindaki transferini saglayan borular yalitimli ve
yeterince uzun degildir. Bu ylizden, borulardan olan kayiplar da hesaplamalarda gtz

ardi edilecektir.
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4.3 Agartma Bolimii

Agartma bolimu; yaga istenmeyen rengi veren maddelerin, yagdan uzaklastirilmasi
islemine dayanmaktadir. Genellikle, noétralize edilen yaga uygulanir. Yaga renk veren
maddeler, yag icerisinde kolloidal halde veya ¢6zlinmus olarak bulunabilir. Yaga kot
renk veren maddeler, yagdan adsorbsiyon yontemi ile alinmaktadir. Bu islem igin,
yuksek kaliteli agartma topragl veya agartma kili kullanilir [50]. Agartma topraginin,
icerisinde %10 nem ihtiva etmesine dikkat edilmelidir. Analizi yapilan tesiste, 6zgil isisi
yaklasik 0,8 kJ/kgK olan yiiksek kaliteli agartma topragi kullanilmaktadir [51]. Agartma
topraginin 6zgiil isis1, sicaklik degerlerinin degismesiyle ¢ok fazla degismediginden, her

sicaklik icin esit olarak hesaplamalara koyulmustur.

Agartma boliminde yag, yaklasik 85-105°C gibi nispeten yliksek sicakliklarda ve vakum
altinda islem gérmektedir [52]. Bu bolimde, 1A ve 1B numaralh plakali 1si degistiriciler,
1C numarali karistirici tank, 1D numarahl agartma tanki ve 1E numarali bir niagara

filtresi bulunmaktadir.

Son bolim olan deodorizasyondan ¢ikan 125°C sicakhgindaki deodorize yagin
sogumaya, 80°C sicakhgindaki nétralize yagin ise agartma islemleri icin i1sinmaya
ihtiyaci vardir. Bu iki yag, 1A numarali plakali 1si degistiricisinde karsilastirilir. Deodorize
yag 100°C’ye sogurken, noétralize yag 95°C’ye isinir. Ancak bu sicakhk, agartma
isleminin yapilmasi igin yeterli bir sicakhk degeri degildir. Bunun igin; 95°C’deki
notralize yag, 1B plakali 1si degistiricisinde 144°C’deki buhar ile yaklasik 105°C’ye kadar
isitilir. Buhar ise 130°C’ye soguyarak kondens olarak 1B numarali i1s1 degistiricisini terk

eder.

1C numarali karistirici tanka gelen 105°C’deki notralize yaga, 25°C’'deki agartma topragi
ilavesi yapilir. Ayrica burada, tanka 144°C’de buhar da verilmektedir. Onceden agartma
islemi kuru olarak yapilmaktayken, son calismalar gostermistir ki, belirli nem
seviyesinde agartma topragi daha aktif bir hale gelmektedir. Bu ylzden, tanka dislik
debide buhar ilavesi yapilir. 25°C'deki agartma topragi ile karisan yag, agartilmis yag+
agartma topragi olarak 100°C’de tanktan c¢ikar. Bu islemde sicaklik limiti 105°C’dir. Bu

sicaklik degerinin asilmasi halinde, ylksek sicakliktaki yagin icine katilan agartma
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topragindaki buhar aniden sistemi terk edecek, toprak ¢okecek ve aktifligini yitirecektir

[23].

100°C’deki agartilmis yag+ agartma topragi 1D numarali agartma tankina P.1C pompasi
ile basilarak, 144°C’deki buhar yardimiyla bu iki maddenin uzun sireli muamelesi
saglanir. 95°C’deki agartilmis yag+ agartma topragi karisimi, yagin topraktan ayrilmasi
icin 1E numarali niagara filtrelerine gelir. Agartma topragi, istenmeyen maddeleri ve bir
miktar yagi da cevresinde toplayarak 80°C’de posa+ agartma yagi olarak filtrede ayrilir.
Bir miktar yag kaybi ile, 80°C’deki filtrelenmis agartilmis yag, niagara filtresinden
cikarak stok tanklara yollanir. Filtreler tikandiginda, filtrelere buhar yollanarak

vibrasyon yardimiyla filtreler temizlenmektedir.

Agartma bolimiinin fabrika akis semasi, Sekil 4.2'de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Agartma boélimi akim semasi
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4.4 Agartma Boliimii Hesaplamalari

4.4.1 1A Numarali Plakal Isi Degistirici

77—
<7b\_j

<7|—\O

[A

NV

Sekil 4.3 1A numarali plakali 1s1 degistirici
Sekil 4.3’teki 1A numarah plakali isi degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

1 numaral akis: Deodorize Yag

—_ o - _ k_g o i
T ayag = 125°C TMy,qyas = 8333 . Cidyag = 2,508 ROk
2 numarali akis: Notralize Yag
o . _ kg . KkJ
Tz,nyag = 80°C mz’nyag = 8521 ? Czjnyag = 2,359@
3 numarali akis: N6tralize Yag
o . kg . kJ
TS,‘nyag = 95°(C mS,nyag = 8521 ? C3Jnyag = 2.,4'33@
4 numarali akis: Deodorize Yag
o . kg _ k]
Toayag = 100°C Ty qyes = 8333 — Cadyag = 2,421@7
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Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 1A numarahl plakah 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.
ml,dyag + mz,nyag = m3,nyag + md,dyag

QIA + ml,dyag-cl,dyag- Tl,dyag + mz,nyag- C2.nyas- Tz,nyag
= mE,nyag- C3nyag- TS,nyag + met,dyag- Cadyag- Tet,dyag

QIA == _?1,62 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

1 dyag

Exl,dyag :ml,dyag[(cl,dyag-Tl,dyag Cop. T{J) To.Core- In( )]
EX) gyaz = 133,61 kW

Znyag
ExZnyag - mZnyag[(CZRyag TZnyag Cop- T{J) T{J Cort- ln(—ﬂ)]
EX;nyas = 48,10 kW
. ; 3'”»}’518
Ex3,nyag = m3,nyag[(c3,nyag-T3,nyag Cop. T{J) T{J Cort- In ( 0 )]
EX3nyas = 72,05 kW
: 4dyag
Exd,dyag m4dyag[(cetdyag T4 dyag — Co- TO) Tﬂ Cort- In (7)]

0

EX4ayag = 79,78 kW

Yiizey sicakligl 40°C icin ylizeyden olan kayip;

Exm —Q]_A(l__ Exm :3,43 kW
T1a
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Ekserji kaybi,

Exg = EX14yaz + EX2nyaz

Exc = E:xg’nyag + E.x%dyag + E:xlA
E:xyok’lA - Exg - Ex;

E:xyok’lA - 26,4‘5 kW

4.4.2 1B Numarali Plakali Is1 Degistirici

|I\5 N
3
2 [ :

Sekil 4.4 1B numarali plakal isi degistirici
Sekil 4.4’teki 1B numarali plakali 1s1 degistirici igin yapilan hesaplamalar agagidaki
gibidir:
5 numarali akis: Buhar

Tspnr = 144°C Mg ppr = 269 Z—g

3 numarali akis: N6tralize Yag

o . o kg . k]
TS,‘nyag = 95°C M3 nyag = 8521 " Cinyag — 2,403@7
6 numarali akig: Notralize Yag
o . _ kg . k]
Tﬁ,nyag = 105°C Menyas = 8521 Y Conyag — 2,437;{‘?—3{
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7 numarali akis: Buhar

T pnr = 130°C M7 ppy = 269 .f;_g

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 1B numaral plakal 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.
M5 ppr + mS,nyag = ms,nyag + M7 pnr

Q1 + M5 pnr- Cspnr- Tspnr T Manyas- Canyas- [3nyag
= Meg,nyag- Conyag- Tﬁ,nyag + M7 phr- €707 17,007

QIB - — 98,52 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

Qs.pnr = Msppr- th

. . T, .
Exspnr = Qspnr(1— r. zhr) Exspny = 58,41 kW

. _ T3nyag
Ex3,nyag = m3,nyag[(c3,nyag- T3,nyag — Cop- T{J) - T{J- Cort- 11’1( Tg )]
EX3nyag = 72,05 kW

. ] Tonyag
Exs,nyag = ms,nyag[(cﬁ,nyag- TG,nyag — Cp- T{J) - T{J- Cort- 11’1(—)]

0

EXgnyag = 91,32 kW

Q7.pnr = M7 ppr- h}’?

To
T7.bhr

Ex7pnr = Q7pnr (1 — ) Ex;ppr = 10,64 kW

Yiizey sicakligi 40°C i¢in ylizeyden olan kayip;

Ex;p = Q15(1 —TT_G) Ex;p = 4,72 kW
1B
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Ekserji kaybi,

Exg = ExS,bhr + Ex:B,nyag

E‘.xc = E.x&nyag + Ex?,bh?" + EIIB
E:xyok’lg = Exg - Exc

E:xyok’lg = 23,78 kW

4.4.3 1C Numarali Karistirici Tank

[ 14

%4
N
O

~

f<

PAAN

IC

9+10

Sekil 4.5 1C numaral karistirici tank

Sekil 4.5'teki 1C numarali karistirici tank i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:
6 numarali akis: Notralize Yag

o . K k]
Tenyag = 105°C  Tgnyag = 8521 -2 Conyag = 2437 1%

8 numarali akis: Agartma Topragi

. kg . k]
TS,!H‘ = 25°C Mg gt = 51 ? Cgat — '::',8 —kg.R'
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9 numarali akisg: Agartilmis Yag

o - _ kg . k]
T'B,ayag = 100°C mg’ayag = 8521 ? Cg)ayag = 2,421;{‘9—‘;(
10 numarali akis: Agartma Topragi

kJj

o . K
Ty0,q¢ = 100°C Migar = 51 —= C10a: = 0,8 P

h

11 numarali akis: Buhar

o - k
Ty pnr = 140°C Mg pnr = 6 ?g
12 numarali akis: Buhar

o . k
Ti2pnr = 144°C Mz pnr = 6 Tg

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 1C numarali karistirici tanka giren maddelerin
kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin)

toplamina egsittir.

