KYM 306 Kimyasal Reaksiyon M_'Lir!endisliﬁ_i
Konu 7: AKISKAN-KATI/KATALITIK TEPKIMELER

Kendisinin net donisimi olmadidi halde tepkimenin hizini artiran katalizér
kati fazda ise sistem heterojendir, tepkime katalizdér aktif konumunda
(yluzeyde) gerceklesir ve tepkime hizi gercek -ylizey tepkimesi- kinetigi
yaninda; Dbilesenlerin  katalizér aktif konumlarina adsorpsiyonu,
desorpsiyonu, i¢ (gbzenek ici) ve dis (film) kitle aktarimi adimlarindan da
etkilenir.

Akiskan-kati araylzeyi yakinindaki derisim (ince gizgi) ve sicaklik (kalin
cizgi) profilleri ile akiskan filmi asagida sematik olarak gosterilmistir.
Ornekde akiskan filmi kitle aktarimina karsi direng¢ g6stermezken isi
aktarimina direnc gostermekte; gdzenek-icinde is1 aktarimi direnci yokken
katle aktarimi direnci mevcut durumdadir.

Derisim profilinden, profilin girdiye ait oldugu; sicaklik profilinden
tepkimenin endoterm oldugu anlasiimaktadir.

AKISKAI

ara yluzey

ic ve dis yayinma direnclerinin tepkime hizina etkisi “toplam etkinlik
katsayisi, no” ile tanimlanir. Yayinma direngleri etkisi altinda gézlenen hizin
yayinma direncgleri olmadiginda goézlenebilecek ideal hiza orani olarak
tanimlanan Etkinlik katsayisi bazi boyutsuz gruplarin (Thiele modulQ,
Arrhenius sayisi, Biot sayilari gibi) fonksiyonu olarak kuramsal agirhkh
yaklasimlarla belirlenebilir.
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Ylzey tepkimesi hizina adsorpsiyon ve desorpsiyon adimlarinin etkileri ise
her adimin basit kabul edilmek suretiyle hiz ve denge iligkilerini yazip,
prosesin hizini en yavas basamagin olusturdugu diger basamaklarin ise
dengede oldugu vyaklasimiyla (Langmuir-Hinshelwood-Haugen-Watson,
LHHW Modeli) belirlenebilir.

A — U akiskan-kati/katalitik tepkime icin asagidaki denklem yiizey
tepkimesi en yavas kabull ile turetilmistir:

C,—C, /K
-V, =1, =
Y% T+ K, C, + K, Gy

Farkli adimlarin hiz kisitlayici oldugunu dlslinerek tiretilen farkh hiz
denklemlerinden deney verilerini en iyi temsil eden model gegerli olacaktir.

Akiskan-kati/katalitik sistem katalizoriin sabit yatadi olusturdugu bir
dolgulu kolon ise piston akis hidrodinamigi; katalizor taneciklerinin
reaktorde dagitildigi bir akiskan yatak ise tam karisma hidrodinamigi
kabul edilerek ilgili reaktérlere ait KKD ve EKD ile tasarim yapilabilir.

Tartisma Sorulari:

1. Adsorpsiyon, ylzey tepkimesi ve desorpsiyon adimlarini tersinir ve
elemanter olarak dusiinip A + B — U + S akiskan-kati/katalitik
tepkimesi igin LHHW mekanizmasina gore asadidaki durumlar igin hiz
denklemini tdretiniz.

a) A'nin adsorpsiyonu en yavas basamak ise,

b) B'nin adsorpsiyonu en yavas basamak ise,

c) cift konum mekanizmasina goére yilrlyen ylizey tepkimesi en yavas
basamak ise

d) U’niin desorpsiyonu en yavas basamak ise,

e) U’'niin desorpsiyonu en yavas basamak ise.

2. A— U tepkimesinin tek konum mekanizmasina gére yirudigini ve
ylizey tepkimesinin en yavas basamak oldugunu distinerek hiz denklemini
tlretiniz.
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3. Bir akiskan-kati/katalitik tepkime icin araylzey yakinindaki derisim ve
sicaklik profilleri sekildeki gibidir. Buna gore asadidakileri tartisiniz:

a) tepkime termodinamidi nedir?

b) derisim profili girdiye mi Grline mi aittir?

c) gbzenek icinde kltle aktarim kisitlamasi var midir?
d) g6zenek icinde 1s1 aktarim kisitlamasi var midir?

c) film tabakasinda kltle aktarim kisitlamasi var midir?
d) film tabakasinda isi aktarim kisitlamasi var midir?

AKISKAN [KATI

N

Fiim
fabakas!

4. Yukandaki soru icin cevaplarinizin tersinin (duslUntlecek ikinci
secenedin) gecerli olmasi durumunda arayilzey yakinindaki derisim ve
sicaklik profilleri nasil olurdu?

Aktif Calisma Problemleri

C 3 Kristalin Si-Al
+ H, ————— @ + CH,

1. Yukarida verilen toluenin (A) gaz fazinda katalitik hidrodealkilasyon tepkimesi
ile benzen (U) ve metan (S) dretimi icin Gclinci LHHW (Eley-Rideal)
mekanizmasinin gecgerli oldugu dislinidlmektedir. Tersinmez ylzey tepkimesi
kisitlayici basamak ise hiz denklemini tiretiniz.
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2. Ornek-1'de verilen tepkime gbdzeneksiz katalizér ile diferansiyel PAT’nda
600°C’da gerceklestirilmis ve Tablo’daki veriler elde edilmistir. Buna gére Ornek-
1’de tlretilen hiz denkleminin gecerli olup olmadigini belirleyiniz; gecerli ise
sabitlerini bulunuz.

Deney No -ra x 10*°:molA/g s pajatm pg;atm pg;atm ps;atm

1 71.0 1.0 1.0 0.0 1.0
71.0 1.0 1.0 0.0 4.
3 41.6 1.0 1.0 1.0 0.0
4 19.7 1.0 1.0 4.0 0.0
5 71.0 1.0 1.0 0.0 0.0
6 142.0 1.0 2.0 0.0 0.0
7 284.0 1.0 4.0 0.0 0.0
8 47.0 0.5 1.0 0.0 0.0
9 71.0 1.0 1.0 0.0 0.0
10 117.0 5.0 1.0 0.0 0.0
11 127.0 10.0 1.0 0.0 0.0
12 131.0 15.0 1.0 0.0 0.0
13 133.0 20.0 1.0 0.0 0.0

3. Ornek-1'de verilen tepkime mol olarak %20 A, %40 B ve %40 inert iceren
400 L/dk besleme ile 10 atm basing ve 600 °C sicakhkta, 10 mol/dk hizla U
Uretmek igin akiskan yatakli bir reaktdrde vyapilacaktir. Reaktdorde katalizor
yogunlugu 0.4 g/cm? reaktér olduguna gore,

a) gerekli katalizér miktari ve hacmini bulunuz,
b) ayni kosullarda katalizér yogunlugu 2.3 g/cm?® reaktér olan bir dolgulu kolon
kullanilsaydi katalizér miktari ve reaktér hacmi ne olurdu?



