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OZET

Kimya Mithendisligi, caligma alam oldukga genis bir disiplin olarak goze ¢arpmaktadir. Bu
tez kapsaminda gesitli kimya miihendislii ¢aligma alanlari hakkinda bilgi verilmig, kimya
mithendisligine ait problemler segilmis ve bunlarin Mathcad paket programiyla ¢dziimleri
gergeklestirilmigtir. Tezde Mathcad bilgisayar programi hakkinda da bilgi verilmistir.

El ile ¢oztimi ¢ok zaman alan veya hassas sonuglara ulagilamayan problemlerin ¢dziimiinde
Mathcad kullanilmigtir.  Sonug¢ olarak bu g¢aligmada Mathcad  programinin  kimya
mithendisligine sundugu kolayliklar gorilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mathcad, Kimya Miihendisligi, yontemler, paket program, ¢oziimlii
sorular
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ABSTRACT

Chemical Engineering seems as a discipline that has a vast application area. In this study,
different study fields of chemical engineering are explained, some problems about these were
chosen and these problems were solved with Mathcad. Also some information about Mathcad

Software is provided within this study.

Mathcad is used for the problems were hand solution is tedious and difficult to obtain close
results. As a result we see the facilities provided with Mathcad for chemical engineering

applications.

Keywords: Mathcad, Chemical Engineering, methods, packed, solved problems
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1. GIRIS

Mathcad formiiller,sayilar,metin ve grafiklerle yapilan galigmalan kolaylagtiran bir paket
programdir. Mathcad ile zorlanmadan birgok niimerik ve sembolik islemi yapmak
miimkindir. Caligmalar sirasinda ekranda istenilen her yerde grafik ve yazi kullamlabilir.

Kimya mihendisligi ¢aliymalarinda matematiksel ¢6ziimler igin en 6nemli kisimlanindan
biridir. Miihendislik problemlerinde rahathkla ¢dzilebilecek lineer problemlerin
¢Ozillebilmesine kargin kompleks, nonlineer problemler de gdzillebilmektir. Bunlann ¢ziimii
icin programlar yazilabilecegi gibi mathcad gibi bir paket program da kullamilabilir. Igte bu
tipteki sorularda $nce bir matematiksel model yapilir. Yapilan modellemelerin ¢6ziimiinde de
Mathcad paket program: kullamilir.

Mathcad’in giicii ve becerikliligi, degiiskenlerin ve fonksiyonlanin kullamlmaya baglandig
anda hemen ortaya cikmaktadir.Degiskenleri ve fonksiyonlan tanimlamakla, esitlikler
birlestirilebilir ve sonraki hesaplamalarda ara sonug olarak kullanilabilir.

Mathcad paket programinda kullanilan bazi simgeler, yotemler hakkindaki agikiamalar

cizelgelerde verilmistir.

Cizelgelerde agiklaman kolaylagtirmak igin  ¢esitli kisaltmalar ve adlandirmalar
yapilmstir Bunlar agagida tanimlanmigtir;

A ve B birer dizi,vektér veya matristir,

v,vx,vy ve vs vektorlerdir.

M bir matrisi veya sonucu bir matris m olan bir ifadeyi gosterir.

X ve yreel sayilan veya sonucu reel say1 olan ifadeleri gosterir.

z,z1 ve 22 kompleks sayilar veya sonucu kompleks say1 olan ifadeleri gosterir.
M,n,i,j ve k tamsayilan veya sonucu tamsay: olan ifadeleri gosterir.

Var bir degisken ismini gdsterir.

File bir dosya ismi ile belirtilen bir degisken ismini gosterir.



Cizelge 1.1 Trigonometrik Fonksiyoniar

Fonksiyon Ismi Cevabi
sin(z) * siniis
cos(z) o cosiniis
tan(z) e tanjant
csc(z)  cosecant
sec(z) ® secant
cot(z) e cotanjant
asin(z) » ters siniis(agt bulma)
acos(z) o ters kosiniis
atan(z) o e ters tanjant
angle(x,y) e x-y diizlemi igindeki(x,y)
noktasimin ekseninin pozitif kismindaki
agidir Argiimen reel say1 olmalidir. Sonug 0
ile 2 z arasinda bir degerdir.

Cizelge 1.2 Hiperbolik Fonksiyonlar

Fonksiyon Ismi | Cevabt
sinh(z) ¢ siniis hiperbolik
cosh(z) o cosiniis hiperbolik
csch(z) e cosecant hiperbolik
sech(z) e secant hiperbolik
coth(z) e cotanjant hiperbolik
asinh(z) e ters siniis hiperbolik
acosh(z) e ters cosiniis hiperbolik




Cizelge 1.3 Logaritmik ve Ustel Fonksiyonlar

Fonksiyon Ismi Cevabi
exp(z) e¢’nin z kuvveti
In(z) e logaritma
log(z) ¢ 10 tabaninda logaritma

Cizelge 1.4 Komplex Say: Fonksiyonlan

Fonksiyon Ismi Cevabt
Re(z) e z’nin reel kism
Im(z)  z’nin imajiner kismi
arg(z) e z’nin argiiman

Cizelge 1.5 Dosya Girig Fonksiyonlar

Fonksiyon Ismi Cevab
READ(file) o Veri dosyasindan tek bir deger okur
WRITE(file) e Veri dosyasina tek bir deger yazar
APPEND(file) e Veri dosyasina tek bir defer ekler
READPRN(file) e Veri dosyasindan matris okunur.
WRITEPRN(file) ¢ Veri dosyasina matris yazar
APPENDPRN(file) e Veri dosyasina matris ilave eder




Cizelge 1.6 Enterpolasyon Fonksiyonlari

Fonksiyon Ismi Cevabi

linterp(vx,vy,x) e vx ve vy veri vektorlerinin temelinde x’deki
degerini veren dogrusal enterpolasyondur.

cspline o vx ve vy vektorlerine bagl olarak kiibik bir
ifadenin katsayilanm bir vektor geklinde
Vverir,

Ispline(vx,vy) evx ve vy vektorlerine baglt olarak lineer
sonlu ifadelerin katsayilanm verir

pspline(vx,vy) o Parabolik sonuglu ifadenin katsayilaniverir

interp(vs,vx,vy,x) e Katsayilan vs ile verilen spline egrisinde

vx ve vy vektorlerinin meydana getirdigi
egrideki x noktasinin enterpolasycnunu verir,

Cizelge 1.7 Istatistik Fonksiyonlart

~ Fonksiyon Ismi Cevabi
mean(v) e v igindeki elemanlarin ortalamasi
stdev(v) o v icindeki elemanlarin standart sapmasi
var(v) e v i¢indeki elemanlarin varyansi

Cizelge 1.8 Dogrusal Regresyon Fonksiyonlar

Fonksiyon Ismi Cevabi
corr(vx,vy) evx ve vy veri vektorlerinin korelasyon
katsayisi
slope(vx,vy) evx ve vy vektorleri igindeki verilerin
olugturdugu en uygun
intercept(vx,vy) evx ve vy vektorleri icinde wverilerin

olusturduBu en uygun dogrunun kesim noktas




Cizelge 1.9 Siralama Fonksiyonlan

Fonksiyon Ismi Cevabi

sort(v) ov igindeki elemanlan artacak  gekilde
siralar.