Mg nyag T Maar T Mizphr = Moayag T Mioat T Mitbar

Q1c + Menyag- Conyas- Lomyag + Maat- Caat- Is,at T M12,pnr- C12,0nr 112,007
= Mg ayap- C9,ayag-T9,ayag + My0,at- C10,at- T10.at
+ M1 bhr- C11.bnr- T11,60r

QIC - — 31,86 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

Ts,nyag
Ty

)]

Exs,nyag = ms,nyag[(cs,nyag- Ts,nyag — Cop- T{J) - T{J- Cort- 11’1(

EXgnyag = 91,32 kW

TS, t
25
0

Exgqt = ms,at[(cs,at-T&at - C{J-T{J) — Ty Core- In(

.EIXSJH- =0kW
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Ex*:—!,ayag = m9,ayag[(c*9,ayag- T‘:—J,ayag — Co- TO) _ TO- Cort- ln(

EXgqyag = 81,58 kW

. . 1 Ti0at
Exi0,at = ml{],at[(cl{],at- Ti0,at — C{]-T{]) — T Core-In( T )]
0
E.xmﬂt - {),092 kW
Q11,pnr = M11,phr- hgll
. . Ty .
Exy1pnr = Q11.r(1 — T ) Exiipne = 1,25 kW
11,bhr
Q12,pnr = M12,phr- hglz
. . Ty .
Ex12pnr = Qizpnr(1 — T Exipnr = 1,30 kW
12, bhr

Yiizey sicakligi 40°C igin ylizeyden olan kayip;

E‘.xlc = QIC (1_:_0 Exlc = 1,53 kW
ic

Ekserji kaybl,

Exg = EXgnyas + EXgat + EX12pnr + Wic
Exg = Exg,ayag + Exm,at‘l‘gxll,bm + Exy¢
EXyoric = Exg — Ex,

.E.xyokjlc = 15,67 kW
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4.4.4 1D Numarali Agartma Tanki

N

|74
[EEEN
P~

9+10

13

~V

15+16

Sekil 4.6 1D numarali agartma tanki
Sekil 4.6’daki 1D agartma tanki i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:

9 numarali akis: Agartilmis Yag

kJj

o . K
Toayag = 100°C  1itgayey = 8521 “2  Coayap = 2421 -

10 numarali akis: Agartma Topragi

k]

o . K
T10,at = 100°C Myg,qe = 51 ?g Cioat = 08 7%

13 numarali akis: Buhar

o . K
Ty3pnr = 144°C Myzpnr — 20 ?‘g

14 numarali akis: Buhar

o . K
T14,pnr = 140°C Mg pnr = 20 ?‘9
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15 numarali akis: Agartilmig Yag

o . K KkJ
T:sayag = 95°C Tisayag = 8521-2  Cisayag = 2403 L

16 numarali akis: Agartma Topragi

_ . kg . kJ
Tygq: = 95°C Mygqr = 51 N Cigat = 0,8 k9K

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 1D numarali agartma tankina giren maddelerin
kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin)

toplamina esittir.

Mg gyas + Migat T Mizpnr = Migprr T Misayag T Misat

Q1p + M9 ayap-€s,ayas- 19,ayag T Mi0,at- C10,at- 1 10,at T M13,6nr C13,00r- 113,601
= Mg phr- C1aphr L14pnr + Misayag- C15.ayas- L 15.ayas
+ Migat- Ci6.at- T16.at

QID - — 33,'33 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

. . T"iayaé
Ex*:—!,ayag = m9,ayag[(c*9,ayag- T‘:—J,ayag — Co- TO) _ TO- Cort- IH(T)]
E'xg’ayag = 81,58 kW

. . T10,at
Exypat = mlﬂ,at[(clﬂ,at- T10,at — Co- Tn) — Ty Core-In( )]

0

.E‘.xlaat = '3,092 kW

Q13.pnr = Myzpnr- hg 13

To
T13,bhr

Exizpnr = Quapnr(1 — Exi3pny = 4,34 kW

Q1apnr = Mygpnr- hg 14
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To
T1a,bhr

EXiapnr = Qrapnr(1 — Exigpnr = 4,16 kW

Tls,ayag

ExlS,ayag = mlS,ayag[(cls,ayag- Tls,ayag — Co- T{J) _ T{J- Cort- IH(T)]
0

.E.xlSJayag = 72,05 kW

: . Ti6at
Exi6at = mlG,at[(Clﬁ,at- Tigat — C{]-T{]) — Ty Core-In( Ta )]

Exigq: = 0,081 kW

Yiizey sicakligi 40°C igin ylizeyden olan kayip;

Exi;p = Q5p(1 —Ti) Ex,;p = 1,58 kW
iD

Ekserji kaybi,

Exg = EXoqayag T EX10,at + EX13pnr

E'xc = E'xmjbm, + ExlSJayag—l—Ele,at + ExlD

E:xyok’lﬂ - Exg — Exc

E:xyok’lﬂ = 8,14 kW
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4.4.5 1E Numarali Niagara Filtresi

1e.1

IE.2

|74

[o+161

|
|

-1/ - 18+19

Sekil 4.7 1E numarali niagara filtresi

Sekil 4.7'deki 1E numarali niagara filtresi icin yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:

15 numarali akis: Agartiimis Yag
TlS,ﬂyﬂg = 9506

. kg
mlSJayag - 852.1 ?

16 numarali akis: Agartma Topragi

o . k
Tlﬁ,ﬂt — 95 C mlGJat - 51 ?g
17 numarali akis: Agartiimis Yag
o - kg
T17.ayaz = 80°C M7 ayag = 8492 Y

18 numarali akis: Posa
o . kg

Tlg’ps - 80 C mlsts — 29 ?

19 numarali akis: Agartma Topragi

o . K
Tig,qt = 80°C Migqr = 51?‘9

C16,at = 0,8
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k]
ClS,ﬂ}Tﬂg = 2.,4'33 —kg.R'

k]
kg.K

k]
Cl?,ﬂyﬂg = 2,359 _.E(g..i[('

k]
Clg’ps = 2,359 _kg.h'

L2

C19,q¢t = 0,8 —kg =




Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 1E numaral niagara filtresine giren maddelerin
kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin)

toplamina esittir.

aAyag .at — ayag D5 .a
Misayas T Migar = M17 + Mygps + TMigqar

Q15 + M5 ayas-Cis.ayag- L 15.ayag T Misat-C1e.at- L16.at
= M17,ayag-C17,ayag- Tl?,ayag + Mg ps-C18,ps- Tls,ps
+ 19,4t C19,at- T19,at

QIE - - 93,82 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

: . TlS,ayag
ExlS,ayag = mlS,ayag[(Cl.E,ayag- TlS,ayag — Cp- T{J) - T{J- Cort- ln(T—)]
0

E.xliayag - ?2,05 kW

16 at

)]

Exlﬁ,at :mls,at[(clﬁ,at- Ti6.at — Co- Tn) Ty Cort- 11'1(

.E.xl&at = '3,081 kW

1? ayag

)]

Exl?,ayag ml? ayag[(cl? ayag- Tl? ayag Cop. T{J) T{J Cort- In (
{J

.E.xllayag = 47,94 kW

18 ps

Exlﬁ,ps = Mg ps [(Cls ps- 118,ps — Co- T{J) Ty Cort- 11’1( )]
.E.xl&ps = 0,16 kw

: . T1i9,at
Exy94t = m19,at[(C19,at-T19,at Cp- T{J) Ty. cort- ln( )]

E‘.xngat = {),051 kW
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Ylzey sicakhgl 40°C igin ylzeyden olan kayip;

Exig :QlE(l_TT—G Ex;p = 4,5 kW
iE

Ekserji kaybi,

Exy = EXy5qyas + EX16.at
Exc = Exl?’ayag + Exlg’ps‘l‘Exngat + ExlE
Exyokjlg = Exg — Ex;

E:xyok’lg - 19,4‘8 kW

4.5 Vinterizasyon Bolimii

Bu bolimiin amaci, yagin icerisinde erime noktasi ylksek trigliseritlerin ve mumsu
maddelerin yagdan uzaklastirilmasidir. Boylece, distk sicakliklarda yagin depolanmasi
veya saklanmasi gibi durumlarda, bulanma ve tortulasma 6nlenmis olur. Vinterizasyon
islemi, dusuk sicakliklarda yapilan bir islemdir. Bu islemi gerceklestirmek icin, yag
olabildigince sogutulur. Yagin sogutulacagi sicaklik degerlerine, her isletme kendi karar

vermektedir.

Vinterize yag stok tankindan c¢ikan yagin i1sinmaya, vinterizasyon islemine tabii
tutulacak yagin ise, islem icin sogumaya ihtiyaci vardir. Bu ylzden bu yaglar, 2A, 2B ve
2C plakah 1si degistiricilerinde kademeli olarak isitilir ve sogutulurlar. Agartma
boliminde, 1A numarali isi degistiricisinde 100°C’ye kadar sogutulan deodorize yag,
daha da sogumasi igin 2A numarali plakah 1si degistiricisine yollanir. Burada 60°C’deki
vinterize yag ile karsilasip 75°C’ye sogur. 60°C’deki vinterize yag ise 85°C’ye isinmis
olur. Agartma boéliminde 1E numarali niagara filtresinden c¢ikan 80°C’deki yag
vinterize islemine uygun bir sicaklik degerine sogumalidir. Bunun igin, iIsinmaya ihtiyaci
olan vinterize yag, stok tankindan gelen 20°C'deki vinterize yag ile karsilastirihr.
20°C'deki vinterize yag, 2B numaral plakali 1si degistiricisinde 60°C’ye isitilirken,

80°C’deki agartilmis yag, 35°C’ye sogutulur.
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Yag henilz vinterize islemine uygun sicaklikta olmadigindan, 2C numarali plakali isi
degistiricisinde daha da sogumasi igin yaklasik 1°C’deki salamura suyu ile karsilastirilir.
Salamura suyu, igerisinde yaklasik %10 etilen glikol barindiran sudur. 1°C’deki salamura
suyu 5°C’ye isinirken, yag 35°C’'den 10°C’ye sogutulur. 10°C'ye sogutulan yag, 2D
numarali kristalize tankina kendi akisi ile gelir. Burada, 20°C’deki bir miktar perlit ve
vinterize yag ile karisir. Perlit, 6zgil 1sisi yaklasik 0,9 kJ/kgK olan proseste filtre
yardimcisi olarak gecen bir maddedir [53]. Perlitin 6zgil isisi, sicaklik degerlerinin
degismesiyle cok fazla degismediginden, her sicaklik icin esit olarak hesaplamalara

koyulmustur.

