KYM 306 Kimyasal Reaksiyon Miihendisligi .
Konu 5:IDEAL REAKTORLERDE ENERJI KORUNUM DENKLEMI (EKD)-devam

KKD, EKD, Kinetik Model Aktif Calisma Problemleri
1. Sivi fazda asagidaki tepkimelerin gerceklestigi PAT'da

a) enerji korunum denklemini (EKD) acik yapisi ile turetiniz,
b) birinci terimin analizini yapiniz,
c) bilesen kitle korunum denklemlerini yaziniz.

A+ 2B — 20 -rg = ki CaCg , -AH = 30 000 cal
B — 2S rs = ko Cg , -AH = -20 000 cal

2. Gaz fazda asadidaki tepkimelerin gerceklestigi GKT'de:

a) her bilesen igin kitle korunum denklemini (hiz denklemini

yerine koyarak) yaziniz

b). enerji korunum denklemini (EKD) (entalpi ve hiz denklemlerini
kullanarak) yaziniz.

A+2B — U -rg = ki CaCsg , -AH = -60 000 cal
B —2S r¢ =k, Cg? , -AH = 50 000 cal

3. Gaz fazda asagidaki tepkimelerin gerceklestigi kesikli, sabit hacimli
reaktor icin
a) enerji korunum denklemini (EKD) acik yapisi ile tiretiniz.
b) “Birikim teriminin” analizini yapiniz.
c) Gereken sayida kutle korunum denklemi yaziniz.

A+2B —U -rg = k1 Ca Cp , -AH
B — 25 re=koCs , -AH

25 000 cal
-10 000 cal

4. A — U birinci mertebe gaz fazi tepkimesi bir GKT 'nda
gerceklestiriimektedir. 300K sicaklikta A 'nin %60 dénldsimdu icin gerekli
reaktdér hacmi 100 L 'dir. Bu tepkime 400K sicaklikta gercgeklestirildiginde
ayni besleme hizi ve déntstm orani icin gerekli reaktér hacmini bulunuz.
(O.L., p.248, 19. soru)

Veriler :  k; = 10°exp[-4800/RT]
ACP = CPU - CPA = 0
-AH 300k = 8000 cal/mol
K300k = 10
P =sbt
Besleme % 100 A
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5. A— U sivi fazi tepkimesi 300 K sabit sicaklikta isletilen 5 m>
hacimli KT'de % 60 dénidsimle U Uretmek amaciyla yapilacaktir. Buna
gore asadidaki veriler yardimiyla,

a) gerekli tepkime suresini,

b) déntsum profilini,

c) ceket sicakhdi profilini belirleyiniz.
d) sonucu yorumlayiniz.

VERILER:
10 300 K'de tepkime hiz sabiti : 0.217 dk™1
20 300 K'de tepkime entalpisi : - AH = 1110 cal/mol
30 A baslangic derisimi: 2.3 mol/m’
490 Karisimin ortalama 6z isisi: 25 cal/mol/©C
50 Sistemde toplam is1 aktarim katsayisi: 670 cal/m? /st/OC

6. A'nin sulu fazda parcalanma reaksiyonu kinetigi, ikincinin hacmi
birincinin iki kati olan ardisik bagh iki GKT’'de incelenmistir. Birinci
reaktérde 1 mol A/L besleme derisimi ve 96 s isletme slresinde 0.5 mol
A/L derisiminde; ikinci reaktdorde ise 0.25 mol A/L derisimine ulasildigi
belirtildigine gore parcalanma tepkimesi kinetik modelini bulunuz.

7. Aktivasyon enerjisi 20 kcal/mol olan birinci mertebe bir tepkime %90
donldsimle gerceklestirilecektir. Bunun igin giris sicakhgi 420 K olan GKT,
hangi isletim sicakhginda 420 K izoterm kosullarda isletilen PAT ile
esdeger performans gosterir?