csort(A,n) A mnn satrrlannin.  kolondaki eleman
artacak gekilde siralar

rsort(A,n) oA nmn kolonlanm,n. Satirdaki eleman
artacak sekilde siralar

reverse(A) ¢ A min satirlarini ters gevirir

Cizelge 1.10 Denklem ¢6ziim fonksiyonlar:

Fonksiyon Ismi

Cevabi

rkfixed(y,x1,x2,npoints,D)

o rkfixed,1.derece diferansiyel denklemi
cozerken 4.dereceden Runge-Kutta metodunu
kullanir.y,n tane baglangi¢ degerinin vektor
seklinde ifadesi

ex1,x2 diferansiyel esitlifin hesaplanacad
arahk npoints,baglangi¢ noktasindan sonra
¢oziimiin yaklasacag: noktalanin sayist

o D bilinmeyen fonksiyonlarin ilk tiirevlerini
igeren n elemanl1 vektor degerli fonksiyon

root(expr,z)

o expr ifadesinin egit oldugu z

find(varl,var2)

o Bir denklem sisteminin ¢oziimiinii bulur Bir
terim varsa sonug bir skaler sayybirden fazla
terim varsa sonug bir vektordiir.

minerr(varl,var2,...)

¢ Bir denklem sistemi i¢in minumum hatah
degeri bulur.Bir terim varsa sonug bir skaler
say1 birden fazla terim varsa sonug vektordir

sbval(v,x1,x2,D,load,score)

olki noktali simur defer problemini son
noktalan ve ¢oziimin yaklagtifi degerleri
kargilagtirarak orta noktalarindaki
tiirevierinden ¢6zer

svxl’den arta kalan tammlanmanmus
baslangi¢ degerlerini ifade eden vektor
ex1,x2 diferansiyel denklemin ¢6ziimiinin
oldugu araliklarin baglangig¢ ve bitis noktalan
e D bilinmeyen fonksiyonlann ilk tirevlerini
iceren n elemanh vektor degerli fonksiyon

e Loadbilinen x1 baglangi¢ degerleriyle
tahmini baslangic degerleri v ile aym: sayida
eleman igerir,her eleman orijinal olarak




tammlanan ve ¢Oziimden bulunan x2’nin
baslangi¢ degerlerindeki farkidir

e vx ve vy’de en iyi verilere yaklagan F’deki
fonksiyonlann  lineer kombinasyonlanm
olugturmak igin sabitlen igeren vektori
cevirir,F  fonksiyonunun  katsayilannin
bulunmasi1 vx,vy;x,y degerlerinin vektor
olarak tamm,ayni sayidadir F,vektorii geviren

vektor

linfit(vx,vy,F)

Cizelge 1.11 Belli bir kogula bagh fonksiyonlar

Fonksiyon Ismi Cevabi
if(cond,z1,22) ¢ Eger cond=0 ise z2,degilse z1 dir
#(x) e Eger x >0 ise 1,degilse 0°dir.
until(x,y) ex<0 olana kadar, y terimi hesaplanmaya
devam edilir
&(m, n) o Eger m=n ise 1,degilse 0°dir.
Cizelge 1.12 Cesitli fonksiyonlar
Fonksiyon Ismi Cevabi
floor(x) o x’den kiigiik veya esit en biylik tamsay:
ceil(x) * x’den biiyiik veya esit en kiigiik tamsays
md(x) e 0 ile x arasinda diizenli olarak dagitilmig
rastgele say1
mod(x,y) ex teriminin y terimine bolimiinden arta
kalan say1




1.1 Mathcad’in Ozellikleri

-Mathcad, denklem, operator veya grafik igin standart matematiksel yollar kullanir.
-Higbir sakli bilgi bulunmaz, hersey ekranda gorinir.
-Mathcad, standart matematiksel iglemler igin standart tuslar kullanir.

-Mathcad’in integral, matris tersi ve denklem ¢oziimlerindeki niimerik algoritmas: her yerde

kullanilan guvenilir standart yontemlerden olugsmaktadir.

-Bazi iglemciler i¢in sablonlar vardir. Mathcad’in elektronik el kitabindaki formiil veya

grafikleri galisan bolgeye kolayca aktanlabilir.

1.2 Mathcad ile Ne Yapilabilir ?

1) Hersey bilinen matematiksel notasyoniarda goziikmektedir.
2) Ne gorinuyorsa o elde edilebilir. Print ettigimizde, ¢ikis ekranda goziktigi gibidir.

3) Basit ifadeler hemen klavye araciligi ile yazilabilir. Mathcad standart matematiksel
islemler igin standart anahtarlar kullanir.

4) Paletleri kullanarak egitlikleri yazmak oldukg¢a kolaydir.

5) Mathcad,calisma aminda olugturulmug grafikler, integraller ve diger matematiksel
ifadelerle bize rehberlik eder ve bogluklarin doldurulmasina imkan tanir.

6) Eger bir ozellik kullamlmak istenmiyorsa;, omegin kompleks sayilar, birimler veya
matrisier gibi bunlar ¢aligma sayfasinda (workseet)’te degilmis gibi ifade edilir.

7) Mathcad’in integral, matris tersleri ve denklem ¢oziimii gibi sayisal metodlar: vardir.



2. KIMYA MUHENDISLIGININ BAZI CALISMA ALANLARI

2.1 1Isa

Iki sistem arasinda veya bir sistemle gevresi arasinda bir sicaklik farki oldugu zaman enerji
transfer edilmektedir. Yani iki sistem arasindaki sicaklik farkindan dolay: sicak cisimden
soguk cisme gegen enerjiye 1si denir. Yalmz sicaklik farkindan dolay: bir sisteme transfer
edilen bu enerjiye, termodinamikte 1s1 enerjisi denilmektedir. Diger taraftan termodinamigin
ikinci kanununa gére 1s1, sicak bir sistemden daha soguk bir sisteme dogru akmaktadir. Iki
sistem, bir cismin muhtelif pargalari olabilir. Enerjinin gesitli gekilleri ve bunlarin birbirlerine
donisiimleri ile ugragan termodinamik biliminde, 1s1 ve i, gegici enerji gekilleri olarak tarif

edilir; ¢inku bunlar, iki sistem arasinda yalniz enerji alig verigi oldugu zaman olusurlar.

Enerjinin korunumu prensibine gore de, enerji bir tirden bagka bir tiire donugebilir, ama ne

yok edilebilir ne de yaratilabilir.

Mekanik is, bir sistem ile onun ¢evresi arasinda gergeklesir Bunlardan biri 6teki tizerinde bir
kuvvet uyguladiginda bu kuvvetin uygulama noktasi bir yol alirsa bunlar arasindaki mekanik

iy aligverigi olmustur denir.

Biitiin enerji tiirlerinin 1s1 enerjisine doniismeye karsi dogal bir egilimleri vardir. Ornegin
sirtinme olaylarinda mekanik enerji 1s1 enerjisine donistigi gibi, bir iletkenden elektrik
akimi gegirildiginde iletkenin 1sinmasi elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine donistigina gosterir.
Ayrica gogu kimyasal reaksiyonlarda kimyasal enerji 1siya doniigiir. Mekanik enerjinin ve

1sinin tam egdegerliligi,birinin digerine doniigmesi sekline bagl degildir (Kakag,1976).