Yagin daha da sogumasi icin, sisteme 1°C’'de salamura suyu yollanmakta ve cikista
salamura suyu yaklasik 5°C’ye kadar isinmaktadir. Perlit+ sogutulmus yag karisimi ise,
6°C’ye kadar sogutulur. Ardindan bu karisim, 2D numaral kristalize tanki ile es olan 2E
numarali olgunlastirici tanka gelir. Kristalize tankinda oldugu gibi karisim, yine bir
miktar 20°C’deki perlit ve vinterize yag ile karistirihr. 6°C’deki perlit+ sogutulmus yag
karisiminin daha da sogutulmasi icin tanka 1°C’deki salamura suyu yollanarak, 5°C’'ye
Isinir. Perlit+ sogutulmus yag karisimi da, 4°C’ye sogutulmus olur. 4°C’deki karisim 2F
numarali borulu 1s1 degistiricisine P.2F numarali pompa ile basilir. Karisim 4°C’den
yaklasik 13°C’ye isinmasi icin 40°C’deki 1hk su ile karsilastirilir. 30°C’ye soguyan 1lik su,
tekrardan isinmasi icin, 2G numarali sicak su tankina gelir. 30°C’deki ilik su, 144°C’deki
buhar ile tekrar 40°C’ye isitilarak P.2H pompasi ile, 2F numarali borulu 1si degistiricisine

basilir. 144°C’deki buhar ise, sistemi 130°C’de kondens olarak sistemi terk eder.

Vinterize yag stok tankindan gelen 20°C’deki vinterize yag da, 2H numarali prekot
tankina kendi akisi ile gelerek, 2D ve 2E numarali tanklardaki islemin bir benzerine tabii
tutulur. 20°C'deki perlit ve vinterize yag, 1°C’deki salamura suyu ile yaklasik 17°C’'ye

sogutulur, salamura suyu ise 5°C civarina isinmis olur.

Vinterizasyon bolimunin fabrika akis semasi, Sekil 4.8’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.8 Vinterizasyon bolimi akim semasi
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4.6 Vinterizasyon Boliimii Hesaplamalari

4.6.1 2A Numarali Plakal Isi Degistirici

P0 P

~V

-
CA <

v -

Sekil 4.9 2A numarali plakali 1s1 degistirici

Sekil 4.9’daki 2A numarali plakali 1si degistirici igin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:
20 numarali akis: Vinterize Yag

o . k kJ
T20.0yag = 85°C Ma0.pyag = 8345 ?g C20.vyag = ;J_'U?,;v'.qm

4 numarali akis: Deodorize Yag

— 100° : _ kg = K
Tgtdeag =100°C mdadyag = 8333 n C4,dyag = 2’4213{3..&'
21 numarali akis: Deodorize Yag

o . k kJ
TZl,dyag = 75°C M21,dyag = 8333 ?g C21,dyag = 2,345@
22 numarali akis: Vinterize Yag

o . k kJ
TZZ,Vyag = 60°C M32.vyag = 8345 ?g C22,vyag — 2,302@7

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2A numarali plakal 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kiitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.
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mei»,dyag + mzz,vyag = mz{],vyag + mZLdyag

QZA + m4,dyag- Cadyas- T4,dyag + mzz,vyag- C22,vyas- Tzz,vyag
= mza,vyag- Ca0,vyag- TZ{],vyag + m21,dyag- C21,dyag- TZl,dyag

QZA — _5,7 kW
Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

: . TZG,vyag
Exzo,vyag = mzn,vyag[(cz&],vyag- TZG,vyag — Cop- T{J) - T{J- Cort- 11’1( T )]
0

.E.x:zgjvyag = 54,41 kW

Ty ayaz
. . LAYAg
EX4ayas = m4,ayag[(c4,dyag-T4,dyag — Co- To) — Ty- Cope- IN(——

)]
E.x%dyag - 79,78 kW

; . TZl,dyag
ExX21,aya5 = mzl,ayag[(czl,dyag- T31,4yag — Co- To) — To- Core- In( T )]
0

E‘.xzj_’dyag - 4‘{),33 kW

Tzz,vyag

)]

Exzz,vyag = mzz,vyag[(czz,vyag- Tzz,vyag — Cop- T{J) - T{J- Cort- 11’1(
0

.E.x:zzjvyag = 2.3,14 kW

Yiizey sicakligi 40°C icin ylizeyden olan kayip;

EXZA :QZA(l_Ti EXZA :Cl,ZTkW
zA

Ekserji kaybi,

Exg = Exgtd};ag + EszJVyag

Exc = Exzﬂ’vyag + Exzj_’dyag + +Ex2A
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.E.xyokaﬂ = Exg — Ex;
.E.xyokaﬂ = 7,91 kW

4.6.2 2B Numarali Plakali Is1 Degistirici

Po °3

7

1/ c4
: B |

Sekil 4.10 2B numaral plakali isi degistirici
Sekil 4.10’daki 2B numarali plakali 1s1 degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

22 numarali akis: Vinterize Yag

o . K kJ
Togpyag = 60°C  Tiggpyes = 8345 ?‘9 C22uyag = 2,302

17 numarali akis: Agartiimis Yag

o . k KkJ
Ti7ayag =80°C  7ity7 4505 = 8492 —2 C17.ayag = 2359

v

23 numarali akis: Yag

= 35° 73, yas = 8492 °2 = 2244
TZB,yag = 35°C ng’yag = 8492 N 023,}7ﬂg = 2,244 kg K
24 numarali akig: Vinterize Yag

o . K kJ
Travyag = 20°C  Tigypyag = 8345 —2 Cravyag = 2,153
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Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2B numaral plakal 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

ml?,ayag + mz&,vyag = mzz,vyag + m23,yag

QZB + +m1?,ayag-cl?,ayag- Tl?,ayag + m24,vyag- Caavyag- TZet,vyag
= mzz,vyag- Caz.vyag- TZZ,vyag + mZS,yag- C23,yag- TZS,yag

QZB == _39,55 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

22 vyag

)]

Exzz vyag mzz vyag[(czz vyag- TZZ vyag — Cop- T{J) T{J Cort- 11’1(

.E.x:zzjvyag = 2.3,14 kW

: . Tl?,ayag
Exl?,ayag = ml?,ayag[(cl?,ayag- Tl?,ayag — Cp- T{J) - T{J- Cort- ln( T )]
0

E.xl?ﬂyag - 47,94 kW

23 yag

)]

Ex23 yag m23 yag[(CZS yag: T23 yag — Cop- T{J) T{J Cort- 11’1(

E:ng’yag = 6,29 kW

24» vyag

)]

Ex24vyag m2=tvyag[(':2=tvyag TZetvyag Cop. T{J) T{J Cort- 11’1(

Ex:z4 ryag — '::' 52 kW

Yiizey sicakligi 40°C i¢in ylizeyden olan kayip;

Ex;p = Qp(1 — = Exyp = 1,9 kW
Tzp

Ekserji kaybi,
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Exg = EX17.ayas + EX24vyaz

E'xg = E'xzzyyag + E'ng’yag + Ex,p
EXyok28 = Exg — Ex

Exyor.2s = 17,13 kW

4.6.3 2C Numarali Plakali Isi Degistirici

P5 °6

7

C3 °/
> 2 2

Sekil 4.11 2C numarah plakali 1si degistirici
Sekil 4.11’deki 2C numarali plakali 1s1 degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

25 numarali akis: Sogutulmus Su

o . K k]

Ty55ms = 1°C M5 ems = 31910 ?‘g C25.5ms = 3}939@7
23 numarali akis: Yag

= 35°C  1itygyqp = 8492 X2 22448

T23,yag = 35°C ngJyag = 8492 A CEB,yﬂg = 2,24‘4 kg K
26 numarali akis: Yag

= 10°C  Titgg ey = 8492 X2 = 2126

TZG,yag = 10°C mzayag = 8492 N CZG,yag = 2,126 kg K
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27 numarali akis: Sogutulmus Su

o . K kJ
Togsms =5°C  Tiazsms = 31910 2 Cazoms = 3,946,

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2C numaral plakali 1s1 degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kiitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

ﬂ.’125,5m§ + m23,yag = mzs,yag + mZF,sms

QZC + m25,5m§- C25,sms- TZS,smg + mZS,yag- C23,yag- TZS,yag
= mzs,yag- Ca6,yag- TZG,yag + mZ?,sms- C27.sms- TZ?,sms

QZC == 4,85 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

25 sm;

E X25.5ms — mzs,sms[(CZS,sms- T35,5ms — Co- T{J) To.Cort-In(——)]
ExZS,smg = 31,02 kW

Ex23yag = m23yag[(C23yag T33,ya5 — Co- T{J) Ty Cort- lﬂ(%)]
Exy3 yag = 6,29 kW

Exzsyag mzsyag[(f-'zsyag T26,ya5 — Co- T{J) To.Core- In( ZG;Iag)]
E'xzs’yag =03 kW

Ex2?sm; _mZ?smg[(CHsm; T375ms — Co- T{J) To.Cort-In (2?7:”;)]

E.xz?,_sms = 2'3,13 kw

Yiizey sicakligi 20°C icin ylizeyden olan kayip;
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E‘.xzc = QZC (1 — TT_O .E.x:zc = '3,'38 kw
zC

Ekserji kaybi,

Exg = .E":xcm;ﬁm5 + E'ng’yag + Exy¢
E'xg = E'xzs’yag + Exz‘.?‘,smg
EXyor2c = Exg — Ex,

Exyok,zc = 16,96 kW

4.6.4 2D Numarali Kristalize Tanki

O

A

AU+ 4l

4 o]
\ 32+33

Sekil 4.12 2D numaral kristalize tanki

Sekil 4.12’deki 2D numarali kristalize tanki icin yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:

26 numarali akis: Yag
o . kg . kJ
TZG,yag = 10°C mZG,}’aE = 8492? CZG,}'HE = 2,126@

28 numarali akis: Sogutulmus Su
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Togoms = 1°C Ti25.5ms = 13966 ?‘9

29 numarali akis: Sogutulmus Su

T25,.5ms = 5°C Tig9,sms = 13966 —=

30 numarali akis: Perlit

o . k
TSﬂ,per = 20°C Mapper = 21 ?g

31 numarali akis: Vinterize Yag

o . kg
T31vyag = 20°C M3a1,vyag = 614?

