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Konu 5: IDEAL REAKTORLERDE ENERJI KORUNUM DENKLEMI (EKD)

Reaktorlerin 1sil isletim turleri sunlardir:

1. izoterm
2. Adyabatik
3. Izoterm ve adyabatik olmayan

Enerji korunum denklemi reaktérlerde diger enerji tarleri  ihmal
edilebileceginden “isI enerjisi korunum denklemi”’ne donlsur. Genel yapisi
(KKD’ne analog olarak):

(giren akimla giren)-(cikan akimla cikan)+(tepkimeler nedeniyle olusan
veya kaybolan)+(aktarilan)=(biriken)

- sistem icin BIR ADET enerji korunum denklemi yazilabilir

- terimleri enerji/zaman boyutundadir

- Uglincl terimden tepkime sayisi kadar yazilmalidir

- dérdunci terimden 1s1 aktarim sistemi sayisi kadar yazilmaldir
- sistemin hacim elemanina uygulanir

izoterm sistemde sicaklik sistemin bagimsiz dediskeni ile degismez.
Adyabatik sistemde Is1 aktarimi yoktur.

Reaktorlerde i1s1 aktarimi genel olarak;

- ceketten

- serpantinden

- geri sogutucu ile,

- dis 1s1 degistirici ile yapilabilir

KT'de EKD (giren ve gikan terimleri yok, hacim elemani tim sistem):
(-AH;)) r;iV + U A; (T¢-T) = Ny Cp, dT/dt

Burada;

- N1, ve Cpsabit alinmistir, degilse  >N; Cpi olarak hesaplanir

él:\rl“\r/;a Cp birimleri de uyumlu olmaldir (Cp, kitle bagina ise N1, yerine mo

- tepkime entalpisi ve reaksiyon hizi ayni bilesen icin yazilmall ve hiz
pozitif gelmelidir
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Tartisma Sorulary;
1. KT icin EKD'ni yukaridaki genel ifadeden baslayarak tiretiniz.

2. Nt ve C, sabit ise denklemin en acik halini olusturunuz.

3. C,'yi kiitle basina tanimlayarak EKD’ni Nt ve Cy'nin sabit oldugu ve
olmadigi durum igin ayn ayri tlretiniz.

4. Reaktorde EKD'ni sicakligin doénlisumle degisimini verecek sekilde
dlizenleyiniz.

5. Reaktdérde birden fazla tepkime varsa Uretim/tiketim terimi nasil ifade
edilmelidir?

6. Reaktdrde birden fazla i1si aktarim sistemi varsa ilgili terim nasl ifade
edilmelidir?

7. KT'de 1s1 aktariminin nereden yapilmasi uygun olur?
8. KT'de arzu edilen isI aktarimi kolaylikla saglanabilir mi?

9. KT'de izoterm isletim nasil (hangi dediskeni ne ile degistirerek)
saglanabilir?

10. Cevrenizden hangi o6rnekleri KT'ye benzetebilirsiniz, bunlarin sil
isletim tdrleri nasildir?

Aktif Calisma Problemleri

1. Tersinmez bir tepkime olan seyreltik asetanhidrit ¢odzeltisinin hidrolizi asagida
verilmistir:

(CH3C0O).,0 + H,O —= 2CH3COOH
Tepkime 0.2 m® hacimli kesikli bir tepkimekabinda 0.216 kmol/m*® derisimde
asetanhidrit ile girdinin %70 dénidsimi icin gerceklestirilecektir. Buna goére
asadidaki verileri kullanarak;

a) T=15°C'da izoterm olarak isletilen reaktdrde gerekli kalma siresini

b) T=10°C'da izoterm olarak isletilen reaktorde gerekli kalma siresini

c) T=15°C baslangig sicakliginda reaktdre girdiler ylklenip tepkime adyabatik
olarak gerceklestirildiginde gerekli kalma siresini bulunuz.
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VERILER:
1o Tepkime hiz modeli: -ra = kC, ; kmol/m’® dk
k=A.exp(-Ea/RT); A0=3.88x10%° dk* ; Exs=1.144x10" cal/mol ; T[=] K
20 Tepkime entalpisi: - AH=50 kcal/mol = sabit
30 Tepkime karnisiminin fiziksel 6zellikleri: Cp = 0.9 cal/g °C = sabit
p = 1.05 g/cm® = sabit

2. Seyreltik asetik anhidrit (A) c¢ozeltisinin sivi faz hidroliz tepkimesi ikinci
mertebe ve tersinmez bir tepkimedir:

(CH5C0),0 + H,0 —=> 2CH;COOH

Bu tepkime 200 L hacimli , 2.16 x 10™ gmol/cm® derisiminde asetik anhidrit
cozeltisi iceren bir KT 'nda, 15°C sicaklkta gerceklestirilecektir. Tepkime hizinin
sicaklikla degisimi arastirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir. (J.M. Smith,
p.263, 5.1. soru)

t,°C 10 15 25 40

-ra, gmol/cm>dk 0.0567Ca 0.0806Ca 0.1580Ca 0.308Ca

Buna gore asadidaki verileri kullanarak;

a) Tepkime ikinci mertebe oldugu halde hiz denkleminin neden tablodaki
gibi ifade edildigini acilkayiniz,

b) 15°C sicaklikta izoterm calisildiginda asetik anhidritin %70 dontsimi
icin gerekli kalma stresini,

c) Tepkime hizini derisim ve sicaklida baglayan ifadeyi, ve

d) Adyabatik olarak calisildiinda %70 dontsim igin gerekli kalma stresini
bulunuz.

e) Adyabatik olarak calisildiginda dontsim ve sicakligin zamanla degisimini
bulunuz.

Veriler : Cp = 0.9 cal/g°C
p = 1.05 g/cm’
-AH = 50000 cal/gmol