2.2 Termodinamik

Termodinamik, bir sistemde yer alan kimyasal ya da fiziksel doniigimlerde bir tirden bagka
bir tiire degigen enerjinin miktarca donilgiimlerini dizenleyen kanun ve bagintilanim inceleyen
bilimdir. Termodinamik, baslica iki temel kanuna dayanir. Ama bu iki kanun diginda Nernst
tarafindan 6nerilen, entropi ve ozellikle spesifik 1silar1 bakrmndan 6nemli olan Giglincii bir

kanun da vardir.

Bu kanunlar ampirik kanunlardir. Bunlar 1sinin ve maddenin kékent ve yapist hakkinda higbir
varsayima gerek gostermeksizin sicaklik, basing, hacim, 1s1 miktant ve mekanik is gibi

dogrudan dogruya olgiilebilen kavramlarin yardimiyla ve deneysel olarak ¢ikarilmiglardir. Bu



kanuniar ispatlanmig degildir. Ancak simdiye kadar bu kanunlanin herhangi bir sonucu yanhs

¢tkmadiindan bunlar temel prensipler olarak kabul edilmislerdir.

Termodinamigin birinci yasasi: 1st ige dontgtiigiinde bunlarin arasinda daima miktarca belli
bir bagimtinin oldugunu bildirir. Oysa ikinci kanun, bu doniigmenin hangi kosullarda

olabilecegini gosterir.

Termodinamik diigiincelerde daima bir sistem gozéniine alimr. Termodinamikte bir sistem,
fizik evrenin bir pargasidir. Boylece evren, sistem ve buna ait olmayan gevre olmak iizere
ikiye ayrilir. Sistem homojen ya da heterojen olur. Homojen sistemlerde ise ozellikler

sistemin her kisminda aym degildir.

Termodinamigin 1.yasasi, enerjinin korunmasi prensibinin bir anlatimidir ve tamamiyla
yalitilmig(izole) sistemlerdeki hal degisimleri igin soyle agiklanabilir. Yalitilms bir sistemin
cesitl enerjilerinin toplamu sabittir. Yahtilmug bir sistemin gevreyle enerji aligverigi s6z
konusu olmadigindan, sistem iginde gesitli enerji tiirleri birbirine déniistiigii zaman, doniisen

miktarlar birbirine esit oldugundan sistemin toplam enerjisi sabit kalir.

Termodinamikte 1s1 ve ig, bir iglem esnasinda sistemin sinirindan akan enerji sekilleri olarak
tarif edilir. Termodinamik daima denge durumundaki sistemlerle meggul olur; bir sistemi
belirli bir denge durumundan bagka bir denge durumuna getirmek igin lazim olan enerji
miktan termodinamik kanunlarindan bulunur; termodinamik bakimindan, bir iglem esnasinda
bir sisteme transfer edildidi yani 1s1 akimimn fiziki mekanizmasi hakkinda higbir bilgi

vermedigi gibi, bu miktar 1siy1 transfer etmek igin gerekli olan zamanla da ilgilenmez

Termodinamigin ikinci prensibi 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye hangi kosullarda
doniisebilecegini gosterir. Lord Kelvin-Plank’a gore Termodinamigin ikinci prensibi tamm
soyle yapilmaktadir: Ikinci tirden sirekli hareket, yani tek bir 1s1 kaynagindan 1st almak
suretiyle is elde etmek olanaksizdir. Bu tanim, bir 1s1 kaynagindan 1s1 almak ve bu 1siy1
esdeger miktarda ige donistiirmek suretiyle ¢evrimini tamamlayan bir akigkan makinesinin

yapilamayacagini bildirir.

Termodinamikte 1s1 ve ig, bir islem esnasinda sistemin siiirindan akan enerji sekilleri olarak
tarif edilir. Termodinamik daima denge durumundaki sistemlerle meggul olur; bir sistemi
belirli bir denge durumundan baska bir denge durumuna getirmek i¢in lazim olan enerji
miktan termodinamik kanunlarindan bulunur; termodinamik bakimindan, bir iglem esnasinda

bir sisteme transfer edildigi yani 1s1 akimimn fiziki mekanizmasi hakkinda hicbir bilgi
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vermedigi gibi, bu miktar 1siy1 transfer etmek igin lazim olan zamanla da ilgilenmez
(Giiriiz, 1986).

2.3 Kiitle Aktarinm

Bir iletme potansiyelinin etkisi altinda bulunan molekillerin veya akigkan kitlelerinin
hareketine kiitle aktarnimi denir. Kutle aktanmi dengede olmayan bir sistemde meydana gelir.
Kimyasal dengenin meydana gelebilmesi i¢in ele alinan sistemde asagida belirten g
durumdan birisinin olugmasi gerekmektedir:

¢ Biitiin fazlardaki basincin esit olmast,

e Bitun fazlardaki sicakligin esit olmas,
o Fazlardaki herbir komponentin kimyasal potansiyellerinin esit olmasi.

Kitle aktaniminda iki temel mekanizma vardir;

Molekiillerin rastgele hareketinden dogan molekiiler difiizyon ve asagida belirtilen ve akiskan
akig rejimi ile ilgili olan edi difuzyonu:

Mekanik kangtirma,

Akigkan akiminda tiirbtilans,

Yogunluk farkindan dogan konveksiyon akimlari,

Manyetik kuvvet, yiizey genlimi, elektrik alani, yizey kuvvetleri gibi akigkana kazandiran
diger faktorler (Ekinci, 1987).

2.4 Akiskanlar Mekanigi

Akigkaniar mekanigi uygulamali mekanigin sivilar ve gazlarin statik ve dinamigi ile ilgilenen
dahdir. Aklskanlarm davraniglarinin analizi, kiitle-enerjinin korunumu ve kuvvet-momentum

denklemleri ile ilgili olan temel uygulamali mekanik kanunlarina dayandinimaktadir.

Akjskanlar mekaniginin  katt maddeler mekaniginden aynldig:s iki buyik o6zellik
vardir:Birincisi, kati maddelerinkinden ¢ok farkli olan, akigkanlarin kendi tabiat ve
ozellikleridir. Ikincisi de, kiitlesi bilinen elemanlar veya tek tek cisimlerle ugrasma yerine

¢ogunlukla siirekli bir akigkan akiminin davrang ile ilgilenmemizdir.

Bir akigkan akiminin kesin hareketini veya akim igindeki tek tek pargaciklarinkini spesifiye
etmek asin derecede zor olabilmektedir. Dolayisiyla, teorik olarak analiz maksadiyia,

basitlestirilmis sartlari ve akim orneklerini ideal olarak analiz maksadiyla, basitlegtirilmis
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sartlan ve akim orneklerini ideal olarak kabul etmek gerekmektedir. Daha sonra, bu gekilde
elde edilen neticeler, akigkan sistemlerinin dizaynina temel olusgturmak iizere, deneysel olarak

tayin edilen uygun katsayilann ilavesiyle modifiye edilmektedir.