32 numarali akis: Perlit

— g0 . kg
TSZ,per =6°C M3z per = 21 T

33 numarali akis: Sogutulmus Yag

o . kg
T33,syag = 6°C M33,5ya5 = 9106 Y

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca,

_ kJ
CZS,STT’L§ = 3,939 kg K

Coosms = 3,946%
CB{J,per = G’Q%
C3tmyag = 2,153%
CBZ,per = G’Q%
C33syas = 2,116%

2D numarali kristalize tankina giren

maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

M3gyas T Magsms T Magper T Ma1,vyas = Magsms T Mazper T Mry, .
yag § p yag § p 33.5y7ag

QZD + mZG,yag- C26,yag- TZG,yag + mzs,smg- Cag,sms- TZS,smg + mSO,pe*r'- C30,per- TSﬂ,per

+ ﬂ'13 1.vyag C3lvyag- T3 lvyag

= m29,sm§- ng,sms- T29,sm§ + m32,per- C32,pe:r- T32,pe:r

+ m33,syag- C33,5vag- T33,syag

QZD - 35,8 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;
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26 yag

Exzsyag mzsyag[(f-'zsyag T26,ya5 — Co- T{J) To.Core- In( )]
E‘Ixzs,yag = 0,76 kW

Exzs,sm; :mzs,smg[(CZB,smg-TZB,smg Cop- T{J) Ty Core-In: 2szm;)]
Exzs,sm; = 13,58 kW

Ex:BO,pe:r = Mz, per[(cim per- 130,per — Co- Tn) To- Cort- ln(%)]
E'xmpe._,, = 0,0002 kW

Ex31 vyag = M3y, vyag[(f-'al vyag- I 31,vyag — Co- T{J) To.Core-In (%)]
E'x31,vyag = 0,038 kW

Engsmg = ngsm;[(czasm; T35,6ms — Co- T{J) Ty Core- In( ngms)]
E'ng,“‘;,,],ls = 8,81 kW

ExBZ,per = mSZ,per[(CSZ,per- T332 per — Co- To) Ty- €ore- In( L per)]
Ex;;z,pe._,, = 0,003 kW

Ex33,syag = m33,syag[(f-'33,syag-T33,syag Cop. T{J) Ty. Cort-In( 335yag)]

Ex:33 svag — 1 45 kW

Yiizey sicakligi 20°C i¢in ylizeyden olan kayip;

Exzp = Qup(1—-%) Exzp=06kW
Tap

Ekserji kaybi,
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Exg = EIZG,yag + Exzs,smg + ExSO,pe*r‘ + ExSl,vyag + Wp +Ex2p
Ex; = EX395ms T EX32 pertEX33 5yaz
Exyok’zﬂ = Exg - Exc

.E.xyokap = 12,2.2 kW

4.6.5 2E Numaral Olgunlastirici Tank

)

S0+ 31

A

32433
als

[N
|74

P9
“ o

34+35

Sekil 4.13 2E numarali olgunlastirici tank
Sekil 4.13’teki 2E numarali olgunlastirici tank igin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

28 numarali akis: Sogutulmus Su

o . k kJ
Tagsms = 1°C Ti25.5ms = 13966 f Cagsms = 3,939

29 numarali akis: Sogutulmus Su
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o . k Ky
T25,sms = 5°C Th5.5ms = 13966 ?‘9 C295ms = 3,946 —

30 numarali akis: Perlit

o . kg _ k]
T30 per = 20°C M3 per = 21 Y C3pper = 0;9:{‘97
31 numarali akis: Vinterize Yag
o . kg _ K]
T31,V}7ﬂg = 20°C m31,vyag = 614? CSI,V}HJQ = 2,153@
32 numarali akis: Perlit
o . kg _ k]
T3z per =6°C M3z per = 21? Cazper = 0,9:{37
33 numarali akis: Sogutulmus Yag
o . kg _ L2
T33,syag = 6°C m33,5yag = 9106 ? C33,S}7ﬂg = 2’1163@_.?(
34 numarali akis: Perlit
o . kg k]
T34,pe'r =4°C Magper — 42 n C3a,per = 'ngm
35 numarali akis: Sogutulmus Yag
o . kg _ kJ
T355yq5 = 4°C M3s5,5yag = 9720 —= €35,syag = 2,113{97

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2E numaral olgunlastirici tanka giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

mZB,smg + mEﬂ,per + mSl,vyag + mSZ,pe*r‘ + mBS,syag
= ng,smg + mS--i»,pe*r' + +m35,syag

QZE + mzs,smg- C2g,sms- TZS,smg + mS{],pe‘r- Cin,per- TS{J,pE‘]" + m31,vyag- C31,vyag- TS 1.vyag
+ mSZ,pe‘r- C32.per- TSZ,pe‘r + m33,syag- C3zsyag- T33,syag
= M39,sms- C29,5ms- 1 29,sms T Magper- Caaper- 1 3aper
+ mES,syag- C3s5.syag: T35,syag
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QZE = 44,5 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

28 LSS

Exzs_sm; _mZSSmg[(CZSSms Tsg.5ms — Co- T{J) To.Cort- In( 2 )]
Exzs,sm; = 13,58 kW

Engsmg = ngsm;[(czasm; T35,6ms — Co- T{J) Ty Core- In( ngms)]
;E"ngm,ls = 8,81 kW

Ex:BO,pe:r = mau,per[(c:m,per- T30,per — Co- Tn) To. Core- In( fao per)]
E'xgﬂ’per = 0,0002 kW

Ex31 vyag = M3y, vyag[(f-'al vyag- I 31,vyag — Co- T{J) To.Core- In( 3lwag)]
Ex;;lvyag 0,038 kW

ExBZ,per = mSZ,per[(CSZ,per- T332 per — Co- To) Ty- €ore- In( ster)]
Ex;;sze,, = 0,003 kW

Ex33,syag = m33,syag[(c33,syag-T33,syag Cop. T{J) Ty. Cort-In( EEZWE)]
E'xgg’syag = 1,45 kW

Ex34,pe:r = m3¢per[(c34per T34 per — Co- Tn) To- Cort- IH(M)]

0

E:xgd_’pe«r = G,DGB kW
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. . T35,syag
Ex35,syag = m35,syag[(c35,syag-T35,syag — Co- T{J) _ TO- Cort- IH(T)]
0

E.x35,5yag = 2,2.8 kW
Yiizey sicakligi 20°C igin ylizeyden olan kayip;
Exzp = Q25(1 _TT—U) Exzg = 0,76 kW
Z2E
Ekserji kaybi,
Exg = Exzs,smg + ExB{J,per + ExSl,vyag + ExSZ,pe*r‘ + ExBS,syag + WZE + ExZE
Exg = Eng,smg + ExS4,per+E:x35,syag
.E.xyokag = Exg — Ex;
.E.xyokag = 12.,23 kw

4.6.6 2F Numarali Borulu Is1 Degistirici

36;37 38

AN

34;35 5F 55

R4

Sekil 4.14 2F numarali borulu isi degistirici
Sekil 4.14’teki 2F numarali borulu isi degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:
67



34 numarali akig

T34,pe:r =4°C

35 numaral akis
TSS,syag = 4°C

36 numaral akis
T36,p€?" = 130C

37 numaral akis
TS?’S}YQE = 130C
38 numaral akis

T38,:su = 40°C

39 numaral akis

T39,:su = 30°C

: Perlit

. kg
Maaper = 42 N

: Sogutulmus Yag

. kg
m35’5yag = 9720 ?

: Perlit

. kg
Magper — 42 T

: Sogutulmus Yag

. kg
mg?’syag = 9720 ?

ik Su

T:F‘L33415u = 5516
:lhk Su

kg

m39,15u = 5516

k]

=0,9—
kg.K

C34,pe:r

k]
035,5}'!12 = 2’11—.’{9.?{'
k]
C36,per = 0,9 xg.K

k]
C3?szag = 2,134 —kg.R'

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2F numarali borulu 1si degistiricisine giren

maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

Mayper + Mas,syap + M3ag1su = M3gper + M37,syap + M39,15u

QZF + M3aper- Cisper- TS&,per + M35.5yag- C35.5yas- T35,syag + M3g15u- Cigisu- T38,:su

= mEG,per- C36,per- TSG,per + mB?,syag- C37,syag- TS?,syag

+ m39,13u- 639,131:,- T39,IS1'.L

QZF == _11,82. kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;
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34 pe:r

Ex34,pe:r = m3¢,per[(c34,pe:r- T34,pe:r Co- TO) Tﬂ Cort- ln( )]
.E.x:34’pe?- = '3,0'38 kw
. . 35 syag
Ex35,syag - m35,syag[(c35,syag-T35,syag Cop. T{J) Tﬂ Cort- In ( )]
{]
ExSS’Syag - 2.,2.8 kW
Q38150 = M3gsu- hfSS
EX3gisu = QSSIsu(l ) Ex3gusu = 12,3 kW
TBEI 15U
. . 36 pe:r
Ex36,pe:r - mSG,per[(C:BG,pe:r- T36,pe:r Co- TO) Tﬂ Cort- ln( )]
.E.x:36’pe?- = '3,0'33 kw
: . 3? syag
Ex3?,syag - m3?,syag[(c3?,syag-TS?,syag Cop. T{J) Tﬂ Cort- In ( )]
{]

EX376ya5 = 0,24 kW

Q39,150 = M39,5u- hf39

Ex39,:su Q39 wsull — ) Ex39,15u = 3,18 kW

Tag 151

Yiizey sicakligi 30°C igin ylizeyden olan kayip;

