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b OZET .
i . G : Yukands  beliilen  avantylanndan dolayi
J . :'u;‘::ﬁ:_r"::i‘:dz{;”:'j J-H.L‘fk .’mmr?qrr.-'u reva siperkritik  akiskanlar, ayirma pFamscsIrrf Ve
If i Gl o u fuz “davratisinin incelenmesi kunyasal reakwiyonlar igin Snemli bir goelcudir.
e S rl.rmf. akigkon tekvodajisinin Aeillanidion Son yillarda, sdperknuk aknhan ehstraksiyonu,
E‘-_ . :Jl'ri'r;:: lm:ll.'..-n::'." FOnesing warony e fl.:n'.l;.'mu siperkaiti% ortamula reaksiyon ve partikil Lasarimi
i___: 'ufldl‘ﬂ‘:f;rlfl g‘\ur_!.-m_lar::: agissfun :n-ur«ﬂadg e gibi prosesler dediyik enddstrivel alanlarda ilei
J_ emel hilyi mr.-.'..-:.,-rm!{d:r. 8u goliymads, polimer odady haline gelmiglir. Ancak, soperkriuk akiskan
S endiistrise A pemdi fur Bamnadide ofan meit proseslerinin tasanmi Ve endistrivel
| B metakrilatin (AIMA) Karbondinksit irerisinde daha uygolamalanmin  gelstirilmesi igin El"meI’”n
r_ 1 dnee © 32315, 335, 3438, ISLIST X . yOksek  basinglardaks  buharsivi faz  dengesi
Fandl (08 siwakhtlarnda ve {6-13} MPa giby viksek basmng verilerine  ihuyag  duyulmaktadic. Faz  denges
s caralifincda etde vditmis w Peng-Robinson hal verilert sayesinde bir sisteme ait dengedeki faslar
i s emtlipivle | (PR-EOS)  termoddinannibsof olarak, Ve bilegimlen, hullandan gGedeunun segicalipi, faz
c T modellenmis denoysel  buharsia faz - dengesi gegiy bolgeleri ve bu teliftilen Szelliklerin basing
i £ (verilerd yapay simir adlarivhy (Y341 modellemmigrir, ve sicaklik gibi hal degiskenlerine olan bagmlilipy

y 8 YSA modelinde agm egitimi icin gerive. yavilin gibi bilgiler edinilebilir [3). )
' h algoritmasin geligmiy  bir - ydntemi olan

Levenbere-Afarquurdt oErLime algariieuas - Lalyilan maddelerin faz dengesi veriler proseslerin
AR o+ kullanidmignir. PR-EOS ~termodinamik modelyle: gehigtirilmesi apisindan  (emel bilgi ve ariahtar
e b _ korgiagnirildiginda YSA modelinin daha hagarh . parumetre niteliindedir. COL-MMA 1kil; sislemineg
 obdugu porilmisiir Yoy ait fue dengesi verileri [7.10] metl 'mﬂakrnalm
: ; sUperknuk  ortamea polimenzasyanu [4] igin

. . ) : : dnemli bir parametredic. By 1 ini

g 5 MR Lt i : s1dan Mz dengesing

| : I.Gjﬂis =4 . . ! dllimd  ve  modellennies; aptmum g;;ms-:
: - kosullanm behirdeyereh e i

eneyvsel Ve enidistrivel
Lasurimlar 1gin bir 60 ¢alis : 5

Sicaklis ve basiner, kntik sicakhi ve basmcinin ma niteligini tagimakiagr

Ill rs
* . istinde olan bir akigkan “supeskritik akigkan™ (3-71.
' olarak ~ tammlamr.  Soperkritik  akigkanfar, .
s "+ fizikokimyasal aqidan gaz ve sivi ful'milj:;c!; 2. Hal Esitliklerinin i s
by oizellikler ;iclq_.-ilcrlc_r. Bu bak:m?a:i scl'-plirr{::i Verilerinin Mﬂdellcnmesinde o
A akiskanlar, bilinen akigkanlardan farkli, dzeilikler e

