KMU 205 Kiitle ve Enerji Denklikleri (2019-20 G)

9.Hafta: Enerji Denklikleri ve Tepkime Isisi

Maddenin fiziksel ve kimyasal hal degisimi ile birlikte daima enerji degisimi
de soz konusudur. Endustriyel proseslerin tasarimi ve isletilmesi sirasinda
maddelerin miktarlari yaninda serbest kalan veya absorplanan enerji
miktarlari da onemli degiskenlerdir. Bu yiizden Kimya Miihendislerinin
madde denklikleri ile birlikte enerji denkliklerini de c¢O0zerek prosesi
tanimlayabilirler. Aslinda enerji ve enerji dontusumlerini inceleyen bilim dali
“Termodinamik” ise de burada kimyasal tepkimelerin ozellikle de yanma
tepkimelerinin so6z konusu oldugu proseslerde enerji denkliginin nasil
uygulanacagi aciklanacaktir.

Clinkii kimyasal proseslerde yanma tepkimeleriyle yakitlardan saglanan
kimyasal enerjinin 1s1 enerjisi olarak maksimum verimde elde edilmesi
amaclanir. Bu da yanma kosullarinin (yakit bilesimi, hava/oksijen miktari,
fiziksel sistem konfiglirasyonu vb.) pek ok proses degiskeninin uygun
degerlerinde isletimi gerektirir.

Enerji; bir sistemin is yapabilme yeteneginin olgiisii olarak tanimlanabilir.
Enerjinin korunumu ise termodinamigin 1. Kanunu ile agiklanir. Buna gore
niikleer tepkimelerin veya ¢ok yiiksek hizlarin s6z konusu olmadigi fiziksel
ve kimyasal olaylar sirasinda “enerji yoktan var, vardan yok edilmez, bir
halden diger hale doniisir.” Enerjinin korunumu ilkesinin uygulanmasi
maddenin korunumuna gore daha zordur, ¢cunku enerji birkag farkli sekilde
olabilmektedir (1s1, is, potansiyel eneriji, kinetik eneriji, i¢ enerji, entalpi, gizli
Is1, tepkime 1sisI, yanma isisi vb.).

Bir sistemde madde ve enerji alis verisi agisindan Ug¢ ¢esit sistem soz
konusudur;

1. izole (adyabatik) sistem (cevresinden sisteme hichir sekilde ener;ji
alisverisi yapilmaz).

2. Kapali sistemlerde kiitlenin giris-¢ikisi olmadigi halde ener;ji (Q; i1si1 ve
W; is) alisverisi yapilabilir.

3. Acik sistemlere hem madde hem de enerji giris-cikisi olabilir.
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Yatiskin Hal Genel Enerji Denkligi

{ Sisteme Giren Enerji } - { Sistemden Cikan Eneriji } + { Sistemde Uretilen
Enerji } - { Sistemde Tiiketilen Enerji} = 0

(a) izotermal (sabit sicaklik) sistemlerde AU=0
(b) Akis olmayan sistemlerde AEk= 0
(c) Referans diizleminden seviye farki olmayan sistemde, AEp= 0
(d) Adyabatik (izole) sistemde Q = 0
(e) Sisteme/sistemden is alis verisi (pompa, karistirici, kompresor vb) olmadiginda W=0

e Kapali sistemde yatiskin halde eneriji denkligi;

AU+AEk+AEp=Q+W
e Kapali sistemde kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ve is yoksa;
Q=AU= fin;tateni U, - mm;meni U,

e Acik sistemde yatiskin halde enerji denkligi;
AH+AEK+AEP=Q+W

Q= AH = Z n; H; — Z n; H;

final state initial state

Tepkime Isisi

Bir kimyasal tepkimenin gerceklesmesi sirasinda gozlenen entalpi degisimi
tepkime 1sisidir. Tepkime endotermik (isi alan) ise tepkime isisi pozitif ve
ekzotermik (1s1 agiga ¢ikan) ise negatif isaretlidir. Tekime i1sisi hesaplanirken
tepkimeye giren ve tepkimeyle olusan tum maddelerin standart olusum
entalpileri géz o©niinde bulundurularak tepkimeyle entalpinin degisimi
standart kosullarda (1 atm, 25°C) hesaplanir. Tepkimeye giren ve tepkimeyle
olusan bilesenlerin standart olusum entalpileri Perry’s Chemical Engineers’
Handbook’ta bulunabilir.

AH? = Z v; AH?I — z V; AH?I

products reactants
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