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1. GIRIS

Bu deney foyii Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Boliimii
miifredatinda 8. Donem’de bulunan Kesikli Reaktér Deneyi icin 6grencilerin deney Oncesi

hazirliklarinda yardimcr olmak igin hazirlanmastir.

Kesikli reaktor deneyinde; deneysel calismalarda kullanilacak kimyasallar hakkinda dikkat
edilmesi gereken ozelliklerin 6grenilmesi, ¢ozelti derisimi hesaplama ve hazirlama konulariin
pekistirilmesi, reaktér sisteminin Ogrenilmesi ve son olarak da deney verilerinin
degerlendirilerek reaksiyon hiz ifadesinin gelistirilmesi, sicakliin reaksiyon hizina etkisinin
incelenmesi ve t zaman sonra doniisim oranlarinin belirlenmesi amac¢lanmaktadir. Bu
kapsamda, sabunlagsma reaksiyonu kesikli reaktorde farkli sicakliklarda gergeklestirilecektir.

Deney siiresince sodyum hidroksit sarfiyatlari not edilecek ve belirli hesaplamalar yapilacaktir.

Dersi alan Ogrencilerin sadece bu foydeki bilgiler ile smirli kalmayip deney icin gerekli

olabilecek kaynak arastirmasini yapmasi beklenmektedir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde tepkimeler ve reaktdrler hakkinda kisaca bilgiler verilmistir. Daha o6nce Giris
Boliimiinde de ifade edildigi gibi bu deneyden sorumlu olan 6grencilerin daha 6nceden almis
oldugu derslerden ve kaynaklardan arastirmalar yaparak bu boliimii daha da kapsamli hale

getirmesi beklenmektedir.

2.1 Tepkimeler Hakkinda Genel Bilgiler

Bir ya da birden fazla maddenin yeni bilesik/bilesiklere doniismesi islemi “kimyasal tepkime”
olarak adlandirilir. Tepkimeler; fazlara gore sivi1 faz tepkimeler, gaz faz tepkimeler, gaz-sivi
tepkimeler, gaz-kati tepkimeler, heterojen tepkime ve homojen tepkime olarak, ilerleme yoniine
gbre tersinir tepkimeler ve tersinmez tepkimeler gibi farkli birgok adlandirmalarla
siiflandirilabilir. Termodinamik olarak tepkimeler ¢evreye 1s1 vermesi veya g¢evreden 1s1

almasi durumuna gore ekzoterm tepkime ve endoterm tepkime olarak incelenir.

2.2 Reaktorler Hakkinda Genel Bilgiler

Reaktor veya tepkime kabi tepkimelerin gergeklestigi kaplara verilen 6zel bir isimdir.
Tepkimenin tiiriine, geometrik sekline, akis rejimine, 1s1l isletim sekline ve besleme sekline vb.

gore reaktorler ¢esitlenmektedir.

Ornegin; kimyasal bir tepkime gerceklestiriliyorsa kimyasal reaktor, biyokimyasal bir tepkime
gerceklestiriliyorsa biyoreaktor, tank seklinde ise tank reaktor borusal tipte ise borusal reaktor,
piston akis hidrodinamigine sahipse piston akisl reaktdr, tiirbiilent akis hidrodinamigine sahip

sahipse tiirbiilent akisl reaktor olarak adlandirilmaktadr.

Reaktor ozelliklerine gore kiitle ve enerji denkliklerinin tiiri de degiskenlik gosterir. Stirekli
karigmali tam karigsmanin saglandigi bir tank reaktoriin kiitle denkligi cebirsel bir esitlikle ifade
edilirken ideal piston akigli reaktoriin kiitle denkligi birinci mertebeden diferansiyel bir

denklem ile ifade edilir.

Reaktdr tasarimi ve reaksiyon kinetigi, Kimya Miihendisligi Egitimi’nin en temel konularindan
olup diger miihendislik alanlarindan ayiran en temel farklardan biridir. Uretimin temel
amaclarindan biri en 1yi iiretimi gerceklestirmektir. En iy tiretim ifadesi iirlin kalitesinden {iriin
miktarma kadar bir¢ok 6zelligi icinde bulundurur. Bir¢ok {iriiniin iyi kalitede ve uygun

maliyetle tiretilmesinde kullanilan en temel ve énemli ekipman reaktor oldugu i¢in reaktdriin
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tasariminin iyl yapilmas: ¢ok Onemlidir. Reaktor tasarimi, reaktdr isletim kosullarinin

belirlenmesi reaksiyonun kinetigi ile termodinamik 6zelliklerine baghdir.