L scaklik  degimmlerivie  kolayhkla . Dt
::::::.:Mh:;.;n blnlugkanla! gnlmk bilinicler, B L?JII:]:;;ILH;LI"ZL hm}q.mﬂhcmllsligi tasarimliannda
ayarlanabilir . dzeliklerinden  dolayr - Klasik ._,,,,ncﬁqi;l .;:?Cnlenn ve kanpmlann fag dengesi
ciztictlere gore kullznim agisindan daha esnek ve nhipi]r.lcr ;:ﬂ: :dﬂmtmndc Guembs bur e
avantgilidirlar  ve  gesithi Kimya - mithendishgy TR _“"h basinglarda fay davramisinin
uygulamalaninda genis  bir  kullanim alanma tmmdmm;ﬂl?ﬂ‘ideﬁﬂlnma agisindan e kolay,
sahiptirler [1,2). Bu ¢2liymada k"'!l'm”'m verjliey eyilifh  seeil al,'l A en tarl yintem bir hal
: CO,'in kritik sicakhigain dstindek sicakliklarda, ‘medellen i bu}m""‘_’“ faz  dengesinin
kritik  basincinin biraz  alundaki ve  OstOndeki mesidir - Termodinamik
hasinglarda elde edildifi igin @ncelikle siperkniik

s SO5Y Sisme azalur, hem de
akigkanlar hakkinda hilgi venlmisur.

superkritik akiskan
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rwndellcne arachandir {8-10].

PR-LUS  gunumilzds en guk Jlg|_ ) _gﬁrrn
termedinsmuk modeliente araglanndan b‘md:r. Bu
hal clidi endustrics, arasyrmalarda, sulrm_ll:u}.on
{rafirent sundlasvonlan) * ophimizasy on
caligmalannda oldukya genig bir kullanim alanina
sahiptic ve ChemCAD, AspenPlus, Hysim, PROM
Wb mndem proses  simblasyon programlannda
:_\..uraw_-::.lan teimedinaink wedaller .1:.&:11:!.1}1:-'

almakaadic [13]

ve

Daha éneeki ;al:;:malﬁ.:dn [T,G,Iﬂ']. vitksck basmgta
elde edilen buhar-sivi faz dengest verileri PR-EOS
ile madeilenmis. hem sivi hemn dz buhar faz jgin

—

deneysel olarak elde edilen CO; denge bilegimleri, .

' PR-EOS modclinden ‘clde  edilen. " veriler -ile
kargilastinlmigur, Lo

¥
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3. Yapay Sinir Aglanmin Faz Dengesi . -
Verilerinin Modellenmesinde Kullapimi1,

Yapay sinir aplan, merkezi sinir sisteminden
csinlenerck,  aqrlkh  baglantlar — arzcilifyla

birbirine dogrusal vey dofrusal almayan baglar ile

baglanan ve her bir kendi ballzgine sahip islem = -
elemanlanndan olugan, pazalel datibme; bilgd igleme
vapilanidir. YSA gogunlukla ‘pamiacuik, olmayan .

modeller © olusturmak

: igin kullamimaktadur. JaiH
Dogrusal olmayan problemlerin ¢dziimlenmesinde -

posterdikleri hasan. YSA'mn birgok uygulamada |
hullandabilir olmasim sagtamiger [12-14)0 Sen
villarda, YSA soperkritik ortamda elde edilen faz'. .-

dengesi’  verilerinin - modellenmesinde

modellerin ' sistemlerin® | -

hnl- -l' :._.' --:..-
egitliklerine alternatif olarak’ kullamilms ve bu = .
dogrusal olmayan

davraniyimt oldukga ivi bir sekilde tanimlayarak -
dogru ve pivenilir sonuglar dreftigi gOrolmigndr |

[15,16). Hal eyitlikleriyle Faz dengesi hesaplan
yapthrken | sal  bilesen - azcllikferine  ihtivag

duynlmakiadir.  Bunun yam $ira denklemlerdeki

etkilesim parametrelerinin optimize edilmesi /igin

deneysel ve! model defierler. arasinda - regresyon *

yapilmas: gerekmektedir ve bu da oldukga uzum - i

zaman  almakiadir,

ozelliklerine gerek du}uI:mﬂm:;kladlr. Bu'nedznle,
YSA modelleri. hal esitligi modellerindeki kisilan
oradan  kaldirarak \
kelaylayirmaktadir,