Kati, sivi, gaz birgok bakimdan farklh olmalarina ragmen sivilar ve gazlar katilardan
aynldiklan genel karakteristiklere sahiptir. Akigkanlar gekil bozucu bir kuvvete karsi devamh
bir direng gosteren bu ozelligine sahip degildirler. Kuvvet uygulandig siirece siirekli olarak
sekil degistiren akigkanlar béyle kuvvetlerin tesiriyle akmaya baglamaktadirlar.

Akiskanlar, herhangi bir bigcimde desteklenmemis sekillerini devam ettiremezler, kendi

agirhiklan ile akmaya meylederler ve kendileriyle temas eden kati cismin seklini alirlar.
Uygulanan bir kuvvet altinda katilar ve akigkanlarin davraniglan arasindaki farklar sunlardir;

1-Bir katt igin gerilme, elastik sinir agtlmadig siirece, uygulanan gerilimin bir fonksiyonudur.

Bir akigkan igin ise, gerilmenin degeri uygulanan gerilim ile orantilidir.

2- Bir katidaki gerilme, kuvvetin uygulandifi zamana bagh degildir ve elastik simr
agtimamgsa kuvvet kaldinldiginda deformasyon ortadan kalkmaktadir. Kuvvet uygulandigi
surece akigkan akmaya devam etmekte ve kuvvet kaldmildiinda akigkan orijinal seklini
almamaktadir,

Cogu durumlarda maddeler, kolaylikla katilar ve akigkanlar diye simflandirilabilmektedir.
Bununla beraber, cam gibi bazi maddeler kendi agirliklar nedeniyle deformasyon

degerlerinin ¢ok kiiciik olmasindan dolayi, kati olarak ortaya gikmaktadirlar. Katilar, elastik
sinirt agacak gekildeki bir kuvvete maruz kaldiklarinda plastiklesmekte ve akmaktadir.
Akmaya baglamadan 6nce kayma geriliminin belli bir minimum degeri agmas1 gerektiginden,
plastik maddeler gergek bir akigkan olarak tammlanmamaktadir(Ors,1994).

2.5 Kimyasal Reaktor Tasarim

Bir reaksiyonun termodinamik incelenmesi o reaksiyonun belli sicaklik, basing ve
konsantrasyon gibi kosullarda miimkiin olup olmadiginin bilinmesini saglar. Bununla birlikte

termodinamikle reaksiyonun bitiminde denge durumundaki konsantrasyonlar hesaplanabilir.

Bir kimyasal reaksiyonun digariyla enerji aligverigi de termodinamik bilimi ile incelenir.
AH> 0 ise reaksiyon 1s1 alarak gergeklesmistir,endotermiktir. AH <0 ise reaksiyon 1s1

vererek gerceklesir, egzotermiktir.
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Bunlara kargilik, kimyasal termodinamik sistemin ilk halinden son haline yani reaktiflerden
tirinlere hangi mekanizma ile hangi ara kademelerden gecerek ve en Gnemlisi hangi hizla
gergeklestigi ile ilgilenmez. Reaksiyon hizlan ¢ok kiigiikten, ¢ok biiyiige cesitli degerler
alabilir Genellikle anorganik kimya ile ilgili reaksiyonlann (asit, baz, ¢ozelti
reaksiyonlan)gogu hizli, organik kimya ile ilgili olanlarin ise énemli bir boliimii yavastir.
Reaksiyon hiz1 ile reaksiyonun agia ¢ikardidi enerji arasinda ise dogru orantili bir baginti
yoktur.

Reaksiyonun hizi ile ilgili biitiin olaylarla kimyasal kinetik ilgilenir. Tamm olarak kimyasal
kinetik, bir reaksiyonun olug bigimini inceleyen bir bilim dalidir. Diger bir deyisle, bir yandan

reaksiyon mekanizmasini, yani elementer adimlarin cinsini ve sirasim inceler.

Kimyasal reaksiyonlar homojen ve heterojen diye ikiye ayrilabilir. Homojen reaksiyonlar tek
faz icinde gerceklesen reaksiyonlardir. Heterojen reaksiyonlar ise birden fazla faz ile

ilgilidirler. Orek olarak asagidaki tablo verilebilir;

Cizelge 2.1 Reaksiyon Tasannminda Yararl Kimyasal Reaksiyonlarin Simiflandirilmasi

Katalizérhi Katalizorsiiz
Homojen Sivi faz reaksiyonlarinin ¢ogu {Gaz fazi  reaksiyonlarinin
Kolloidal ¢ozelti reaksiyonlar | cogu
Dogal gazin yaumas: gibi
Heterojen Amonyak sentezi Yakitca zengin alevler
Amonyagin  nitrik  aside | Komiir yanmas:
yiikseltgenmesi Metallerin asitlerle
Hidrokarbonlarin reaksiyonu
par¢alanmasi
'Metanol sentezi

Statik sistemlerde madde miktari,zamanin fonksiyonu olarak degisir.
aA+bB+. ..o IL+mM+. .

Reaksiyonunun molar hiz1 birim zamanda yok olan reaktif ya da olusan iirin mol
sayisidir. Bu deZerin oniine reaktif yok olursa (-) ,uriin oluguyorsa (+) isareti konur Boylece

molar reaksiyon iz siirekli pozitiftir.
Reaktorlerin Siniflandiriimasi

Reaktorler kesikli ve siirekli akig olmak tizere iki temel tipe aynilir.
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1- Kesikli Raktorler

Kesikli reaktorlerde batch reaktor, tank tipi reaktér de denilmektedir. Ufak gapta tiretimler ve
pahali reaktiflerle caligmak igin uygundur. Aksesuarlann azdir. Laboraturlardaki deney
balonlarinin biyik boyutlu olanlari gibi digtniilebilir. Degisik maddelerin iretiminde
kullanilabirler. Ciinki iiretilen malin degistirilmesi reaktor boyutlarini degil, reaktorde kalma
siresinin degistirilmesini gerektirecektir. Kesinlikle reaktorlerin yavag reaksiyonlarda
kullanim daha uygundur. Boyle reaksiyonlarda doldurma, bosaltma gibi 6l siirelerin, toplam
sire i¢indeki pay1 daha azdir. Kesikli reaktorlede reaktifler énce konur, bilesimler zamanla

degisir.
2- Kararli Akigh Reaktorler

Kararh akigh reaktérlerde, reaktifler bir ucundan girer,6biir ucundan g¢ikar. Sistem kararli
olarak ¢aligmaya basladiktan sonra konsantrasyon,basing, sicaklik gibi parametreler, belli bir
nokta igin sabit kalir. Akigl reaktorler endistriyel 6lgekte, bityiikk miktarlarda urin eldesi igin
uygundur. Bosaltma, doldurma siireleri olmadifindan hizla gergeklesen reaksiyonlarda kesikli
reaktorlere ustiinlik saglarlar. Aynica uretilen malin kontrolii, standardizasyonu bu tir
reaksiyonlarda daha kolaydir.