8.A —B — C birinci mertebe ardisik sivi fazi tepkimesi 5ft>/dk besleme
hizi ve Ca=Cap, Cg=Cc=0 besleme bilesimiyle bir GKT 'nda
gergeklestiriimektedir. B'nin  maksimum  dretimi icin  asadidaki
reaktdrlerden hangisi tercih edilmelidir (k; = 0.15 dk™, ko = 0.05 dk™):
(J.M. Smith, p.212, 4.21. soru)

a) V = 10 ft> hacml bir GKT,

b) Herbiri V = 5 ft2 hacimh ardisik iki GKT,

c) Herbiri V = 5 ft? hacamli, beslemenin esit olarak ikiye ayrldig
paralel iki GKT, ve

d) V = 10 ft> hacimli ideal PAT.
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9. Bir dimerin parcalanma reaksiyonu (A — 2U) gaz fazda 40°C ve
303.39 kPa basing kosullarinda, baslangicta molce %85 A ve %15 inert
iceren karisimla degisken hacimh kesikli bir reaktérde yapiimis ye

tablodaki veriler elde edilmistir: A
t, s ) 30 60 120 240
V,dm®> | 0.200 0.251 0.276 0.302 0.322
a) Tepkime kinetiginin tersinmez ikinci mertebe hiz modeline uydugunu
gosteriniz. Fa e
Ut
~—

b) Bu tepkime %80 dénustimle 1000 gmol/st Grin olusturmak amaciyla
%60 A ve % 40 inert iceren karisimla 10 atm ve 40 °C kosullarinda bir
GKT'de yapilsa gerekli reaktér hacmi ne olur?

c) Bu tepkime ayni kosullarda bir PAT'da yapilsa gerekli reaktor hacmi

ne olur? FA:[ =

d) Tam sonuglarinizi, varsayimlarinizi da dederlendirerek yorumlayiniz.

10. A+ B — C birinci mertebe tersinmez ardisik sivi fazi tepkimesi Ca= 4.0
Ibmol/ft3, Ce=Cc=0 iceren besleme ile ; (J.M. Smith, p.212, 4.19. soru)

a) Asadidaki reaktorlerde gerceklestirildiginde A 'nin %50 donldsimu icin
gerekli ortalama kalma suresini;
i) PAT,
if) GKT icin bulunuz
b) Herbir tepkime kabinin ¢ikis akimindaki B derisimini bulunuz (k; = 0.25
st?, k, = 0.13 st™)

11. A + B— 20U + S sivi fazI tepkimesi izoterm ve Q, = 0.01 dm3/s ve Cpo =
1.0 mol/dm? baslangi¢ kosullarinda ardisik GKT + PAT sisteminde yapilacaktir.
Birinci reaktér GKT 1 dm? ve ikinci reaktér PAT 0.5 dm? biyikliktedir. Seri bagl
reaktorlerin ¢ikis derisimlerini hesaplayiniz.

Cp ; mol/dm? | 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 04 0.3 0.2
(-ra)x10°; mol/dm3/s‘ 53 52 5.0 45 4.0 3.3 25 1.8 1.25
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12. A — 2U gaz faz tepkimesi PAT'nda yapilacaktir. 27 °C sicaklik ve 10 atm
basincta reaktdére giren besleme 136 kmol/st hizda A ve 136 kmol/st hizda inert
icermektedir. A'nin %80 dénudsumdi igin gerekli reaktér hacmini ve PAT cikis
sicakhgini adyabatik isletim icin asagidaki verileri kullanarak bulunuz.

VERILER:

1° Tepkimenin 300 K igin hiz sabiti: k= 0.217 dk™*
Tepkimenin aktivasyon enerjisi : Exr= 5500 cal/mol
Tepkime entalpisi : -AH=1110 cal/mol

2° Bilesenlerin 6z isilari : Cp,a = 30 cal/mol °C

Cp,y = 20 cal/mol °C
Cp,I = 25 Cal/m0| °C

13. A+2B — U sivi faz tepkimesi 10 kmol/m® A ve 18 kmol/m? B derisiminde,
22°C sicaklikta bir besleme ile GKT'de yapilacaktir. Besleme akimi 4 m?3/st hizla
reaktdre girecektir. Tepkime 4 kmol/m? U Gretimi icin 60°C sicaklikta yapilmak
istendigine gore asadidaki verilerle;

a) GKT hacmini hesaplayiniz.

b) Gerekli 1si aktarim alanini hesaplayiniz

c) Bu isinin nereden/nasil aktarilabilecegini kantitatif olarak degerlendiriniz.

VERILER

1° Tepkime hiz modeli : -ra = k Ca Cg; kmol/m? st
k=2.4x10"2 m3/kmol st (T=60°C)

2° Tepkime entalpisi : -AHA =-41000 kcal/kmol A

3° Isi degistirici akiskanin ortalama sicakhgi: 83°C
4° Tepkime karisiminin ortalama 6zgul 1sisi  : 1.0 kcal/kmol°C
5° Tam 1s1 aktarim katsayisi : 650 kcal/m?st °C