Bu calismada, sicakhk ve has:n;' d:gﬁrlc

5IVI ve paz fuy

hesaplayacak iki ileri sorom) i
i t

modeli nlusturulmustur. ol

nne L‘:u';|
nir a8

Kullanilan deneysel veri

r Fakal YSA' medellerinde |
deneysel verilerle sonug (relildigi igin saf bilesen

faz  dengesi  hesaplanm - :

igin  COynin' mol kesrinj -

527

~ Egitim
Sgreniminin gerceklesip gerpeklesmedigini gormek

surmacilar Sampoazyurny

cetinin (toplamda 4 neaklik ve basmg degens.
e O} nin SV oYE paz .r'”" Igin ol ey
Jefterleny, 21 ‘ranesi adin editilmea {gin 20 laneyi
b afiin SINANITASL IGIN aynlmstr Her i%i fapn el
pesrini hesaplamak igin  kullanitan  modclieryg
gikiglan birhirinden farkidr, ‘co’,"ml"kﬂﬁnin
hgsaplanm.}smda kullanilan yapay sinir af1 model,

_ girig, gikig Ve bir tane wzl katmandon olugmahesd,,

(Sekil 1), Gizli katmandaki yapay sinir hieresinin
savs - 14°dir. Cikis katmamindaki - yapay  sinjr
h[l.a.:rﬁiml-: pargal dogrusal nk:_ix-'ne.gun fonksivony.
gizli kammandaki yapay sinir hiicrelerinde  jse

hiperbolik tnjant fonksivonu kullammignir,

Afin ciiimu win penye yayhim alsontmasin
geligmis bir yontemi olan Levenberg-Mamguardt
dgrenme  algonimast kullanilrmisuie.  Levenberg:
Marguardt ySnfemi. maksimum  komjuluk fikn
{zerine kurulmus en kigik Kareler hesaplama
metodudur.  Gouss-Newton  ve Steepest-Descent

. ‘algoritmalaninin ep iyi dzelliklerinden olusur ve bu
ki metodun Kisitlamalanm ortadan kaldinr. Bu

 yontemde :
* fonksiyonu minimumdayken bulunmasidir [17}.

amac, parametre  vekiOrialn  hata

Loy wuirans
et ¢ W gt

3

e - T

i :'-. g Sekil 1. \f;fpﬁy sinir af m_&ﬁeli

';'\_‘31533' Sinir aflannda sicakhk ve b.'l'.-i"l-n-l; l.ﬂclgr:rh:ﬁnc.
karsi CO, mol kesrinin hesaplanabilmesi igin
secilen agwhik  degerleri -

baglangigta  rastgele
Levenberg-Marquardt  8greame  algoritmas ile
degigtirilerek YSA’mn cgitimi gergeklestirilmistir.
islemi © tamamlandiktan  sonra  adin

16in - agin - gormedigi  verilerle  egium adimi
sinanmstir. $ekil 2 ve 3'te her iki faz igin deneystl
olarak  elde edilen denge  bilesimlen, YSA
modelinden elde edilen veriler ile kargtlaghnlarak
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 CO-MMA ikili sistemine ait yiksek basingtaki faz

- oranlan birbirine yakinken ozellikle gaz faz igin
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Sekll. 2. 32115, 133 s,

sicakliklinndy ve (6-13) MPy haone aralifanda
Celde tdnlu.-r: deneysel sivi faz denge bilkeyimlerinin -

[7.10] YSA modclinden elde edilen venlerle .
" karpilastinimay kb : RN

M1ls, 3530 K

CSekil 4 32305 213H~-34335 35305K
sicakbklunnda ve fh-13) MPa basimg aralidanda
elde edilen denzysel uvs Tan denpe biles:mlcnnin

¢ PR-EGS [T.10] ve YSA modelinden eldds edilen

o - verlerle karsilasuniman -

Sekil - 3. 323.15, 33315, 34305, 3305 LK. 0 o
 sicakhiklannda ve (6-13) MPa basmg araliginda .

. elde edilen deneysel buhar fazi denge bilesimlerinin -

[710] 'YSA' modelinden clde - edilen  verilerle ©31
karglagtinlman " fidns Ve St O

A

¥ 5

dengesi verileri- Levenberg-Marquardt algoritmas1 = -
ile egitilmis ilert sOrBmlil YSA modeli kullanilarak 0
modcllenmis ve elde ‘edilen sonuglar daha Bnee T
kullanimis olan PR-EOS hal esithgi modeliain - . °
sonuglariyla kargiaghnbmgur. Her iki modelde elde -
edilen orlalama motlak hata %o1%in alundadur (Table -
Swi faz-igin her iki modelden elde edilen hata- CBu calismada  eide

modellerinin yoksek By

edilen

soouglar  YSa
YSA modelinden ¢lde edilen hata oraninin oldukga - * m'rd;;hm:nq; ¢lde edilen
: et Vi | e ] i AN modelinden daha s enmesinds PR-EQS

- 528
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