Akasli reaktorler, iki ideal tip olarak incelenir. Geri karnigtirmali reaktér ve ideal piston akish
reaktor

Geri Kangtirmali Akigl Reaktorier

Bu tip reaktorlerde kangtirma ideal oldugu zaman, her nokta aym sicaklik ve
konsantrasyondadir ve bu konsantrasyon ¢ikis konsantrasyonudur. Dolayisiyla reaktif
konsantrasyonu da ¢ikig degerine diiser. Reaksiyon hizi yavagtir. Dontigim oram diisiik kahr.
Yiiksek doniigiim oram saglamak igin gok yavas bir iza katlanmak gerekir. Geri kangtirmah
akish reaktorierde mzh bir kangtirma ile ideal durum gok yaklagir.

Ideal Piston Akigli Reaktorler

Gergek boru tipli reaktorlerde, boru igindeki akigin hiz profili parabolik bir egridir.
Tiirbilansh akimda biraz dizlesir. Ideal boru tipinde, diger bir deyigle ideal piston akigh
reaktorde, bir kesitin her noktasindaki hiz ayni varsayilir. Ancak gercek durumda ideal piston
akigh reaktorlerden 6nemli sapmalar vardir Bu tip reaktorde sistem dengeye ulastiginda

konsantrasyon zamanla de§ismez, kesitin her noktasinda aym kabul edilir. Reaktif
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konsantrasyonu ve reaksiyon hiz1 boru uzunlugu boyunca azalir. Cesitli tipte olabilirler. Bu
tip reaktorlerde reaksiyon hz1 ve gikan 1simin giicii kolay kontrol edilir. Ciinki reaksiyonun
olugumu, reaktiflerin girigine paraleldir. Esnek bir sistemdir. Teorik analizi ¢ok zordur.
Deneme yamima ile ayarlamr. Hacim, konsantrasyonlar, sicakhik gibi kullamlan reaktor

tipine gore degisir(Kadirgan,1990).
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3. KiMYA MUHENDISLiGi PROBLEMLERI

3.1 Problem1

Otokatalitik Reaksiyon

A—P reaksiyonu yavag bir birinci dereceden adimla ve istiin hale geldiginde onemli

derecede triin olugmasim saglayan oto katalitik adim ile gergeklesmektedir.
Hiz denklemi

v=kq [A] + ky [A][P] seklindedir.

Asagidaki 6rnekte Mathcad ile diferansiyel denklemlerin nasil ¢ozildigu gorilmektedir.

Sabitleri degistirerek bu sistemdeki davraniglar gozlemlenebilir.

Iik olarak bilinen degerler verilirBulunacak degerler igin baglangic degerleri verilerek

Mathcad’in gozebilecegi denklem haline getirilir ve ¢6ziime gidilir.

k2 = 1234
k1 =0.003
) [11

Yo

{‘kz'yo‘yl - kl‘yow

D(t,y) =
]L K2y, y; + kly, J{
tmax = 10

npts = 200

i=0.npts- 1 ans = rkfixed(y, O, tmax, npts, ]

0 2
t=ans = A= ans<1>P': ans =
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<@
W
I

t 9.95

Sekil 3.1 A, P; - t grafigi

3.2 Problem2

100 gram A elementi B maddesine bozunmaktadir. A elementinin yanlanma siiresi 10 yildir.
B elementinin yarilanma siiresi ise 100 yildir. Buna gore A ve B elementinin zamana gore
miktarlarindaki degigimlerini gozlemleyiniz. A ve B maddelerinin kitlelerinin zamana gore

grafigini ¢iziniz(Mathcad 7.0,1997).

Baslangi¢ Kosullan:

Ay =100g A maddesinin baglangi¢ miktan

tuarrA =10 y1l  tgarsB=100 y1l maddelerin yanilanma siireleri
a =1.1

Oran (A'mn 1 atomunun kiitlesinin B 'nin 1 atomunun kutlesine oran)

kA - 2
thalfA
& .
thalfB
Bozunma fonksiyonlar
A(t) - A0-g KAV
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A0 kA | kBt -kAt
B(t) = ———— "¢
(® . )

A ve B'nin kiitlesinin zamana gore grafigi
t = O-yr,2-yr.. 200-y1

t2 = 0-yr, 10-yr.. 200-y1

A0 T T I

A(t)
B(t)

Sekil 3.2 AB-t grafigi
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Cizelge 3.1 Zamana gore madde miktarlan

tfyr | At2)/g | B(t2)/g
0 100 0

10 50.0 43.7

20 25.0 62.7
30 12.5 69.4
40 6.30 70.2

50 3.10 68.3

60 1.60 65.1
70 0.80 614

80 0.40 57.6
90 0.20 53.9
100 0.10 504

110 0 471
120 0 439
130 0 41.0
140 0 383
150 0 35.7
160 0 33.1
170 0 31.1
180 0 29.0
190 0 27.1
200 0 253
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3.3 Problem3

N204 Un tersinir gaz fazindan NO; ye ayrigmasi iglemi sabit basing ve sicaklik altinda
gergeklestirilecektir. Besleme 240 K sicakhikta ve 2 atm basing altinda saf N;O4 den
olugmaktadir. 340 K sicaklikta denge sabiti 0,1 degerindedir.

N,04 2 2NO;

a) Sabit hacimli kesikli reaktérde N,O4 denge doniigiimiini hesaplayiniz
b) Akish reaktorde N;O,4 denge doniigiimiinii hesaplayimz .(Fogler,1992)

N204 < 2NO,
A&B

Dengede reaksiyona giren numunelerin konsantrasyonlann termodinamiksel ifadeler ile
belirtilen denklemlerle ilgilidir.

C2 Be

CAe

Ke=

1- Kesikli reaktor i¢in ¢oziim yapilirsa;

N.

1
C=—
vy

CA=C (1 -X)

Ao
CB=2 CAO -X
yAo = 1

Po =2

R = 0.082

To = 340

P
CAo = yAo- ©
R-To
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CAo0 =0.072

CAe

CAoXZe
1-X

Kce=4

/Kc(l - Xe)
N 4 CAo

Xe=

Bu denklemin ¢6zilebilmesi igin denklem ikinci dereceden bir denkiem heline getirilir.

Mathcad ile ¢oziime gidilir.
Kc =0.1
( Ke |
|
j 4.CAo
A- K¢ |
f 4-CAo
1
-0.79 1
polyroot{ A) =
0.441|

K = polyroot{ A)

{ -0.79 }
K =
0.441

L

K,=0441

Xe = K1

Xe = 0.441
2- Akish sistem igin ¢6ziim yapilirsa,

(1-X)

C.=C, -
AT (1, 6X)
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Co X

B 1+eX

4 CAo Xze
(1 —xe>~<1 +exe)

Kc(l - Xe>-<1 + aXe>

Ao

Kc =0.1

-Ke
4.CAo + ¢ -Ke
B =|-(¢-Kc - Kc)
4.CAo + ¢ K¢

1

polyroot{B) =
0.508

ﬂ.sos}

M := polyroot( B)

. ~0.5081
| 0.508]

Xf = M1
M, = 0.508

Xf=0.508

Akash reaktordeki doniigiim daha fazla ¢ikmigtar.
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3.4 Problem 4

A ve B maddelerinin ilk sicakliklar1 Ta ve Tb degerlerindedir ve bu maddeler 1s1yla temas
haline getirilmistir. Cevre ile hicbir 1st aligverisi olmadigim kabul edelim. Asagida her

maddenin kutlesel ve 6zgiil 1s1 verileri verilmigtir.

a-) Ne A ne de B maddesinin islem sirasinda higbir faz degigimine ugramadig: kabul
edilerek son sicaklig: bulunuz.

b-)Islem sirasinda gergeklesen entropi degigimini hesaplayimiz.

