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PROBLEMLER
A > Urunler seklinde bir reaksiyonda eger reaksiyon hiz1 karisimdaki Animn n.ci Kuvveti ile
dogru orantili ise reaksiyon n.ci mertebedendir denir. ra, birim zamanda ve birim hacimde
reaksiyona giren mol sayis1 ise 0 zaman

ra(mol/litre.s)=kCa"dir.
Burada Ca(mol/litre), reaktant Anin konsatrasyonu; k ise oranti sabiti olup buna reaksiyon hiz
sabiti denir. Hiz1 yukaridaki ifade ile verilen reaksiyona n.ci metebeden reaksiyon denir. Hiz
sabiti k sicakligin ¢ok kuvvetli bir fonksiyonu olmakla beraber konsantrasyondan bagimsizdir.
Birince mertebeden (n=1) bir reaksiyonun izotermal kesikli bir reaktorde olustugunu
varsayalim. A’ya gore bir komponent denkligi yazarak
Ca=Cao.exp(-kt) ifadesini turetiniz.
Salfardl Klortr SO2Cl2 = SO2 + Clz2reaksiyonuna gore gaz fazi bozunmasina ugramaktadir.
Reaksiyon izotermal, sabit hacimde olusuyor. SO2Cl2’nin zamana karsi konsantrasyonlari

asagidaki tabloda verildigi gibi dl¢lilmiistiir.

t(dak) 4.0 20.2 40.0 60.0 120.0 180.0
Ca(mol/L) | 0.0158 0.0152 0.0144 0.0136 0.0116 0.0099

Buna gore verilerin birinci mertebeden bir reaksiyona uydugunu grafiksel olarak gosteriniz.

k nin degeri ve birimi nedir?

2. 25°C 3509 benzen igeren bir balon, 40.2 W lik sabit bir 1s1 ile 1sitiliyor. S1vi benzenin 1s1
kapasitesi 1.77 J/g°C olarak sabit alinabilir.

a) Benzen sicakliginin 40 °C’ye ulagsmasi ne kadar zaman alir?

b) Kaynama bagladiktan sonra benzene verilen 1sinin tamamen buharlasmaya
harcandigimi kabul edersek 40 dakika sonra balonda kalan sivi benzen miktarini
bulunuz.

3. Bir buhar bobini karigtirmali bir 1sitma tankina daldiriliyor. 7.50 bar’da doymus buhar
bobine giriyor ve yogunlagtirktan sonra ayni1 sicaklikta kondensat olarak ¢ikiyor. Is1 kapasitesi
2.30 kJ/kg olan bir ¢ozlci 25 °C de olup 760 kg ¢oziicii igermektedir. Ayni anda hem 1sitma
buhar1 hem de ¢o6ziicii t=0 aninda sisteme bezleniyor. Buhardan ¢oziiciiye transfer olan 1s1

Q(kJ/dak) = UA(Tbuhar-T) denklemiyle verilmistir.



Burada UA, toplam 1s1 transfer katsayusi ile transfer alani ¢arpimi olup 11.5 kJ/dak °C ye esittir.
Tankin ¢ok iyi karistirildig1 ve ¢ikan akisin sicakligiin tank i¢indekine esit oldugunu kabul
ederek:

a) Tankin icerigi i¢in diferansiyel enerji balansini yaziniz

b) a sikkinda elde edilen balansi basitlestirerek kararli haldeki ¢ikis sicakligini bulunuz.

c) Coziciyl herhangi bir T sicakligina yiikseltmek i¢in gerekli zaman nasil hesaplanir?

d) 40 dakika sonra tanktaki ¢oziiciiniin sicakligi ne olur?

4. %70 n-pentan ve geri kalan1 n-hegzan olan bir sivi karisimi yari-kesikli bir damiticida
buharlastiriliyor. Sivi ve buhar arasindaki mol fraksiyonu denge esitligi y=ax/(x+b)
seklindedir.

Burada x ve y sirasiyla n-pentanin sivi ve buhar fazlarindaki mol fraksiyonlaridir.

a) x=1 ise y ne olur? a ve b arasindaki iliskiyi bulunuz.

b) 46 °C de %70 n-pentan ve %30 n-hegzandan olusan bir siv1 faz ile dengede bulunan buhar
fazindaki n-pentan mol fraksiyonunu Raoult Kanunu ve Antoine denklemi kullanarak
hesaplaymiz. Ayrica x ve y iliskisi i¢in a ve b katsayilarini hesaplayn.

¢) Damitma cihazinda kalan sivi miktar1 L ile sividaki pentanin mol fraksiyonu (xr) arasindaki
bagintiy1 bulunuz.

d) Sivinin %751 buharlastirginda xf ne olur?

