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1ο εξάμηνο Υ.Μ. ΔΜΠ                                                  Δ. Παπιάηνπ, Καζ. ΔΜΠ                                  

Δξεηάζειρ Πποόδος Νοεμβπίος 2023                 . Σζηβηιήο, Καζ. ΔΜΠ                              

Ακ. Έηορ: 2023-2024                                                                     

 
ΘΔΜΑ 1 (5.0 μονάδερ = 1.5 + 3.5) 

Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ξνήο κίαο δηαδηθαζίαο πνπ ιεηηνπξγεί ζε κόληκε θαηάζηαζε. ηε 

δηαδηθαζία απηή δελ πξαγκαηνπνηείηαη θάπνηα ρεκηθή αληίδξαζε.  

Γ1
0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

B Μ
0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

0.000 kg A/kg

1.00 kg B/kg

0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

0.500 kg A/kg

0.500 Kg B/kg

1000 kg/h
Γ2

0.200 kg A/kg

0.800 kg B/kg

800 kg/h

1200 kg/h

 

(α)  Πξνζδηνξίζηε ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο ζε όια ηα δηαθξηηά ζπζηήκαηα ζηα νπνία κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ ηζνδύγηα κάδαο.  

(β)  Δπηιύζηε ην δηάγξακκα ξνήο, δειαδή ππνινγίζηε ηε ξνή θαη ηε ζύζηαζε (ζε Α θαη Β, kg/kg) 

όισλ ησλ ξεπκάησλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο. Απνηππώζηε ηα απνηειέζκαηα ζην δηάγξακκα 

ξνήο. 

 

 

ΘΔΜΑ 2 (5.0 μονάδερ = 1.0 + 1.0 + 2.5 + 0.5) 

ε κηα βηνκεραλία παξαγσγήο CH3OH, ε λέα (θξέζθηα) ηξνθνδνζία ξνήο 750 kmol/h απνηειείηαη 

από CO θαη Η2. Η βαζηθή κνλάδα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο είλαη έλαο αληηδξαζηήξαο. Σν 

ξεύκα εμόδνπ ηνπ αληηδξαζηήξα νδεγείηαη ζε έλα δηαρσξηζηή (ζπκππθλσηήο) από ηνλ νπνίν 

εμέξρνληαη δπν (2) ξεύκαηα. Σν 1ν ξεύκα απνηειείηαη από θαζαξή CH3OH, ελώ ην 2ν ξεύκα πνπ 

πεξηέρεη απνθιεηζηηθά CO θαη Η2 αλαθπθιώλεηαη. Σν αλαθπθινύκελν ξεύκα αλακεηγλύεηαη κε ην 

ξεύκα ηεο λέαο (θξέζθηαο) ηξνθνδνζίαο θαη ην ξεύκα πνπ πξνθύπηεη ηξνθνδνηείηαη ζηνλ 

αληηδξαζηήξα. Η κεηαηξνπή ηνπ CO ζηνλ αληηδξαζηήξα (κεηαηξνπή απινύ πεξάζκαηνο – single 

pass conversion) είλαη 40.0%. H δηαδηθαζία παξαγσγήο CH3OH ιεηηνπξγεί ζε κόληκε θαηάζηαζε. 

(α)  ρεδηάζηε ην δηάγξακκα ξνήο. 

(β)  Πξνζδηνξίζηε ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο ζε όια ηα δηαθξηηά ζπζηήκαηα ζηα νπνία κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ ηζνδύγηα κάδαο.  

(γ)  Τπνινγίζηε ηε ξνή (kmol/h) ησλ CO, Η2 θαη CH3OH ζε όια ηα ξεύκαηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ξνήο. Απνηππώζηε όιεο ηηο ξνέο ζην δηάγξακκα ξνήο. 

(γ)  Τπνινγίζηε ηε ζπλνιηθή κεηαηξνπή (overall conversion) ηνπ CO ζην ζύζηεκα. 

 

ΓΙΑΡΚΔΙΑ: 100’ 
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ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΔ ΛΤΔΙ 

 

ΘΔΜΑ 1 

(α) 

Γ1
0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

B Μ
0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

0.000 kg A/kg

1.00 kg B/kg

0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

0.500 kg A/kg

0.500 Kg B/kg

1000 kg/h
Γ2

0.200 kg A/kg

0.800 kg B/kg

800 kg/h

1200 kg/h

ṁ1 kg/h ṁ2 kg/h 

ṁ3 kg/h 

ṁ4 kg/h 

ṁ6 kg/h 

 x5 kg A/kg

 (1-x5) kg B/kg

 x7 kg A/kg

 (1-x7) kg B/kg

 

ύζηημα Άγλσζηεο κεηαβιεηέο 
Αλεμάξηεηα ηζνδύγηα 

(εμηζώζεηο) 
Βαθμοί ελεςθεπίαρ 

ςνολικό ṁ1, ṁ4, x7                             (3) 2 1 

B ṁ1, ṁ2, ṁ3                           (3) 1 2 

Γ1 ṁ2, ṁ4, x5                              (3) 2 1 

M ṁ3, x5, ṁ6                              (3) 2 1 

Γ2 ṁ6, x7                                       (2) 2 0* 

*: Η επίιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο ζα μεθηλήζεη από ηε δηεξγαζία Γ2 