Baglangig sicakhiklar : T,- 318,15K  Tp-388,15K
Baslangig Kiitlelert : m,-10g my- 100 g

Spesifik Isitlar C.-25J/gK Cp =38 J/gK

a - IIk kabule gore;

O=ma-Ca-(T - Ta) + mb-Cb-(T - Tb)

Tahmini sicaklik degeri;
T Ta+ Tb
2

Tf icin ¢ozilirse
Tf = root(ma-Ca-(T - Ta) + mb-Cb-(T~ Tb), T)
Tf=383.82%K

b- Entropi degisimi

Tf Tf
1
AS = ma-Ca: gﬁ ldt + mb-Cb- ( Idt
t
JTa JTb

esitlikteki integral alimir
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AS = ma-ca'<‘“<1f>> i mb'Cb'(m<g> )

Ta
AS = 4.379.30€
K

bulunur

3.5 Problem5

Sert kire modeli akigkanlanin hal denklemlerinin teorik modellerinin tiiretilmesi igin
kullamilan basglangi¢ noktasidir. Carnahan ve Starling 'e gore asagidaki denklem sert kiire
akigkammin hal denklemi igin iyi bir yaklagimdir(Mathcad 7.0,1997).

PV _ 1+y+y:-y?

_nNd®
6.V

y

a- Bu akigkanin sikigtinlabilirlik faktérind y'nin fonksiyonu olarak grafigini ¢iziniz

b- Aym zamanda sikigtinilabilirlik degerini bu gazin hacim degeri ile alakasini gosteriniz.

y:=0,.01.. 90
2000 T T
198110,
T+y+y ~y3
3 1000 1
(1-y)
1 0 1 |-
0 02 04 1
0 y 0.9,

Sekil 3.5 Sikistinlabilirlik faktoru
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2 3
l+y+y -y
(1-y)
/ 3 6 9
lend Led 1 8|
, 6 6 v 216 v3/
3\3
\1_11 NE—)
6 Vi
i v 3 —I
6/ |

3.6 Problem6

Bir A ve B ikili kangiminda tepe urindeki A maddesi bilesimi yizde 95, dip uriindeki A
bilesimi ise yiizde 0.05 tir. Bagil uguculuk katsayisi ise 1.5 tir. Denge egrisi denkleminden de

yararlanarak gerekli raf sayisin1 bulunuz,
a=1,5 bagil uguculuk katsaysi
bottom:= 0,05 dip bilegimi (kompozisyonu)

top:= 0,95 tepe bilesimi (kompozisyonu)

Denge grafigi denklemi:
o-X
b, 4
y(x) 1+(a-1)x

Tekrarh kademe hesabi:
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i=1.100

en fazla 100 kademe alarak

X, = botton

dipten baslar

X = unti(top - xi,y(xi»
iterasyon (1 ilerleyerek yapilirsa)
N = last(x) - 1

gerekli kademe sayisi N =16

Xy =0.958
ulagtlan gergek deger i: =1..N
ulagilan gergek deger

i=1.N

X:=0,005.1

Cizelge 3.2 Raflara gore konsantrasyon degerleri

i Xi

1 0.050
2 0.073
3 0.106
4 0.151
5 0.210
6 0.286
7 0.375
8 0.473
9 0.574
10 0.669
11 0.752
12 0.820
13 0.872
14 0.911
15 0.939
16 0.958
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p ! T
[~]
g
370
S y(X) 051 ]
3 x
0 o 1
0 05 1
0 xi,X 1
Swvi Faz Kompozisyonu
Sekil 3.6 McCabe-Thiele Diyagramu

3.7 Problem7

Amonyagia ait sabitleri kullanarak Van der Waals denkleminin ¢oziilmesi ve burada
Mathcad'in fonksiyonu, Mathcad lineer olmayan denklemleri ¢ézmek igin solve block denen
bir yapiy1 kullamir. Solve block Given komutu ile baglar ve ¢oziilecek olan degiskenleri igeren
Find ile son bulur. Mathcad, “solve block” baglamadan once ¢oziim igin bir baslangi¢
tahminine ihtiya¢ duyar. Mathcad otomatik birim dénigimi ile boyutsal degiskenlere izin
verir ve sonug herhangi istenen birimde tanimlanabilir.

Coziillecek denklem Van der Waals denklemidir.
al |
P+ |(V-b)=RT
V

Amonyak i¢in gegerli olan sabitler kullamlarak ¢6ziime baglanir

R - 008206 2%
moleK
T c = 405.5K

P, = 1113atm



f
'R cz)

P

27
a=—
64

a=4.197 .mole_2

b = 0.037-mole *

a-TveP
P = 56-atm .

T = 450K

27

-atn litef

-lites

Solve block kullanilarak molar hacmin ¢ozimii

Ideal gaz kanunu kullanilarak V'nin baglangi¢ deger tahmini

v.RT
P

V- 0.659. e
mole

Solve block baglangict

Given

[ a
P 2l(v-b)=RT

Vv

Cozilecek denklem

V - Find(V)
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V- 0.575. 1t

mole

Solve block sonu

b~ Coziim P; cinsinden yeniden formiile edilir.

Hacim i¢in baslangi¢ tahmini

Given
Vv - 0.6 ter
mole
Given
bop .2 (V-b)=RT
rteT T \Y ™ :
e
V(P ) = Find(V)
2/p > P_P C-V(P r)
Vo RT
i=1.5

Cizelge 3.3 P Z ve V degerleri

Py Z(Py) | V(Py)
1 0.704 0.234
2 0.466 0.077
4 0.731 0.061
10 1.533 0.051
20 2.783 0.046
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¢- molar hacim azalmig basincin fonksiyonu olarak cizilirse

P =0.1,02.50

6.332662

[_,
L
-

2(Py)

O-—-Nu’_f[ﬁm\lw
IR
\
\

0.44661]
: 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.1 P p 50
Sekil 3.7 Z(Pr)-Pr grafigi
3.8 Problem 8

Boru iginden akan bir sikigtiniamaz akigkanin basing kaybinin hesaplanmasi:

Pirizlilik faktéri e, 0.00004572 m ve ig ¢ap1 0,1016 m olan bir borudan akan sivinin aki$
hizs 0.0189156 m’/s degerindedir. Asagndaki verileri de kullanarak bu akigkanin basing
kaybin1 hesaplayiniz.