Exzr = Qo (1 — — Exyr = 0,2 kW
TaF

Ekserji kaybl,

Exg = ExSci»,per + ExBS,syag + Ex3g,:5u

Ext; = Ex36,pe:r + ExS?,syag + EX39,6y + EXoF
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.E.xyokap = Exg — Ex;
E:xyok’zp - 1{),9? kW

4.6.7 2G Numarali Sicak Su Tanki

@

Goz

W

4()

N

D 41

W

33

Py

Sekil 4.15 2G numarali sicak su tanki

Sekil 4.15’teki 2G numarali sicak su tanki i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:
38 numarali akis: llik Su

o . K
T3g,5u = 40°C M3gsu = 5516 -2

39 numarali akis: llik Su

o . k
Tagusu = 30°C  7itgg,qy = 5516 —2

40 numarali akis: Buhar
o . kg
Tao.pnr = 144°C Tgg,pnr = 110 Y
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41 numarali akig: Buhar

o . K
Ta1,pnr = 130°C Mgy pnr = 110 ?g

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2G numarali sicak su tankina giren maddelerin
kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin)

toplamina esittir.
m39,lsu + Them,mr = mSB,Isu + mei»l,bh'r‘

Q26 + M39,15u- C39,15u- 139,150 T Mag,bhr- C40,bhr- La0,bhr
= MM3g,15u- C38,15u- 1 38.15u T Ma1.bhr- Ca1,bhr La1,bhr

QZG = _2,97 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

Q38150 = M3gsu- hfSS

ExSB,Isu = QSS,Isu(l T d ) ExSB,Isu = 12,3 kW
385U

Qsa,xsu = M39,5u- hf39

ExS'B,Isu = Q39,IST.L(1 T d ) ExSSLIsu = 3,18 kW
39,151

Qem,bm = Myg,phr- hgei»{]

Ex40,hhr = Qm,mr (1- Td-:,(:shr Ex40,hhr = 23,88 kW

Qeu,bm = MMy1,phr- hf41

Ex41,hhr = Q41,bhr (1- T:t;hr Exetl,bnr = 4,35 kW

Yiizey sicakligi 40°C icin ylizeyden olan kayip;

Eng :ng(l _:_U Eng 20,14 kW
2G

Ekserji kaybil,
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Exg = EX39,6u T EXagpnr + +Wag
Ex; = Exagisu + EXgypnr + EXz¢
Exyok’za - Exg — Ex;

.E.xyokag = 13,27 kw

4.6.8 2H Numarali Prekot Tanki

43

]

42

i

44

Fad

oH 45

R

4o6+47

Sekil 4.16 2H numaral prekot tanki

Sekil 4.16’daki 2H numarali prekot tanki icin yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:

42 numarali akis: Perlit

k]

_ o . _ kg _
Tetz,per = 20°C Mazper = 13 Y Caz.per — 0,9 kg K

43 numarali akis: Vinterize Yag

o . Kk k]
T¢3,Vyag = 20°C m43,v}7ﬂg — 9975 ?g C-'-i»S,T?yag = 2,153@
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44 numarali akis: Sogutulmus Su

o . Ky
Tei»ei»,sm; = ]_ C m44’5m§ = 6030 — Cetet,sm; — 3,9393{3—K

45 numarali akis: Sogutulmus Su

o - kg o kj'
T45,Sm§ = 5°C m45’5m§ = 6030 ? C45,sm§ = 3,946;{9—3{
46 numarali akis: Perlit

_ . kg _ k]
Tetﬁ,per = 17°C Mygper — 13 n Cagper = 0,9 kg K
47 numarali akis: Vinterize Yag

kJj

o - kg _
Tei»?,vyag =17°C mq,';"vyag = 9975 ? 04?,1;};‘12 = 2’153{3,K

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 2H numarali prekot tankina giren maddelerin
kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin)

toplamina esittir.
metz,per +m43,vyag + m44,5m§ = mei»S,sm; + m46,per + +m¢?,vyag
QZH + m-ﬂ,per- Cazper T&Z,per + mei»S,vyag- Cazvyag- T43,vyag + mei»et,sm;- Caa,sms- T44,sm§

= m45,5m;- C45,5m;- TdS,sm; + mds,pe:r- Cets,per- Tds,pe:r
+ Ma7 vyag Ca7vyag- Tet?,vyag

QZH - 8,4 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

T42,per
To

)]

Ex-ﬂ,per = metz,per[(c-ﬂ,per- T&Z,per — Cop- T{]) - T{J- Cort- 11’1(

EX42per = 0,0001 kW

: . T43,vyag
Ex43,vyag = metS,vyag[(cei»S,vyag- T43,vyag — Cp- T{J) - T{]- Cort- IH(T)]
0

.E.xdsjvyag = '3,62. kw
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44 sm;

E Xa4,sms — m44,5m;[(c44,sm§- Tys.5ms — Co- Tn) To. Cort- In(———)]
E'xf{ww,],ts = 5,86 kW
Ex455m; _m455m§[(c¢55m§ Ty5.5ms — Co- Tn) Ty.Cort-In (if)]
;E"";c%m],ts = 0,0006 kW
Ex46,per = metsper[(cets,per-ns,per Co- T{J) To. Core- In(: Lo per)]
E'x%pe,_,, = 0,0004 kW

Ta7, vyag

)]

Exw vyag = M7, vyag[(cet? vyag- 147.vyag — Co- T{J) Ty. Cort-In(
E'xw’vyag =032 kW

Yizey sicakligi 20°C icin ylizeyden olan kayip;

Ex,y = Q:u(1 —; Ex,y = 0,14 kW

Ekserji kaybl,

Exg = 5142,;;3]» + E'xﬂwag + ;E"xfmu;.ms + Wy + Exyy

Ex. = EX455ms + EX46perEXa7vyaz

EXyor2n = Exg — Ex,

E"xyoMH = 11,3kW

4.7 Deodorizasyon Boliimii

Deodorize islemi, yaga kot koku veren istenmeyen maddelerin yagdan uzaklastiriimasi
islemidir. Kotl koku, kot tat ve aromayi da beraberinde getirdiginden bu islem, yagin

hem tadinin hem kokusunun iyilestirilmesinde onemli bir islemdir. Deodorizasyon
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islemi, notralize ve agartma islemlerinden sonra yapilmaktadir. Buhar yardimiyla
nispeten ugucu olan kot koku veren maddelerin, yagdan uzaklastirilmasi islemine
dayanir. Yagda kotu koku veren maddelerin konsantrasyonu azdir. Uygun bir koku
giderme islemi ile, yagdaki istenmeyen kokular tamamen yagdan uzaklastirilabilir.
Ayrica, bu islemde yiksek sicakliktaki buhar kullanildigindan, yagdaki pigmentler
parcalanir ve yagin rengi bir miktar acilir. Deodorize islemi, yagin kalitesinin artmasi
icin gerekli bir islemdir. Agartma isleminden sonra yagin igerisinde peroksit kaldiysa, bu

islem ile yagdan tamamen alinmis olur.

60°C’'taki deodorize yag sogutulmasi icin 3B numarali plakali 1si degistiricisinde
32°C’'deki sogutma suyu ile karsilastirilir. Sogutma suyu 32°C’ye isinirken, deodorize
yag 40°C'ye sogutulmus olur. Deodorize yag, daha da sogutulmasi igin, 1°C
sicakhgindaki sogutulmus su ile 3A numaral plakali 1si degistiricisinde karsilastirilir.

Sogutulmus su 5°C’ye isinirken, deodorize yag 25°C’ye sogumus olur.

85°C’deki vinterize yagin, deodorizasyon islemine tabii tutulabilmesi icin, 1sinmaya
gereksinimi vardir. Bunun igin, 3C numarali plakal is1 degistiricisinde 144°C’deki buhar
ile karsilastirilir. Vinterize yag, bir miktar buhari da biinyesine alarak 95°C’ye isinirken,
buhar 130°C’de kondens olarak sistemi terk eder. Yagin blinyesindeki buharin alinmasi
icin, vinterize yag+ buhar karisimi 3D numarali kurutucu degazére gelir. Buhardan

arindirilan yag, kurutulmus yag olarak yaklasik 90°C’de sistemden ayrilir.

Kurutulmus yag, 3E numarali blyuk tanka gelir. Bir yandan 230°C’deki deodorize yag,
32°C’deki sogutma yagi ile 125°C’ye sogutulurken, diger yandan 90°C’deki kurutulmus
yag, 200°C’lik buhar ve 230°C'lik deodorize yagin etkisi ile 200°C’ye 1sitilir. 200°C’lik
yag, 3F numarali prestriper tankinda, buhar jeneratoriinden gelen yliksek basinctaki
(40 bar), 260°C’deki buhar ile 250°C’ye kadar isitilir. Bu sicaklik degeri, rafinasyon
Unitesinde yagin ulastigi en yiiksek sicaklik degeridir. Daha sonra, 250°C’'deki yag
icerisindeki kotli kokulu maddelerin alinmasi igin, asil tank olan 3G numarali deodorizer
tankina gelir. 200°C’deki buhar ile muamele edilen yag, 230°C’ye sogur. 3H numaral

plakali 1s1 degistiricisinden gelen yag asidi ise, 75°C'den 80°C’ye isitilir.