 
 (β) 

Γ2 
ṁ6 = 800 + 1200                           πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ6 = 2000  kg/h 

x7 = 0.950  kg A/kg ṁ6*0.500 = 800*x7 + 1200*0.200                                        Ιζνδύγην κάδαο Α 

M 
ṁ3 +1000 = ṁ6 πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ3 = 1000  kg/h 

x5 = 0.700  kg A/kg ṁ3*0.300+1000*x5 = ṁ6*0.500 Ιζνδύγην κάδαο A 

Γ1 
ṁ2 = ṁ4 + 1000  πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ2 = 2333  kg/h 

ṁ4 = 1333  kg/h ṁ2*0.300 = ṁ4*0.000 + 1000*x5 Ιζνδύγην κάδαο A 

B ṁ1 = ṁ2 + ṁ3 πλνιηθό ηζνδύγην κάδαο ṁ1 = 3333  kg/h 

 

Γ1
0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

B Μ
0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

0.000 kg A/kg

1.00 kg B/kg

0.300 kg A/kg

0.700 kg B/kg

0.500 kg A/kg

0.500 Kg B/kg

1000 kg/h
Γ2

0.200 kg A/kg

0.800 kg B/kg

800 kg/h

1200 kg/h

3333 kg/h 2333 kg/h 

1000 kg/h 

1333 kg/h 

2000 kg/h 

 0.700 kg A/kg

 0.300 kg B/kg

 0.950 kg A/kg

 0.005 kg B/kg
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ΘΔΜΑ 2 

(α) 

Υεκηθή  αληίδξαζε: CO + 2Η2   CH3OH 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη πνπζελά ζην ζύζηεκα δελ απνκαθξύλεηαη (απνξξίπηεηαη) CO ή Η2 θαη όηη 
ν δηαρσξηζκόο CH3OH θαη (CO+Η2) ζηνλ δηαρσξηζηή είλαη πιήξεο, ην δηάγξακκα ξνήο θαη νη 
ζρεηηθέο κεηαβιεηέο δηακνξθώλνληαη όπσο παξαθάησ.  
 

ΑΝΣΙΓΡΑ

ΣΗΡΑ

ΓΙΑΥΩΡΙ

ΣΗ
n1 kmol CO

(750-n1) kmol H2 

Μ
n4 kmol CH3OH

ΒΑΗ: 1 h

n5 kmol CO

n6 kmol H2

n4 kmol CH3OH

n5 kmol CO

n6 kmol H2 

n2 kmol CO

n3 kmol H2 

 
(β) 

ύζηημα 
Άγλσζηεο 

κεηαβιεηέο 

Αλεμάξηεηα ηζνδύγηα 

(εμηζώζεηο) 

Πξόζζεηεο 

εμηζώζεηο 

Βαθμοί 

ελεςθεπίαρ 

ςνολικό n1, n4                              (2) 2  0* 

M n1, n2, n3, n5, n6       5) 2 2 1 

Ανηιδπαζη. n2, n3, n4, n5, n6      (5) 2 2 1 

Γιασωπιζηήρ n4, n5, n6                       (3) 0  3 

*: Η επίιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο ζα μεθηλήζεη από ην ζπλνιηθό ζύζηεκα 
 

(γ) 

Αηνκηθό ηζνδύγην – πλνιηθό ζύζηεκα 

Ιζνδύγην C: 1*n1 = 1*n4                  (1)  n1 = 250 kmol CO  

    n4 = 250 kmol CH3OH Ιζνδύγην H: 2*(750-n1) = 4*n4        (2) 

 

Αηνκηθό ηζνδύγην – Αληηδξαζηήξαο 

Ιζνδύγην C: 1*n2 = 250+1*n5         (3) 
 n2 = 625  kmol CO 

    n3 = 1250 kmol H2 

    n5 = 375  kmol CO 

    n6 = 750  kmol H2 

Ιζνδύγην H: 2*n3 = 1000 +2*n6      (4) 

n2/n3 = n5/n6                                  (5) 

Μεηαηξνπή CO – αληηδξαζηήξαο 

fCO = (n2-n5)/n2 = 0.400                 (6) 
 

ΑΝΣΙΓΡΑ

ΣΗΡΑ

ΓΙΑΥΩΡΙ

ΣΗ
250 kmol CO

500 kmol H2 

Μ
250 kmol CH3OH

ΒΑΗ: 1 h

375 kmol CO

750 kmol H2

250 kmol CH3OH

375 kmol CO

750 kmol H2 

625 kmol CO

1250 kmol H2 

 

(δ) 

Η ζςνολική μεηαηποπή (overall conversion) ηνπ CO ζην ζύζηεκα είλαη 100%, αθνύ πνπζελά ζην 
ζύζηεκα δελ απνκαθξύλεηαη CO. 


