KUTLE TRANSFERI

Kiitle transferi ile yigin halindeki bir akiskan hareketi birbirinden farkli olaylardir. Kiitle
transferi bir akigkanin herhangi bir bileseninin transferi ile sinirhidir. Konsantrasyon farki
nedeniyle sistemin fiziksel dengesindeki degisimler sonucu kiitle transferi meydana
gelmektedir. BoOyle bir aktarim tek bir fazin iginde veya bir fazdan digerine dogru
gerceklesebilir. Kiitle transferinde bilesenlerin yiiksek derisimli bolgeden diisiik derisimli
bolgeye hareketi s6z konusudur ve bu durumun meydana gelmesinde baslica itici gii¢

konsantrasyon farkidir.

Ornegin durgun haldeki bir su havuzuna bir miirekkep damlas1 damlatildiginda, miirekkebin ilk
damlatildig1 bolgeden farkli yonlere dogru su icerisinde dagilmaya basladigi goriilecektir.
Baslangicta damladaki miirekkep konsantrasyonu oldukca yiiksek, sudaki miirekkep
konsantrasyonu ise sifirdir ve boylece bir konsantrasyon gradienti s6z konusudur. Miirekkebin
dagilmas1 devam ettikce konsantrasyon gradienti azalacaktir. Miirekkep suda tamamen

dagildiginda ise konsantrasyon gradienti sifirlanacak ve kiitle transferi olay1 son bulacaktir.

Benzer sekilde, ugucu bir bilesen iceren bir ¢ézeltinin bulundugu bir sisenin kapagi acildiginda,
ucucu bilesenin sisenin bulundugu ortamin farkli bolgelerine dogru yayildigi gbzlenecektir. Bu
durum yine ugucu bilesenin konsantrasyon farkindan kaynaklanir. Sayet ortamin havasi
durgunsa kiitle transferi molekiillerin rastgele hareketi sonucu gerceklesecektir. Sayet bir fan
veya benzeri bir ekipman kullaniliyorsa, olusan hava akimi1 molekiillerin daha uzak bolgelere

dogru aktarimin artiracaktir.
Iletimle (Yaymimla) Kiitle Transferi

Isinin iletim, tasinim ve 1s1nim yoluyla transfer oldugu hatirlanacaktir. Halbuki kiitle, sadece
iletim (yaymim) ve tasimim yoluyla transfer olmaktadir. Bir difiizyon prosesi matematiksel
olarak Fick difiizyon yasasi kullanilarak tanimlanabilmektedir. Bu yasaya gore bir bilesenin
birim alan basina kiitlesel akisi, onun konsantrasyon gradienti ile orantilidir. Boylece bir B
bileseni i¢in asagidaki esitlik yazilabilecektir.
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Burada 7h5: B bileseninin kiitlesel akis1 (kg/s), C: B bileseninin konsantrasyonu (kg /m3), D:

kiitlesel difiizivite (m?/s), A: alan (m?) ve x: uzunluk (m) olarak tanimlanmaktadir. Fick
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yasasinin kondiiksiyonla 1s1 transferini tanimlayan Fourier yasasiyla (% =—k a) benzestigi

goriilmektedir.

Sivi ve gazlarin katilardaki kiitlesel difiizivitesi, gazlarin sivilardaki kiitlesel difiizivitesinden
daha diisiiktiir. Bu farkliliklar molekiillerin hareketliliginden dolayidir. Kiitlesel difiizivite
degeri katilarda 1071° — 1072°m?2 /s arasinda, sivilarda 107° — 1071°m?2 /s arasinda ve
gazlarda 107> — 107 m? /s arasinda degismektedir. Kiitlesel difiizivitenin biiyiikliigii sicaklik

ve konsantrasyonun bir fonksiyonudur, gazlar i¢in kiitlesel difiizivite basingtan etkilenmektedir.

Baslangicta bir ara bolme ile birbirinden ayr1 bulunan bir tank igerisindeki B ve E gazlarini
dikkate alalim. Aradaki bolme kaldirilirsa B ve E azlarinin konsantrasyon gradientinden dolay1
zit yonlerde difiize olduklar1 goriilecektir. Konsantrasyonlar birim hacim bagina molekiil sayis1
olarak tanimlanir ve burada B gazinin baslangic konsantrasyonu daha yiiksek olarak dikkate
alinirsa, B molekiillerinin E gazinin bulundugu tarafa dogru gegisi daha yiiksek olacaktir. Ideal

gaz yasasi kullanilarak asagidaki esitlik yazilabilir.
Pp=pg Rg-T

Burada Pg: B gazinin kismi basinci (Pa), pg: B gazinin kiitlesel konsantrasyonu (kg/m?), Rp:
B gazi icin gaz sabiti (m3 - Pa/kgmol - K), T: ortam sicakhigi (K) olarak verilmistir. B gaz1

icin gaz sabiti olan Rp iiniversal gaz sabiti olan R, ile yer degistirilirse asagidaki esitlik

yazilabilecektir.
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Burada R,: iiniversal gaz sabiti (8314,41 m3-Pa/kgmol-K) ve Mg: B gazinin molekiil

agirh@ (kgmol) olarak tanimlanir. Burada pg nin kiitlesel konsantrasyon (kg/m?) oldugu

P: IV;B denklemleri birlikte yazilirsa asagidaki esitlik elde
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dikkate alinarak % =-D 6—2 ve pgp =
edilecektir.
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Yukaridaki esitlik B gazinin E gazi i¢indeki difiizyonunu tanimlar. Benzer sekilde E gazinin B

gazi icindeki difiizyonu ise asagidaki gibi yazilabilir.
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Diger yandan bir B katis1 boyunca bir A gazi veya bir A sivisinin iletimle (yaymimla) kiitle
transferi icin, Dyp: A gazi veya A sivisinin B katisindaki kiitlesel difiizivitesi olmak {izere,

asagidaki esitlikler yazilabilir.
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Elde edilen son esitlik, konsantrasyon gradienti (CA2 - CA1) oldugunda ve x, ile x;
konumlarinda zamana gore sabit oldugunda, tek boyutlu difiizyon icin dikdortgen
koordinatlarinda gecerlidir. Silindirik bir sekil i¢in ise radyal koordinatlar kullanilir ve

asagidaki esitlik elde edilir.
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Bu esitlik, difiizyon prosesi bir silindirin radyal yoniinde meydana geldiginde kullanilir. Burada

ThA = —ZﬂLDAB

yiizey ile merkezdeki konsantrasyonlarin zamanla sabit oldugu kabul edilmektedir.