Deodorizasyon bolimiinin fabrika akis semasi, Sekil 4.17'de gosterilmistir.
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Sekil 4.17 Deodorizasyon bolimi akim semasi
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4.8 Deodorizasyon Boliimii Hesaplamalari

4.8.1 3A Numarali Plakal Isi Degistirici

48 S0

2 [ 5a N8

PikN

Sekil 4.18 3A numarali plakali i1s1 degistirici

Sekil 4.18’deki 3A numaralh plakal isi degistirici i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

48 numarali akis: Sogutulmus Su

o . k k]
Tigsms = 5°C  tlggsms = 16800 27 Cagsms = 3,946

49 numarali akis: Deodorize Yag

o . K kJ
Tisayag = 25°C  Tasayag = 8333 7 Casayag = 2,167

50 numarali akis: Deodorize Yag

o . K k]
Ts0,ayag = 40°C  Ms5g,qyas = 8333 ?‘g Cs0,dyag = 2,25?@7

51 numarali akis: Sogutulmus Su

o . K kJ
Tsiems = 1°C gy gms = 16800 2 Csisms = 3,939 %
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Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3A numaral plakah 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.
mSU,dyag + Mg 1sms — mets,sms + md?,dyag

Q34 + Ms50,ayaz- C50,ayag- 1 50,dyag T Ms1,sms- €51,5ms- | 51,5ms
= m48,5m;- Cag.sms- Tds,sms + m49,dyag- Cas,dyag- T=t9,dyag

Q3A = _9,88 kW
Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

: . TSU,dyag
EX50.dyas = mSO,dyag[(CSO,dyag- Ts0,ayag — Co- Tn) — T Cort- In( T )]
0

.E.x_ggjdyag = 8,64 kW

: . TS 1.s5ms
Exs 1.sms — M51,5ms [(CS 1.s5ms- TS 1.sms — Co- T{J) _ T{J- Cort- In (T)]
.E‘.x_gl’sm; = 16,33 kw

: . Tds,sms
Exds,sms = Mg sms [(Cets,sm;- Tds,sms — Co- TO) _ TO- Cort- ln( Tg )]

.E.xdfs’sm; = 1'3,6 kW

: . T49,dyag
EX45.dyas = m49,dyag[(f-'=t9,dyag- T4s.4yas — Co- Tn) — To.Core- In( T )]
0

.E.xdfg’dyag =0kW

Yiizey sicakligl 30°C icin ylizeyden olan kayip;

Ex3s = Q34(1 —TT—G) Ex;, = 0,16 kW
3A

Ekserji kaybi,
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Exg = ExSU,dyag + ExSl,sm;
Exc = Exdfsjsms + Exgthdyag + EX3A
Exyok’SA = Exg - Ex;

.E.xyokjgﬂ = 14,21 kw

4.8.2 3B Numarali Plakali Is1 Degistirici

S50 53

D

53,5

Sekil 4.19 3B numaral plakali 1si degistirici

Sekil 4.19’daki 3B numarali plakali 1si degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

52 numarali akis: Sogutma Suyu

Tsp56u = 37°C Ms52.550 = 1316{)2_9
50 numarali akis: Deodorize Yag

o . k]
Ts0.ayaz = 40°C  Thggayes = 8333 — Cs0.ayag = 2,257;@7

53 numarali akis: Deodorize Yag

o . K kJ
Tssayag = 60°C  Thszgyas = 8333 — Cs3ayag = 23025 ¢
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54 numarali akis: Sogutma Suyu

o . k
Tsassu =32°C  thgysey = 13160 -

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3B numaral plakali 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kiitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

Msz3,ayag T M5y 55y = Mszssy T Mszo,dyap

Qsp + Ms3,ayas- Cs3,.ayap- 1 53,dyag T Msassu- Csassu- | 54,55u
— M5z 55u- C52,55u" T52,ssu + Mszo,ayag- Cs0.dyas- TSU,dyag

QSR = _34,3? kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

Q52,550 = Ms2,55u- hf52

To

ExSZ,ssu = QSZ,ssu(l - ) ExSZ,ssu = 21,94 kW

T5 2,551

. . TSU,dyag
EX50.dyas = mSO,dyag[(CSO,dyag- Ts0,ayag — Co- Tn) — T Cort- In( T )]
0

.E.x_ggjdyag = 8,64 kW

. . TSS,dyag
EX534yas = m53,dyag[(f-'53,dyag- Ts3.4yaz — Co- Tn) — T Cort- In( T )]
0

.E.x_g&dyag = 23,11 kw

Q54,550 = Msgssu- hf54

To

Ex54,ssu = Q54,ssu(1 - ) E.xSei»,ssu = 11,26 kW

T 4,551

Yiizey sicakligi 40°C icin ylizeyden olan kayip;

EX3B = Q3B(1 _Ti EX3B = 1,65 kW
3B
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Ekserji kaybi,

Exg = ExSS,dyag + Exsyson
Ex. = EX5yeou + EX50,ayas + EX3p

Exyok’SB = Exg - Exc

E:xyok’SB = 2,14‘ kW

4.8.3 3C Numaral Plakali Isi Degistirici

55

06

57j58

[~
| =

Sl

59

Sekil 4.20 3C numaral plakali i1s1 degistirici

Sekil 4.20’deki 3C numaral plakali 1si degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki

gibidir:

55 numarali akis: Buhar

o - k
Ts5pnr = 144°C Mz phr — 162?‘9

56 numarali akis: Vinterize Yag

o . kg
TSG,vyag = 85°C Msesvyag = 8353 W

57 numarali akis: Vinterize Yag
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o . kg . k]
TE?,U‘}’G{E = 95 C mS?prag = 8345 ? CS?,V}THE — 2,403;{‘9—K
58 numarali akis: Buhar

o . kg
Tsgpnr = 95°C Mg phr = 8 Y
59 numarali akis: Buhar

o . kg

T59pnr = 130°C Tisg pnr = 154 Y
Olii halde: ¢y = 2,167% T, = 25°C = 298K

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3C numarah plakal isi degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.
M35 prr + Msepyaz = Ms7pyag + Msgpnr T Msgpnr

Q3¢ + M35 par- Css.onr- Iss.onr + Msevyags- Csevyas- [ sevyas
= M57vyag- €57,vyas- 1 57,vyag T Msebhr- Cssbhr- | 58,bhr
+ Ms59,phr- C59,0nr 1 59,6hr

QSC = _38,{)3 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

Qs5,pnr = Mss,phr- thS

EXsspnr = Qssonr(1 — ) Exsspnr = 35,17 kW

Tss,bhr

56 vyag

ExSG vyag mSG vyag[(CSG vyag- TSG vyag Cop. T{J) T{J Cort- In ( 0 )]
Ex56 ryag — 54 46 kW

5? vyag
ExS? vyag mS? vyag[(CSF vyag- TS? vyag — Cop- T{J) T{J Cort- 11’1( )]
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.E‘.x_g?’vyag = ?0,56 kW
st,mrr = Msg phr- hfSB

EX5g phr = Qs bnr (1-

Q59,pnr = M9 phr- hf59

EXg59 phr = Qs9,bhr (1-

T, .
E =0,17 kW
TSEthr) X58,bhr ’
TG ) Ex59bh = 609 kW
Tso,bhr DA !

Yizey sicakligi 40°C igin ylzeyden olan kayip;

Ty

Ex:sc = Qac (1- T
3C

Ekserji kaybi,

.E.x:3c = 1,82 kW

Exg = EXsspnr + EXsgpyaz

Ex. = EX57pyag + EXsgpnr + EXsopnr + EX3¢

Exyok’SC - Exg - Ex;

.E.xyokjc = 10,99 kW
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4.8.4 3D Numaral Kurutucu Degazor

™~

L 60

57f58

3D

61

N
|74

Sekil 4.21 3D numarah

kurutucu degazor

Sekil 4.21’deki 3D numarali kurutucu degazor igin yapilan hesaplamalar asagidaki

gibidir:
57 numarali akis: Vinterize Yag
TS?,V}THE = 9506

. kg
ms?’vyag = 8345 ?

58 numarali akis: Buhar

[4] - Kk
Tsgpnr = 95°C Msg prr = B ?g
60 numarali akis: Buhar
o . kg
Teo.pnr = 130°C Mg phr = B T
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61 numarali akis: Kurutulmus Yag

o . K kJ
Te1kyag = 90°C Ty iyag = 8345 f Coryag = 2,388

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3D numarali kurutucu degazore giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

Msz7pyag T Msgphr = Meophr T Melkyaz

Qsp + Ms7pyaz- C57.vyas- I57.vyag T Msspnr- Cssonr- [ ss.onr
= Meg,phr-Co0,phr- L60,bnr T Me1kyap- Colkyas- L 61.kyas

Q3D = _25,96 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

: . TS?,vyag
ExS?,vyag = mS?,vyag[(CS?,vyag- TS?,vyag — Cp- T{J) - T{J- Cort- ln(T—)]
0

.E‘.x_g?’vyag = ?0,56 kW

Qsg.pnr = Msgpnr- hfSS

Ty

Exsgpnr = Qsgonr(1 — 7 ) Exsgpnr = 0,17 kW
58,bhr
Qeo0.pnr = Mego,phr- hgﬁﬂ
. o Ty ,
Exgopnr = Qeo,onr(1 — Teobn Exgopnr = 1,06 kW
» r

; . TGl,kyag
Exe1kyas = mGl,kyag[(csl,kyag-TGl,kyag — Cop- To) — Ty Cort- lﬂ(T—)]
0

ExGl’kyag = 62,13 kW
Yiizey sicakligi 40°C i¢in ylizeyden olan kayip;

EX3D = Qgp(l _Ti EX3D = 1,24kW
a0
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Ekserji kaybi,

Exg = EXs7pyaz + EXsgpnr

Exg = Exsﬂ,hhr + Exsl,kyag + Ex3p
E:xyok’SD = Exg — Exc

E:xyok’SD = 6,3 kW

4.8.5 3E Numaral Tank

+ 6/

64

61 65

v
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53 66

&

E <

Sekil 4.22 3E numarali tank

Sekil 4.22’deki 3E numarali tank icin yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:

61 numarali akis: Kurutulmus Yag

. kg _ k]
TGl,kyag = 90°C msljkyag — 8345 ? CGl,kyﬂg - 2'J388 'E(L-_:I'_K
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62 numarali akis: Sogutma Suyu

- .E{g
Tsz,ssu = 32°C Mgz s5u — 9950 —

63 numarali akis: Sogutma Suyu

- kg
TGS,ssu = 33°C Mg355u = 9950 ?