Degigkenler

e=Piiriizliiliik faktori
D=lg ¢ap
e= 0,00004572 m

D=0,1016 m



p = 1000 kg/m’
v=273344m

p = 0,001 kg/m.s
K=0

p-D-V
B

Re =

Re =237166

Re > 2000

iterasyona baslanirsa,
f =0,01

Given

f/ e 2.51

+

Re -,\/% /

£ = Find()

30
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hp=14.934
P - hfp
P = 1.493x10* Pa

3.9 Problem9

Iki yapay goletten olusan bir baraj sistemi kararh durumda 100 m®/dak.’ lik bir debi ile
beslemekte alt goletten de 100 m’/dak’ hk bir debi ile su digan birakilmaktadir. Her bir
yizeyin yizey alam 100m® dir. Birinci golet yikksekligi 5m dir. Ikinci goletin yuksekligi 10

m dir. 10 dakikadan sonra besleme debisi zamanla orantili olarak azalir.

t(dak) 0 [3 [8 [12][16 20
Fgiris 100 |85 |60 [40 [20 |0

20 dakika sonra alt goletten gikan su debisini hesaplayalim.
f(t) = 100 Y

hk: =5

Fkararh = 100

Fg(t) = f(t) - Fkararl

Fg(t) = 100 - 5t - 100

Fg(t) = -5+

hk
Fkararh

Rl =

R1=0.05

10

100
R2=0.1
T = AR

t1 := 100-0.05
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11=5
12 := 100.0.1

2=10

-1+t 1
25-exp| —— | - 100-exp| — | - 5t + 75
R

t=0.20
-1 ki .
Fe(t) = ZSGXp<—~——) - IOOGXD(-—— ~5t+75+100
\ 5 10
100 100
Fe(t) 80

61.924363 ¢

0
0,

Sekil 3.8 Fe(t)-t grafigi
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Cizelge 3.4 Fe(t) degerleri

100.00
99.985
09.885
99.638
99.201
05.544
07.649
96.506
95.115
93.476
91.595
89.483

7.149
84.604
81.861
78.932
75.829
72.566
69.153
65.602
61.924

3.10 Problem 10

A + B > L reaksiyonu gozelti fazinda olusmaktadir. Caliyma kogullarinda hiz denklemi r
(mol/litre dakika) 0,1.{A].[B] degerindedir. Elimizde 500 litre hacminde tank tipi bir reaktor

vardir Hammaddelerimizin baslangi¢ konsantrasyonu |Aoj=1 mollitre,[Bo|=3 moV/litre dir.
Bu reaktor asagidaki iki bigimde kullamlabilir:

a-)Kesikli olarak Bu durumda doldurma siiresi 30 dak, bosaltma siiresi 40 dak'dir.
b-)Siirekli geri kangtirmal: akigh reaktor olarak

Her iki durumda reaksiyonun x=0.5'lik bir donisim oram ile gerceklesmesi

istenmektedir Reaksiyona girmeyen A ve B atilmaktadir Hammmadde digindaki giderler 5

edilebilir?(Kadirgan,1990)




A, = 0,1 mol/litre

B, = 3 mol/litre

V =500 litre

B
M -0
Ao

M=3
Hammadde dig1 giderler;

5000000 TL
60 dak

h

h = 8.333x10* I
dak

1 mol A maliyeti a = 8000 Ili
litre

1 mol B maliyeti b= 5000 ~T£
litre

1 mol L maliyeti : ¢
a-

w M9

Ao-(M - 1)k
t=2.554
t doldurma =30 dakika

t bosaltma =40 dakika
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T =30 +40+2.554
T = 72.554 dakika

v
VO = —
1

litre

a

Vo= 6,891

F1 = Ao-vo-x

F1 =3.446

- Ao-vora + Bo-vob + h

F1
¢ =7,018x10* AL
- mol

b_
Aox

1=
k-Ao-(1 - x)-(Bo -~ Aox)
1 =4 dakika

\%
VO = —
T

litre

a

Vv, = 125

Fv = volx

mol

Fv=62,5
dakika

_Aovoa+ Bovob +h
Fv

C

o= 4733 x10° 1
mol
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Surekli geri kangtirmah akigh reaktérde, L daha ucuza mal edilir

3,11 Problem 11

Siriklenme katsayis: C 'mn  Reynolds sayisina bagh olarak ifadesi asagidaki if kosulu ile
belirtilmigtir.
. U, 24 ¢ o) . 810" ]
Cpf(Re) = 0.1, ,if| Re< 1000 =--{1+ 0.14 3 044,0.19- ———
p(Re) n{n« L2l Re< 1000 2 1.+ 0.14R¢ ),.r(a«soooq m Rcﬂ
a- sistemdeki fiziksel degerler soyledir
tanecik ¢ap1 ve yogunlugu

D, 2020810

akiskamn viskozitesi ve yogunlugu

b =8.93110°% X8
mrsec

p = 994.6;k§
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b- g 'nin 30g oldugu durumda Reynolds
g :=30g

‘ m
vt,:l‘__*
sec

Given

vp‘\/*g.(pl’~ p>'DP

3C D(Re(v t)) P

v, ::Find(v t>

Vs 0.206°E
SE€C

Re(v () = 47.723

3.12 Problem 12

Siirekli bir sistemde bir bakterinin iiretimi s6z konusudur. Baglangi¢ sartlanndaki ve sisteme

beslenen akimdaki substrat konsantrasyonu 1 g/lt 'dir. Reaktore beslenen akim 0,2 lt/saat'dir.
Fermantor hacmi 1 It 'dir ve bu mikroorganizma icinde monod iireme kinetiginin gegerli
oldugu kabul edilsin.

u(s) Ozgil ireme mz1

Y(s) substann hiicreye oram

Y(p) substratin lireme orant

a (s) iireme katsayisi

B (s) hiicrenin canliliini koruma katsay1si

Bu veriler ve kullanacak sabitleri dikkate alarak zamana bagh olarak hiicre, subsrat ve Giriin

o e e ®
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Caligma kosullart;

Sr=1 beslemedeki substrat konsantrasyonu (g/L)
F =0,2 akig hiza (1/h)

V =1 Fermant6r hacmi (L)

Monod spesifik iireme hiz1 ifadesi

0.7s
p(s) = @(s)
0.02+ §

(s) - ifls<0,0," %)

i(s) =1fs<0,0,
\\ K + S/

Y(s) =05
Yp = 0.15
a(s) =01

B(s) =d(s)00:

V=1

dxdt(x,s,p) = Ku (s) - %)x

dsdt(x,s,p) = %ks £ s) - §%;S'u(s)'x~ ';—p'(a (s)'1(s)x + B (s)%)

F
dpdt(x,s,p) = a(s)-p(s)x+pB(s)x- WP
0342 |
Y initial = j 0.00663

| 0.0463

|
i
]



dxdt y,y,,V.

| 2) |
ydot(t,y) = } det‘\yo,yl,yz) !
| |
(dpdt(y .y .y, ) |
to =Q
tf = 10
N = 10C

yout = rkﬁxed{y initiatt 0+t &N, ydot)

<1>
X = yout

<2>
s = yout

p = youf >~

N 0.301

S = 78315b10

py = 0-0584

X =034
po - 0.00663
1=0.10
Verimlilil
iirin i¢in

V'pN* VPO 3

=5.1810310
te

39
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0492397 ¢
D
X.
1 04 |
S.
1
P10 o2 —
-3
638643107, s
0 5 10
0 1,1,1 t £

Sekil 3.9 xi, Si, Pi- i grafigi

3.13 Problem 13

CO; igin, 500 K sicaklikta molekiiler izin Maxwell dagilimmin  incelenmesi. Dagilim

fonksiyonunun bir oldugunu gésteriniz

Molekiiler mz degerine karsilik dagilim fonksiyonunun egrisini giziniz.
En olast hizin denklemini tiirev ile elde ediniz.