2.3 Reaksiyon Hiz1 ve Reaksiyon Hiz Sabiti

Reaksiyon hizi, birim zamanda birim hacimde madde miktarindaki degisim olarak
tanimlanabilir. Bu tanima goére madde miktarindaki de§isim giren madde igin

dontisiim/kaybolma/harcanma hizi olarak, {liriin madde i¢in olusum hiz1 olarak ifade edilebilir.

Sabit hacimli kesikli bir reaktorde gergeklesen bir tepkimenin hizin1 herhangi bir i bileseni i¢in

Esitlik 3.1°deki gibi ifade edebiliriz.

=1 dNi) _ a¢i
"= V(dt T odt (3.1)

A ve B girdi bileseni, U ve S cikis bileseni olan bir tepkimeyi gz dniine alirsak;
aA + bB & iU + sS (3.2)
Bu tepkimenin hiz ifadesi iistel kinetik modele uymasi kosuluyla en genel olarak;
—1; = k CLCh — K, G CE (3.3)

olarak yazilabilir.  Esitlik 3.3 tepkimenin tersinir veya tersinmez olmasina gore ve
stokiyometrik olmasina veya olmamasina gore degisiklik gosterir. Bu esitlikte a,...s isleri
tepkime mertebesi, ki ve k2 de sirasiyla ileri yonlii tepkime hizinin ve geri yonlii tepkimenin

hiz sabitini gostermektedir.

Tepkimenin sicakliga baglilig1 tepkime hiz sabiti ile tanimlanir. Arrhenius Modeli’ne gore

tepkime hiz sabiti Esitlik 3.4 teki gibi ifade edilebilir.
—Ea /
k =Age ~/RrT (3.4)

Tepkimenin hiz sabiti, T mutlak sicaklik, Ao frekans faktorii, E aktivasyon enerjisi olmak tizere

bu parametrelere baghdir. Esitlik 3.4’te esitligin her iki tarafin logaritmasi alinirsa;

—Eal

Ink = T; + lnAO (35)

Esitlik 3.5 elde edilir. Esitlik 3.5 g6z oniinde bulundurularak yapilacak olan deneylerle de

tepkime hiz sabiti bulunabilir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde deney sistemi ve deneyin yapilist anlatilmaktadir.

3.1 Deney Sistemi

Kesikli Reaktor Sistemi; reaktor, bilgisayar ve iizerinde pompalarin da bulundugu PLC
sisteminden olusmaktadir. Yapilacak uygulamada kullanilacak olan kesikli reaktor sistemi; 1 L
hacmine sahip cam reaktor, 1sitma amaciyla kullanilan ceket, sogutma amaciyla kullanilan
serpantin, reaktor iginde karistirmayi saglayan karistirici ve sicaklik 6lgimiinde kullanilan

termogiftten olusmaktadir. Sekil 2.1 de kesikli reaktor deney sistemi gosterilmektedir.

" e

Sekil 2.1: Deney sistemi
Ekran Uizerindeki etiketler;

Heater: Elektrikli 1sitic1 % gli¢ indikatorii/ kontrolii

Emergency Shutdown: Onceden kararlastirilmis acil durum senaryosunu gerceklestirir.
Monitor: PC arayiizii ile PLC arasindaki haberlesmeyi baslatir.
Download: Ekranda kullanici tarafindan girilen degerleri PLC’ye gonderir.
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Upload: PLC iginde giincel olan degerleri goriintiiler.

VFC-1: 1 numaral peristaltik pompanin akis (mL/dakika) kontrolii
VFC-2: 2 numarali peristaltik pompanin akis (mL/dakika) kontrolii
TI-1: Reaktor ici sicaklik (°C) indikatorii

TI-2: Sirkiilasyon suyu sicakligi (°C) indiktorii

3.2 Reaktoriin Deneye Hazirlanmasi

1. Borosilikat reaktorii kelepge ile yakaya sabitleyin. Sicaklik sensorii ve karistirict bigak
ile temas etmeyecek sekilde yerlestirildiginden emin olun.