64 numarali akis: Deodorize Yag

. kg . K]
Tﬁdf,dyﬂg f— 23{]0{:’ msd_’dyag - 8333 ? CG*&,d}Tﬂg - ZJSBE

65 numarali akis: Yag

Tesyag = 200°C  Tesyay = 8345 =2 Cesyay = 252%
66 numarali akis: Buhar
. kg
Teepnr = 200°C  Tgepnr = 50 —
67 numarali akis: Buhar
. kg
Ts7pnr = 150°C g7 pnr = 50 m
1 numarali akis: Deodorize Yag
Toayag = 125°C  Tiayag =8333 2 Ciayeg = 2508

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3E numarali tanka giren maddelerin
kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin)

toplamina esittir.
mGl,kyag + mGZ,ssu + mﬁet,dyag + mGG,hhr = mGS,ssu + mGS,yag + mﬁ?,bhr + ml,dyag

Q35 + Mgy kyas-Cotkyas Ts1kyag T Mezssu- Coz.ssu- Loz.ssu T Mesayaz- Cosdayas- L sa.dyas
+ Mg, bnr- Cos,ohr- Le6,bnr
= ﬂ.’163,551;- Co3.55ur T63,ssu + mGS,yag- Ces.yas- TGS,yag
+ M7 pnr- Co7.onr- Le7 bnr + M1ayag-Cl.dyag- 1 1.dyag
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Q3E = _8,10 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

Exsl,kyag = mﬁl,kyag[(csl,kyag-Tsl,k_vag — Cp- Tn) — Ty Cort- IH(L?HE)]
Exﬁl,kyag = 62,13 kW
Qsz,ssu = Mgz ssy- hfsz
Exsz,ssu = Qsz,ssu(l - TE:U ) Exﬁz,ssu = 8,51 kW

55U
st,ssu = Mgz s5u- thS
Exﬂ,ssu = Q63,55‘u(1 - TE:U ) ExGS,ssu =10 kW

ssu

Tset,dyag

Ex64,dyag = m64,dyag[(cﬁet,dyag-T64,dyag — Cop- Tn) — T Cort- In( T )]
0

E:xed_’dyag - 4‘?8,86 kW

Tes5,yas
. L .yag
EXgsyaz = mGS,yag[(CGS,yag- Tesyas — CQ-T{J) — To.Core- In( T )]
0
ExGS’yag = 355,4‘6 kW
Qe6,pnr = Meg phr- thG
. . Ty :
Exeepnr = Qegonr(1 — 7 EXggpnr = 14,7 kKW
&6, bhr
Q67,pnr = Me7,phr- hgﬁ?
. . Ty :
Exezpnr = Qezonr(1 — 7 Exg7pnr = 11,3 kW
&7.bhr
: - Tl,dyag
EX1dyas = ml,dyag[(cl,dyag-Tl,dyag - CQ-T{J) — Ty Cort-In( T )]
0
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'E.xl,d}?ﬂg = 133,61 kw

Yizey sicakligi 40°C igin ylzeyden olan kayip;

Exsp =CQas(1—70)  prp=039kw

Ekserji kaybi,

Exy = EXg1xyap + EXe2.55u + EXea.ayag + EXeopnr

Ex. = EXg3ssu + EXesyaz + EXe7pnr + EX1,ayas + EXag
Exyokjgg = Exg — Ex;

.E.xyokjgg = 53,44 kw

4.8.6 3F Numarali Prestriper Tank
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Sekil 4.23 3F numarali prestriper tank

Sekil 4.23’deki 3F numaral prestriper tanki icin yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:
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65 numarali akis: Yag
_ o : _ kg _ K7
Tes.yag = 200°C Tgs,yag = 8345 . Ces.yag = 2,72 ok
68 numarali akis: Buhar
o . kg
Tegpnr = 260°C Megpnr — 1100 .
69 numarali akis: Buhar
o . kg
70 numarali akis: Yag
Trovaz = 250°C : = 8345 % 0 0r = 29061
70.yag — M70,yag = N 70.yag — 4 kg K

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3F numaral prestriper tankina giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.
Mgs yag T Megpnr = Megprr + M70,yaz

Qsr + M5 yap- Co5,yas- L65,yas T Mes,bhr- Cos,bnr- | 68.bhr
= Mgy phr- Ce9.pnr- 1 69.onr + M70,ya5- C70,yag- 1 70,yag

Qsr = —320,69 kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

TGS,yag

]

Exss,yag = mGS,yag[(CGS,yag- Tes5,ya — Co- T{J) — To- Core- In(
EIIGSJ,G[E - 355,4‘6 kW

Qes.pnr = Megphr- thB

Ty
Tes,bhr

ExXegpnr = Qegonr(1 — ) Exegpnr = 381,97 kW

Q69,pnr = Meo phr- hfea
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To
Tso,bhr

EXgspnr = Qeapnr(1 — Exgopnr = 142,67 kW

T?G,yag

Ex?ﬂ,yag = m?ﬂ,yag[(c?ﬂ,yag- T50,ya5 — Co- T{J) — To. Cort- IN(——)]
Ty

.E.x?gjyag = 572,72 kw

Yizey sicakligi 40°C igin ylzeyden olan kayip;

E‘IISF = QSF(]- _:_0) E‘IISF - 15,3? kW
3F

Ekserji kaybi,

Exg = EXgsyag + EXegpnr

E‘.xc = E‘.xsg’hh«r + E:x?ﬂ’yag + E‘IISF

.E.xyokjgp = Exg — Ex;

.E.xyokjgp = 6,67 kw
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4.8.7 3G Numarali Deodorizer Tanki
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Sekil 4.24 3G numarali deodorizer tanki

Sekil 4.24’teki 3G numarali deodorizer tanki igin yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir:

65 numarali akis: Yag

° ; - kg _pgp K
Tes.yasg = 200°C Mes yag = 8345 N Cosyag = 2,72 ok
66 numarali akis: Buhar
° j =50 22
Teepnr = 200°C Mee,pnr = 02U 2=
70 numarali akis: Yag
i kg _ kJ
T?ﬂ,yﬂg = 2500(: m?ﬂ,y’ag = 8345 ? C'?ﬂaj’ﬂg = 2’906;{3—”
64 numarali akis: Deodorize Yag
i kg _ kJ
Tesayaz = 230°C  Mesdyag = 8333 . Coa,dyas = 2,83@7
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71 numarali akis: Buhar

h 53
Ty1.pnr = 175°C 1M71phr = 53 —

72 numarali akis: Yag Asidi

; kg _ k]
T73.ast = 75°C M72,ast = 15477 —= C72,ast = 2’345-"’.97
73 numarali akis: Yag Asidi
o ; — 15486 X2 Cr300e = 2,359 L
T73,45¢ = 80°C M73,ast = o 73.ast y kg K

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3G numarali deodorizer tankina giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

Mes,yag + Megpnr T M70,yag T M72,ast = Mesdyag T Mes,yaz T M71phr T M73.a5t

Q36 + Mes yag- Cosyap- Les.yag T Mes,bhr- Coe,bnr- 1 66,0nr T M70,yag- C70,yag- 1 70,yag
+ M72 a5t C72,as5t- 172,05t
= Mea,ayag- Coa.dyas- | 6a.ayag T Mes,yas- Co5,yag- | 65,yas
+ 71, bnr- €710 171,0nr + M73,a5t- C73,a5t- 1 73,ast

QSG = _121,? kW

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

; . Tgﬁyag
EXesyag = mes,yag[(ces,yag- Tes5,ya — Co- T{J) — Ty Cort- IH(T)]
EIIGSJ,G[E = 355,4‘6 kW
Qee,bnr = Mgg,bhr- thG
E = ¢ 11— :

Xe6,onr = Wes,bnr( Tﬁﬁmr) EXegpnr = 14,7 kW

TE%dyag

Ex64,dyag = m64,dyag[(cﬁet,dyag- Tes.ayaz — Co- Tn) — Ty Cort- IH(T)]
0
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Ede”dyag = 478,86 kW

T70.yap
. . .yag
Ex70,ya5 = m?o,yag[(c?o,yag- T50,ya5 — Co- T{J) — To- Core- In(
E:x?ﬂ’yag = 572,72 kW
Q71,pnr = M71,phr- hg?l
Ex =0 (1-—2)
71.bhr — W71.bhr :
T'?Lbhr Ex?l’hh«r = 13,31 kW
: . ] T?Z,ast
Exy3,as5t = m?z,ast[(c?z,ast- T72.ast — CQ-T{J) — Ty €ort- In( )]
0
.E.x?zjast = 74,9kW
: . ] T?S,ast
Exy345t = m?S,ast[(c?E,ast- T73.a5t — CQ-T{J) — Ty €ort- In( )]
0

.E.x?last = 87,42 kw

Yiizey sicakligi 40°C icin ylizeyden olan kayip;

. . Ty
Exag = 1—-% .
36 = Qae(1 =7 Exsz = 5,83 kW

Ekserji kaybi,

Exg = Exss,yag + Exss,hnr + Ex?{l,yag + Ex?z,ast

Ex. = EXggayaz + EXesyag + EX71.onr + EX7305t + EX3g
Exyonse = Ex, — Ex,

.E.xyok’gg = 76,9 kW
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4.8.8 3H Numarali Plakali Isi Degistirici
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Sekil 4.25 3H numaral plakali 1si degistirici

Sekil 4.25’teki 3H numarali plakali 1s1 degistirici icin yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir:

73 numarali akis: Yag Asidi

: kg — K
T?3,H5t — 80°C My3q5t = 15486 ? C73,ast — 2J359 kg.K

74 numarali akis: Sogutma Suyu
- kg
T?4,ssu = 32°C M7as5u = 7700 Y

75 numarali akis: Sogutma Suyu

T?S,ssu = 37°C My e5u — 7709?
72 numarali akis: Yag Asidi

: kg — K
T?Z,H.St — 75°(C My2.q5t = 15477 ? C72,ast — 20345 kg.K
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Termodinamigin birinci yasasi uyarinca, 3H numarali plakal 1si degistiricisine giren
maddelerin kitlelerinin (veya debilerinin) toplami ¢ikan maddelerin kitlelerinin (veya

debilerinin) toplamina esittir.