Ayni zamanda ortalama hiz ifadesini tiretiniz(Mathcad 7.0,1997).

CO» igin 500K'de ¢oziim yapilirsa;

NA - 6.022-102

1 16)-
(124 216)gm
NA

T = 500-K

Boltzmann's sabiti

83145 jouleK !
NA

k.

Ug boyutlu Maxwell dagilim fonksiyonu



i3 5!
i m | -m-v 2
\ /* ‘exp| 4R -V
\\"2 n 'k'T/ \_2'k'T
Grafik

u =0 2000-™ . 2000007

sec seC sec
3 0.002
1.90928310 ~,
3 9
 om -mu 2
] k 4’ 0.001
W2k T 2k T
0
0.
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3 I T
| 1
0 5 10 15 20
cm 20
U
sec

Sekil 3.10 Dagilim fonksiyonu egrisi

Integral degerinin bir olacag sekilde dagilim fonksiyonu normal hale getirilmelidir.

| sec \3 A
! ' m | f-m-u
S8 = | S “exp| ——
' W2 -k-T/ \2-k-T)
g
o.om
s $eC
ss=1

en olasi hiz;

i V3 / 2!
'l m \[ l-m-v \ 2
L | “€Xp| 4 v
W2 kT, \2kT)

2

4.1 -u du
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2 m@ [ v Wf «/‘H m(;\ | v }
A2 e vexpl — 22 exp L
BT T e e

3
'*j;'mk‘i)'exp o V2 v Km-vz;z-k~T>
(k-T) { . [k\g)T@)H

‘\J 21 -k-T) i \2.k.T>'4'” v

e Y| 22 L V| o
P PRy ;ik =P m(k-T)Jﬁ][r_ (E) ié\ﬂ
) i ~T2)H
1 -1 v2 2 «/;
xp{# —— [-lmry +2-kT>-;,. \
Tk T2 e (3
T
;.’Z-kT.2
AN Tem
CO, i¢in 500K de
.. ;Z-k-T_z
4 T -m

s = 490.509 -m-sec_1
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3.14 Problem 14

%61 mol benzen ve %39 mol toluen igeren doygun buhar beslemesi 10 mol/dak olarak kolona
1 atm mutlak basingta beslenmektedir. Tepe tiriinde %90 mol benzen ,dip uriinde ise
%9.9961 mol benzen bulunmaktadir. Besleme durumunu belirten q degeri 0.16 dir. Tepe iiriin
(D) ve dip iiriin ( B) miktarlanim1 mol/dak olarak hesaplayimiz. Ayrica, minimum geri akig ve
gercek geri akig oranlarim hesaplayiniz. Gerekli teorik raf sayisim bulunuz.

Bagil uguculuk katsayisi 2.3345 tir.

Denge egrisi igin asagidaki denklem kullamlir.

a =2.3345
ye(xe) = “.._a_)ii__
1+(a-1)xe
Given
mol
F = 10—
min

zf= 0,61 beslemedeki benzen bilegimi
xd = %90 tepe uriindeki benzen bilegimi
xb = % 9,9961 dip triindeki benzen bilegimi

q=0,16

Is1 ve Kiitle Dengesi
Distilat;

D::M
(xd - xb)

I
D = 637522

min

B=F-D



xd-D + xb-B=F-z
B-F-D
Tepe Uriin

mol

mmn

B = 3.6248-

Minimum geri akig kosullari igin ¢oziim;

xi = 0.5

Given

ye(xym I ai- A
q-1 q-1

xi = find(xi)

yi = ye(xi)

yi= 0.6432

d
Rmin- - ©

xd - xd-Xd e

xd - xi

Rmin=1.2378

x =0,005.1

Lr = RminD

mol

min

Lr=78911-

Vr=Lr+D

Vr = 14,2662

min

td =F.q+Lr
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I
Ld =9.4911- 2

min

Vd =F-(q-1)+Vr

mol
Vd = 5.8662-—
min
1 1 T T T L
a-X
0‘8 o ~—
1+(a- x
— R'Xd
Vr Vr 0.6 ~
> ,Lg-x* Exb
vVd Vd
0.4 -
X
q zf
X—
0.2 —
1 -1
.q__ g xb
0 0 | | | 1
0 0.2 04 0.6 0.8 1
0 X 1
X
— Denge Dogrusu
— Operasyon Dogrusu
— Azalma Operasyionu Dogrusu
— 45 Derecelik Dogrular

q dogrusu

Sekil 3.11 Denge ve ¢alisma egrisi

Gergek geri akig oram hesaplamasi

Rr=19
Rmin= 12378
Vr=D(Rr+ 1)

J
{

Lr = Vr-k

Rr |
Rr-1/
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Ld =F-q+Lt

Vd =F(q- 1)+ Vi

i:=0. 200
xp, = xd
yp, = xd
Dxd B-xb
+
Vr vd
Xq = ——————
Ld Lr
Vd Vr
Lrxq+ D-xd
yq - ————
Vr
|/ Lrxp,+ D-xd Ldxp, - B-xb
r 9 if\xpi>xq, s
| YP; . 4 B Vr vd
_Xpi+ 1] ; ypi
[ o - (a - l)-ypi

VE - ® (xp,- xq)

JVE+ 1
2

Nf =

Vo - ® \XP; - xb)

2Vn+1
2

Nt

1
Vr = 18.4880- 7%

min

1
Lr=12.1128"2

mm

)
|
s



mol

min

Vd = 10.0880-

Ld - 13.7128.™

min
besleme tepsisi;
Nf=4
toplam teorik raf sayisi

Nt=9

47

1 T T T T
081 .
06 ]
04 m
021 n
xb
0 A { N |
0 0.2 04 0.6 0.8 1
0 X% X, X X, Xpy 1
X
— Denge Egrisi

E

Rektifikasyon Operasyon Egrisi (ROE)

Azalma Operasyon Egrisi (AOE)

45 Derecelik Dogrular

q egrisi
Etapas

Sekil 3.12 Raf sayist
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MW-=1 bar=10"-Pa
kJ=1000-joul¢

J
MW.gmK

Rg=8.314510.
mokEMW -gir

kgmokmol 1000
-2 .

cP=10 “-poise
-6 .

uP=10 "-poise

s=sec

It=lite

N=newtor

mmHgin Hg25.4
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4. SONUCLAR

Mathcad bilgisayar programi ¢ok ¢esitli problemlerin ¢ozimiinde birgok kolaylik
saglamaktadir. Kimya Miihendisligi problemlerinin de biyiik ¢ogunlugu Mathcad programi
vasitasiyla rahatlikla ¢ozilebilmektedir.Coziim uygun sekilde yapildig: takdirde sonuglarda
hata ¢ikmamaktadir. Kimya mithendislerinin yogun  galigmalarinda Mathcad  paket

programini kullanmalan iyi bir tercih olacaktir.
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