2. Su giris ve ¢ikiglarini uygun hortumlar ile saglayin.

3. Elektrik girisini dogru kaynaga (220 V) yerlestirin ve kasanin {izerinde bulunan gii¢
diigmesi anahtarin1 1 konumuna getirin.

4. Proses kontrol yazilimimin yiiklendigi bilgisayar1 ve proses kontrol yazilimini agin ve
asagidaki adimlart takip ederek yazilimi devreye alin.

5. Kullanicr iizerindeki “File” sekmesinden eger yeni bir proje agacaksaniz “New”, eger
var olan bir projeyi agacaksaniz “Open” se¢enegini tiklayin.

6. Eger yeni bir proje agacaksaniz bu projeye bir isim vererek, eklemek istediginiz
yorumlari ara ylize ekleyebilirsiniz.

7. Bu asamalardan sonra, kullanici ara yiizli ortaya ¢ikmalidir ve reaktdriin kontrolii

bilgisayar ara yiizii sayesinde tamamen kullanicinin elindedir.

3.3 Deneyin Yapihsi

Bu ¢alisma i¢in secilen reaksiyon etil asetatin sodyum hidroksitle gergeklestirdigi sabunlasma

reaksiyonudur ve izotermal islem icin secilen bir reaksiyondur. Reaksiyon denklemi asagidaki
gibidir.

NaOH + CH3COOC;Hs — CH3COONa + C>HsOH
Sodyum hidroksit + Etil asetat — Sodyum asetat + Etil alkol

1. Reaktordeki toplam ¢ozelti hacmi 800 mL ve girenlerin reaktordeki her iki girenin ilk
derisimleri (Cao Ve Cgo)l M olacak sekilde hazirlanir ve etil asetat ¢ozeltisi reaktor

tankina doldurulur.
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Reaktordeki sodyum hidroksit ¢ozeltisinin zamanla degisen derigimini (Ca) bulmak i¢in
titrasyon iglemi yapilir. Bunun i¢in deneye baglamadan 6nce ayri bir 0.5 M derisimli
sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanir ve biirete doldurulur.

Soguk su girisi agilarak sicaklik denetim kabi suyla doldurulur.

Reaksiyon sicakligi sirastyla 30 °C ve 50°C’ye ayarlanur.

Karstiric1 400 rpm hizda ayarlanir ve galistirilir.

Sicaklik ayarlanan degere geldiginde onceden hazirlanan NaOH c¢ozeltisi reaktore
eklenir ve tepkime baglamis olur.

Onceden hazirlanmig 1 M derisimli HCI (Vhci) ¢ozeltisinden 10 mL erlen icerisine
konur.

Belli zaman periyotlarinda karistirici durdurulup reaktoriin iginden 10 mL 6rnek alinir
ve iginde HCI ¢ozeltisi bulunan erlene eklenir. Ornek eklendikten sonra birka¢ damla
fenolftalein indikatori eklenir ve 0.5 M NaOH (Vnaon) ile titre edilir. Yapilan NaOH
sarfiyat1 (S) not edilir.
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4. DENEY VERILERININ SUNUMU

Deney verileri agagidaki tablo 2.1°e not edilir.

Tablo 2.1: Deney verileri

Harcanan NaOH Harcanan NaOH
Sicaklik | Zaman ) Sicaklik Zaman )
Sarfiyat (S) Sarfiyat (S)
T(°C) (dk) T(CO) (dk)
(mL) (mL)

10 10

20 20

30 30
30 °C 50 °C

40 40

50 50

60 60

Reaktor Hacmi = 800 mL
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5. SORULAR

1) Kesikli reaktor nedir? Calisma prensibini agiklayimniz.

2) Dontisiim orani nedir? Nasil hesaplanir? Doniisiim oraninin en yiiksek degeri nedir?
3) Reaksiyon hiz1 ve reaksiyon hiz sabitini agiklayiniz.

4) Reaksiyon hizi ve reaksiyon hiz sabiti hangi parametrelerin fonksiyonudur?

5) Reaktorler isletim tiirlerine gore nasil siniflandirilir?

6) Izotermal isletim ve adyabatik isletim nedir? Aciklayimniz.

7) MSDS/GBF nedir? Neden 6nemlidir?

8) Esmolar ne demektir?

9) Kesikli reaktorde 1. ve 2. dereceden gergeklesen es molar bir tepkime igin hiz

denklemini yaziniz ve reaksiyon hiz sabitini tiiretiniz.

10