5. 1z birakan (tracer) bir madde devamli karistirmali bir tankin karistirma derecesini tespit
etmek icin kullaniliyor. Su Q(m®dak) debisi ile tanka girip yine aym debi ile terk etmektedir.
Tankin i¢ cidarinda ¢okelmeden dolay1 bir kirlenme vardir ve bu yiizden tankin gercek i¢ hacmi
V bilinmemektedir.

t=0 aninda mo(kg) izleme maddesi enjekte edilerek cikistaki C konstantrasyonu ol¢iilmiistiir.
t=0 aninda biitiin izleme maddesinin tankin i¢inde oldugu kabul edilmektedir.

a) Tankin ¢ok iyi karistirildigini kabul ederek, V, Q ve C cinsinden iz birakan madde igin
gerekli diferansiyel balansi yaziniz.

b) C(t) = (mo/V) exp(-Qt/V) oldugunu ispat ediniz.

¢) Q=30m?/dak oldugunu ve asagidaki verilerin alindigin1 g6z 6niine alarak Vyi bulunuz.

Enjeksiyon zaman, t(dak) 1 2 3 4

Cx10%(kg/m®) 0.223 0.050 0.011 0.0025




6. 300 litrelik bir tanka, degisen debilerde su ilave edilmektedir. Bosaltma vanasi agildiginda
suyun buradan akis hiz1 tanktaki ytlikseklikt(veya tanktaki hacimle) dogru orantilidir. Tanka
akis debisi yavas yavas artirilarak kararli halde 60 litre/dak oldugunda tank agzina kadar

doluyor, fakat bir tagma olmuyor. Sonra ani olarak besleme 20 litre/dak ya indiriliyor.

a) Bosalma debisi q ile tanktaki su hacmi V arasindaki iliskiyi belirleyen denklemi yaziniz ve
bu denklemi kullanarak giris debisi 20 litre/dak oldugunda kararli haldeki hacmi hesaplayiniz.
b) Su i¢in gerekli diferansiyel balansi, debinin azaltildig1 andan, hacmin kararli hale gelinceye
kadar gecen zaman i¢in, yaziniz (denklem dV/dt = seklinde olmalidir. )

) b’de bulunan ifadeyi integre ederek V(t) i¢in gerekli ifadeyi bulunuz.

7. 40 ft3lik bir oksijen ¢adir1 baslangicta 68 °Fde ve 14.7 psi’da hava icermektedir. t=0 aninda
hacimce %35 O ve gerisi azot olan bir gaz karisimi 68°F ve 1.3 psig’de 60 ft®/dak debi ile
cadira verilmektedir. Cadirdan ¢ikan gazin mol sayisi girene esit olup 68 °Fde ve 14.7
psi’dadir.

a) Cadirdaki O igin gerekli diferansiyel mol balansini, total mol ve oksijen mol fraksiyonu, x
cinsinden yaziniz.

b) Cadirdaki O2 mol fraksiyonun %27’ye ulasmasi igin gerekli zaman1 bulunuz.

8. 80 ft®liik basingl bir hava tanki dolduruluyor. Doldurum islemi baslamadan 6nce tank
atmosfere aciliyor. Dolum esnasinda tanktaki basing gostergesi 15 saniyede 0.0 psi’den 100 psi

ciktyor. Sicaklik 72 °F ve atmosfer basinci 1 atm’dir.

a) n(t) tanktaki herhangi bir andaki mol sayisi olsung. q(Ib-mol/san) tanka besleme debisi
oldugunu g6z 6niine alarak q ile n(t) arasindaki diferansiyel balans1 yaziniz.

b) 9 yu hesap ediniz ve 2 dakika sonra tanktaki O2 nin Ib-mol sayisin1 hesaplayniz.

9. 90 kg NaNOs iyi karistirmali bir tankta 110 kg su i¢inde ¢oziilmiistiir. Tanka t=0 aninda
q(kg/dak) kutlesel debi ile saf su verilmektedir. Tanktan alinan ¢ozelti de g debisindedir.

a) Tanktaki NaNOs in herhangi bir t zamanindaki kiitlesel fraksiyonunu q ve t cinsinden

bulunuz.



b) Eger q=100 kg/dak ise tanktaki NaNOzmn %90nim1 disar1 akitmak i¢in ne kadar siire

gereklidir? Ayni islemi %99 ve %99.9 i¢in tekrar ederek gerekli zamanlar1 bulunuz.

10. Metanol, 5 milik bir depolama tankindan zamanla lineer olarak artan bir debi ile
bosaltilmaktadir. Bosaltma devam ederken herhangi bir zamanda tanktaki metanol miktar1 750
kg olup bosaltma debisi de 750 kg/saat’tir. 5 saat sonra bosaltma debisi 1000 kg/saat’e
yukseliyor. Eksilen metanolu tamamlamak igin tanka da 1200 kg/saat’lik debi ile metanol
beslenmektedir.

a) Tanktan ortalama akis debisi Qw yu hesaplayin.

b) 5 saat sonra tanktaki metanol miktarini hesaplayin.

¢) Tanktaki metanol seviyesinin en yiiksek noktaya ulagmasi i¢in ne kadar zaman gecer? Bu
durumda tankin % kag1 dolmus olur?

d) Tankin tamamen bosalmast i¢in gerekli zamani hesaplayin.



