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ΘΔΜΑ 1 (5 μονάδερ = 1.0 + 1.0 + 3.0)  

ε κηα κνλάδα παξαγωγήο απνμεξακέλωλ θξνύηωλ, ηα ρξεζηκνπνηνύκελα θξνύηα (θξέζθηα 

ηξνθνδνζία) απνηεινύληαη από 60.0% w/w μεξά θξνύηα (ΞΦ) θαη 40.0% λεξό (πγξαζία – W). Σν 

ξεύκα απηό ηξνθνδνηείηαη ζε έλαλ 1ν μεξαληήξα (Ξ1) θαη ην εμεξρόκελν ξεύκα πεξηέρεη 85.0% w/w 

ΞΦ θαη 15.0% w/w W. Σν ξεύκα απηό ρωξίδεηαη ζε δύν κέξε, από ηα νπνία ην πξώην ηξνθνδνηείηαη 

ζε έλαλ 2ν μεξαληήξα (Ξ2) θαη ην δεύηεξν αλαθπθιώλεηαη γηα λα αλακεηρζεί κε ηε θξέζθηα 

ηξνθνδνζία. Με ηελ αλαθύθιωζε ξπζκίδεηαη ε πγξαζία ηεο ηξνθνδνζίαο ζηνλ 1ν μεξαληήξα Ξ1 λα 

είλαη 25.0% w/w, ώζηε λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ν μεξαληήξαο. Από ηνλ δεύηεξν μεξαληήξα Ξ2 

παξαιακβάλεηαη ην ηειηθό πξνϊόλ ηεο όιεο δηαδηθαζίαο πνπ απνηειείηαη από 95.0% ΞΦ θαη 5.0% w/w 

W.  

Η θξέζθηα ηξνθνδνζία αλέξρεηαη ζε 1000 kg/h, ελώ ε κνλάδα ιεηηνπξγεί ζε κόληκε θαηάζηαζε θαη 

δελ πξαγκαηνπνηείηαη θάπνηα ρεκηθή αληίδξαζε. 

(α)  ρεδηάζηε ην δηάγξακκα ξνήο ηεο κνλάδαο παξαγωγήο απνμεξακέλωλ θξνύηωλ.  
(β)  Πξνζδηνξίζηε ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο ζε όια ηα δηαθξηηά ζπζηήκαηα ζηα νπνία κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ ηζνδύγηα κάδαο.  
(γ)  Επηιύζηε ην δηάγξακκα ξνήο, δειαδή ππνινγίζηε ηε ξνή (kg/h) θαη ηε ζύζηαζε (ζε ΞΦ θαη W) 

όιωλ ηωλ ξεπκάηωλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο.  
 Απνηππώζηε ηα απνηειέζκαηα ζην δηάγξακκα ξνήο.  

 

ΘΔΜΑ 2 (5 μονάδερ = 1.0 + 1.0 + 2.5 + 0.5) 

Μεζαλόιε (CH3OH) παξάγεηαη από CO θαη 

Η2 ζε θαηάιιειν αληηδξαζηήξα. H 

ηξνθνδνζία ηνπ αληηδξαζηήξα πεξηέρεη CO 

θαη Η2 ζε ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία θαη 

εηζάγεηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα ζηνπο 25oC κε 

παξνρή 27.35 m3(Κ-STP)/h θαη απόιπηε 

πίεζε 5.0 atm. Σν εμεξρόκελν από ηνλ 

αληηδξαζηήξα αέξην ξεύκα έρεη ζεξκνθξαζία 

300νC θαη απόιπηε πίεζε 5.0 atm. Ο  βαζκόο 

κεηαηξνπήο ηεο αληίδξαζεο είλαη 0.880.  

α) ρεδηάζηε ην δηάγξακκα ξνήο θαη 

ππνινγίζηε ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο.  

(β) Τπνινγίζηε όιεο ηηο άγλωζηεο ξνέο 

(mol/h). 

(γ) Τπνινγίζηε ην ξπζκό κεηαθνξάο 

ζεξκόηεηαο από ηνλ αληηδξαζηήξα (ζε 

kW). 

(δ) Τπνινγίζηε ηελ νγθνκεηξηθή ξνή ζηελ έμνδν ηνπ αληηδξαζηήξα (m3/h).  

Δεδνκέλα:  

 ηνλ επηζπλαπηόκελν πίλαθα δίλεηαη ε εηδηθή ελζαιπία γηα νξηζκέλα αέξηα ωο ζπλάξηεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο.  

 Πξόηππε ζεξκόηεηα ζρεκαηηζκνύ:   ΔHo
f,CO = -110.5 kJ/mol, ΔHo

f,CΗ3ΟΗ,g = -201.2 kJ/mol. 

 Θεξκνρωξεηηθόηεηα κεζαλόιεο (cp): 42.9x10-3 kJ/(mol oC). 

 Θεωξείζηε ηα αέξηα ωο ηδαληθά. 