M73.05t + M7g 55y = Mysssy + M72.ast

Q3 + M73,a5t- C73,ast- 173,05t + M7a,55u- C74.55u- 1 74,550
= m?S,ssu- C?S,ssu- T?S,ssu + m?z,ast- C?Z,ast- T?Z,ast

Her bir akim kolundaki ekserji degerleri;

: . T?S,ast
Exy345t = m?S,ast[(c?E,ast- T73.a5t — CQ-T{J) — Ty €ort- In( T )]
0
.E.x?last = 87,42 kw
Q?4,ssu = M7y soy- hf?‘4
Ex = 0y eey(1— —2) :
745U 74.55u T74,55u Ex?ei»,ssu = 6,59 kW
Q?s,ssu = My5 soy- hf?s
Ex = Qe oy (1— —2) :
755U 75.55u T75,55u Ex?S,ssu = 12,85 kW
: . T?Z,ast
Exy3,as5t = m?z,ast[(c?z,ast- T72.ast — CQ-T{J) — Ty €ort- In( T )]
0

.E.x?zjast = 74,9kW

Yiizey sicakligl 40°C icin ylizeyden olan kayip;

: — _To .
Ex3y = Qau(1 TBH) Exyy = 0,51 kW

Ekserji kaybi,

Exg = Ex7306t + EX74,56u
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Ex. = EX7555y + EX7305¢ + EXapy
Exyok’SH = Exg — Ex;

E:xyok’SH - 5,75 kW
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bir aycicegi yagl entegre tesisinin rafinasyon bolimi, buhar kullanimh bir tesis
oldugundan, enerji ve ekserji kayiplarina duyarli bir tesis olarak gortlmus ve fabrikanin
gercek verileri ile termodinamik agidan incelenmistir. Yapilan incelemelerde, tesisin
rafinasyonundaki agartma, vinterizasyon ve deodorizasyon boélimleri géz oOnline

alinmugtir.

Yapilan ekserji analizlerinde, kaybolan ekseriji (loss) ve yok olan ekserji (destroyed) ayni
olarak dustnilmis, bu iki terim arasinda bir ayrim yapilmayarak hesaplamalar
gercgeklestirilmistir. Ayrica, sadece fiziksel ekserji hesaplanmis, ekserjinin diger
bilesenleri (kimyasal, potansiyel, kinetik ekserji) hesaplamalara katilmamistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, en c¢ok ekserji kaybina neden olan sistem komponentleri

belirlenmistir.

Agartma boliminde, sistemin komponentleri Cizelge 5.1'de, kW cinsinden ekseriji
kayiplari ise Sekil 5.1’de goriilmektedir. Bolimdeki 2 plakali 1si degistirici, 1 karistiric
tank, 1 agartma tanki ve 1 niagara filtresi olmak lizere 5 sistem komponenti

hesaplamalara katiimistir.
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Cizelge 5. 1 Agartma bolimiu komponentleri

Komponentler
1A Plakal Isi Degistirici
1B Plakali Isi Degistirici
1C Karistirict Tank
1D Agartma Tanki
1E Niagara Filtresi

Yapilan hesaplamalara gore, ekserji kayiplari azalan siralamaya gore: 26,45 kW ile 1A;
23,78 kW ile 1B; 19,48 kW ile 1E; 15,67 kW ile 1C ve 8,14 kW ile 1D numarali
komponentlerde gorilmdistir. Bu degerlerin, agartma bolimi icerisindeki ylzdeleri ise

Sekil 5.2’de gorilmektedir.

1A 1B 1C 1D 1E
kW

Sekil 5.1 Agartma bolimi ekserji kayiplari
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1A
H1B
wm1C
1D

W 1E

Sekil 5.26 Agartma boliimu icin ekserji kayiplari ylzdeleri

Maksimum ekserji kaybi 1A numaral plakali i1s1 degistiricisinde, minimum ekserji kaybi
ise 1D numarali agartma tankinda gozlemlenmistir. 1A komponentinde yiksek sicaklik
ve ylksek debilere ulasildigindan, bu komponentte ekserji kaybi diger komponentlere
oranla daha yiksek cikmistir. 1D numarali agartma tankinda ise, asil amag yagin
agartma toprag ile muamelesi oldugundan ve c¢ok fazla sicaklik farklarina
ulasilmadigindan ekserji kaybi disik cikmistir. Agartma bolimindeki ekserji
kayiplarinin %53’u plakali 1si degistiricilerinden kaynaklandigindan bu bolim igin plakah
Isi  degistiricilerinin  boyutlarinin gézden gecirilmesi ve bu komponentlerin

optimizasyonu 6nerilebilir.

Vinterizasyon bolimiinde, sistemin komponentleri Cizelge 5.2'de, kW cinsinden ekserji
kayiplari ise Sekil 5.3’te gorilmektedir. Bolimdeki 3 plakali,1 borulu isi degistirici, 1
kristalize tanki, 1 olgunlastirici tank, 1 sicak su tanki ve 1 prekot tanki olmak lizere

toplamda 8 sistem komponenti hesaplamalara katilmistir.
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Cizelge 5.3 Vinterizasyon bolimi komponentleri

Komponentler
2A Plakal Isi Degistirici
2B Plakali Isi Degistirici
2C Plakali Isi Degistirici
2D Kristalize Tanki
2E Olgunlastirici Tank
2F Borulu IsiI Degistirici
2G Sicak Su Tanki
2H Prekot Tanki

Yapilan hesaplamalarda, maksimum ekserji kaybinin 2B numarali plakali 1isi
degistiricisinde oldugu gorilmustir. Bu komponenti 2C numarali plakali 1si degistiricisi
izlemektedir. En dlsuk ekserji kaybi ise, 2A numarali plakali 1si degistiricisinde
gorllmustir. Vinterizasyon boliminde de, agartma boliiminde oldugu gibi maksimum
ekserji kayiplari plakali 1si degistiricilerinde gorGlmistir. Sekil 5.4’te vinterizasyon
bolimi icin ekserji kayiplari yizdeler halinde verilmistir. Toplam ekserji kaybinin
%41’s1 plakah 1si esanjorlerinden kaynaklandigindan bu bolim igin de, plakali 1si

esanjorleri kritik komponentler olarak belirlenmistir.
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18
16
14
12
10

O N & O

12,22 12,23

Sekil 5.3 Vinterizasyon bolimi ekserji kayiplari

H2A
m2B
m2C
m2D
B 2E
m2F
n2G
m2H

Sekil 5.4 Vinterizasyon bolimu icin ekserji kayiplari ylizdeleri

102




Deodorizasyon boéliminde, sistemin komponentleri Cizelge 5.3’te, kW cinsinden
ekserji kayiplari ise Sekil 5.5’te gorilmektedir. Bolimdeki 4 plakali i1s1 degistirici, 1
kurutucu degazor, 1 tank, 1 pristriper tanki, 1 deodorize tanki olmak lzere toplamda 8

sistem komponenti hesaplamalara katilmistir.

Cizelge 5.3 Deodorizasyon bolimi komponentleri

Komponentler
3A Plakal Isi Degistirici
3B Plakal Isi Degistirici
3C Plakali Isi Degistirici
3D Kurutucu Degazo6r
3E Tank
3F Prestriper Tanki
3G Deodorize Tanki
3H Plakal Isi Degistirici

Bolimdeki maksimum ekserji kayiplari, akiskanlarin sicakliklarinin tim Uniteler icinde
maksimuma ulastigr 3G numarali deodorizer tanki ile 3E numarah tankta
gozlemlenmistir. Sekil 5.6’da vinterizasyon bolimu icin ekserji kayiplari yizdeleri
gorilmektedir. Kayiplarin %730 bu tanklardan oldugundan, deodorizasyon bolimindn
en kritik komponentleri 6li hal ile akiskan sicaklik farkinin en yiiksek oldugu bu iki

komponenttir.
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kw
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Sekil 5.5 Deodorizasyon bolimi ekserji kayiplari

m3A
3B
m3C
m3D
N 3E
= 3F
m 3G
= 3H

Sekil 5.6 Deodorizasyon bolimd igin ekserji kayiplari ylzdeleri
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Bu bolimde, okside yag asitlerin aldehit ve ketonlara pargalanmasi 210-220 °C’nin
Uzerindeki sicakliklarda gercgeklestiginden, ylksek sicaklik degerlerine ¢ikilmaktadir.

Yiksek sicaklik degerleri ise ylksek ekserji kayiplarini beraberinde getirmektedir.

Bu boliimde, ulasilan sicakliklar ile stire arasinda ters bir oranti s6z konusudur. Destile
edilme hizi ise, ulasilan sicaklik degeri ile dogru orantili olarak iligskilendirilmektedir.

Sicaklhik degerleri arttikca, destile hizi artar ve gerekli siire kisalir.

Yapilan galismalarda, yagin deodorize edilme zamaninin 205 °C’'de 6 saat, 232 °C'de 2
saat ve 261 °C’de ise sadece 40 dakika oldugu gorilmiustiir. Bu noktada, isletmelerin
sicaklik ve sire arasinda en tasarruflu baglantiyi kurmalari ve sicakhk degerlerine

yapilan hesaplamalar dogrultusunda karar vermeleri gerekmektedir.

Bu isletme icin maksimum sicaklik degeri 260 °C olarak belirlenmistir. Ekserji kaybinin
azalmasi icin bu sicaklik degerinin biraz asagi cekilmesi 6nerilebilir. Ancak, strenin ne
kadar uzayacagl ve hangi durumun isletme icin daha masrafli olacagl yapilacak ek

hesaplamalar sonucunda tartisilmalidir.
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AGARTMA VINTERIZASYON DEODORIZASYON
kw

Sekil 5.7 Rafinasyon bolimu toplam ekserji kaybi
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Sisteme genel bir bakis olarak, rafinasyon bdélimiindeki secilen komponentlerdeki
yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen ekserji kayip degerleri Sekil 5.7’de

gosterilmistir.

Kayiplarin yilzdeleri ise Sekil 5.8’de belirtildigi gibidir. Rafinasyon bolimuindeki
kayiplarin yaklagik %47 si en ylksek sicaklik degerlerine ¢ikilan deodorizasyon

boéliminde elde edilmistir.

m AGARTMA
B VINTERIZASYON
® DEODORIZASYON

Sekil 5.8 Rafinasyon bolimu toplam ekserji kaybi ylizdeleri

Bundan sonra vyapilacak c¢alismalar; ekserji verimlerinin hesaplanmasi, kritik

komponentlerin optimizasyonu ve termoekonomik analiz olabilir.
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