ΓΙΑΡΚΔΙΑ: 2 h 
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ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΔ ΛΤΔΙ 

 

ΘΔΜΑ 1 

(α) 

Ξ1
1000 Kg/h

0.600 kg ΞΦ/kg

0.400 kg W/kg

1.000 kg W/kg

Μ
ṁ1 Kg/h

ṁ4 Kg/h

ṁ2 Kg/h

ṁ3 Kg/h

0.850 kg ΞΦ/kg

0.150 kg W/kg

ṁ5 Kg/h
Ξ2

0.950 kg Α/kg

0.050 kg W/kg

1.000 kg W/kg

ṁ6 Kg/h

S
0.750 kg ΞΦ/kg

0.250 kg W/kg

0.850 kg ΞΦ/kg

0.150 kg W/kg

0.850 kg ΞΦ/kg

0.150 kg W/kg

ṁ7 Kg/h

(β) 

ύζηημα Άγλωζηεο κεηαβιεηέο 
Αλεμάξηεηα 
ηζνδύγηα 
(εμηζώζεηο) 

Βαθμοί 
ελεςθεπίαρ 

ςνολικό ṁ2 - ṁ6 - ṁ7                                    (3) 2 1 

Μ ṁ1 - ṁ4                                                (2) 2 0* 

Ξ1 ṁ1 - ṁ2 - ṁ3                                     (3) 2 1 

S ṁ3 - ṁ4 - ṁ5                                     (3) 1 2 

Ξ2 ṁ5 - ṁ6 - ṁ7                                     (3) 2 1 

*: Η επίιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο ζα μεθηλήζεη από ηε δηεξγαζία ηεο αλάκημεο (Μ). 

 
(γ) 

Μ 
1000 + ṁ4 = ṁ1  πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ1 = 2500  kg/h 

ṁ4 = 1500  kg/h 1000*0.600 + ṁ4*0.850 = ṁ1*0.750 Ιζνδύγην ΞΦ 

Ξ1 
2500 = ṁ2 + ṁ3 πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ2 = 294    kg/h 

ṁ3 = 2206  kg/h 2500*0.750 = ṁ3*0.850                          Ιζνδύγην ΞΦ 

S 2206 = 1500 + ṁ5       πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ5 = 706    kg/h 

Ξ2 
706 = ṁ6  + ṁ7                                      πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ6 = 74      kg/h 

ṁ7 = 632    kg/h 706*0.850 = ṁ7*0.950                        Ιζνδύγην ΞΦ 
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ΘΔΜΑ 2 

(α) 

CO(g) + 2H2(g) ---> CH3OH(g) 

Σξνθνδνζία (ṅF) = 27.35 m3(Κ-STP)/h / (22.4 L/mol) = 1221 mol/h 

To CO θαη ην H2 είλαη ζε αλαινγία 1:2 θαη επνκέλωο ε κνιαξηθή ξνή  CO θαη H2 ζηελ ηξνθνδνζία 
είλαη 407.0 θαη 814.0 mol/h αληίζηνηρα. 

ΥΗΜΙΚΗ 

ΑΝΣΙΔΡΑΗ

(αληηδξαζηήξαο)

407.0 mol/h CO

814.0 mol/h H2

25
o
C, 5 atm

Q

ṅ1 mol/h CO

ṅ2 mol/h H2

ṅ3 mol/h CH3OH

300
o
C, 5 atm

 

Τπνινγηζκόο βαζκώλ ειεπζεξίαο (αηνκηθή βάζε) 

Άγλωζηεο κεηαβιεηέο: 3 (ṅ1, 
 ṅ2, ṅ3) 

Αηνκηθά ηζνδύγηα κάδαο (αληηδξώληωλ ζπζηαηηθώλ): 2 (C, Η) 

Άιιεο εμηζώζεηο: 1 (κεηαηξνπή ηνπ CH3OH)    

Βαθμοί ελεςθεπίαρ = 3-2-1 = 0 

 

(β) 

Μεηαηξνπή CΟ: fCΟ = 0.880  (407- ṅ1)/407=0.880  ṅ1 = 48.84 mol/h   

Ιζνδύγην C: 407 = ṅ1+ṅ3  ṅ3 = 407 - 48.84  ṅ3 = 358.2 mol/h     

Ιζνδύγην Η: 2*814=2*ṅ2+4*ṅ3  ṅ2 = (1628-4*358.2)/2  ṅ2 = 97.60 mol/h 

 

(γ) 

Πίλαθαο ελζαιπίαο (θαηάζηαζε αλαθνξάο: 25oC, 1 atm) 

ςζηαηικό 
Δίζοδορ * Έξοδορ # 

mol/h Δνθαλπία (kJ/mol) mol/h Δνθαλπία (kJ/mol) 

CΟ 407 Ĥ1 =   
 

 = -110.5 48.84 
Ĥ2 =    

 
 + Ĥ300νC 

= -110.5 + 8.17 = -102.3 

H2 814 0 97.60 Ĥ3 = Ĥ300νC = 7.96 

CH3OH - - 358.2 
Ĥ4 =     

  + cp*ΔΣ =  

= -201.2 + 42.9x10
-3

*(300-25) = -201.2+11.80 = -189.4 

*: 25
o
C, #: 300

o
C 

 

   =  out –  in =

mol kJ mol kJ mol kJ mol kJ kJ
(48.84 * ( 102.3 (97.60 * (7.96 (358.2 * ( 189.4 (407 * ( 110.5 27091

h mol h mol h mol h mol h
) ) ) ) ) ) ) )        

   = 27091 kJ/h *(1/3600 h/s) = 7.525 kW 

 

(δ) 

Η ξνή ζηελ έμνδν ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη (εξώηεκα α): 

ṅout = ṅ1 + ṅ2 + ṅ3 = (48.84 + 97.60 +358.2) mol/h = 504.6 mol/h. 

Η νγθνκεηξηθή παξνρή   out ζηελ έμνδν ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη: 

  out = 
out

.
n RT mol 0.08206*L*atm 1

504.6 * *(300 273)K*
P h mol*K 5atm

 


= 4745 L/h ή 4.745 m3/h. 


