
ΙΣΟΖΥΓΙΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΩΝ 
Είσοδος-Έξοδος+Παραγωγή-Κατανάλωση=Συσώρευση 

 
Γραμμομοριακή παροχή Α: FA (mol/s) 

Ογκομετρική παροχή:  �̇� (lt/s)  
Μαζική παροχή: �̇� (kg/s) 
Πυκνότητα: ρ (kg/lt) 
Μετατροπή Α: xA (0 έως 1) 
Όγκος αντιδρώντος μίγματος: VR (lt) 
Χρόνος χώρου αντιδραστήρα: τ (s) 
Θερμοχωρητικότητα μίγματος: CPmix [kJ/(kg*°C)] 
Θερμοτονισμός αντίδρασης (απόλυτη τιμή): │ΔHR│ (kJ/mol) 
Ειδική επιφάνεια καταλύτη: Sg (m2/kgcat) 
Μάζα καταλύτη: mcat (kgcat) 

Πορώδες καταλυτικής κλίνης: 𝜀 =
𝑉𝑅−𝑉𝑐𝑎𝑡

𝑉𝑅
 

Πυκνότητα καταλύτη:  
Ρυθμός δράσης (m-οστής τάξης ως προς Α, απόλυτη τιμή): │rA│=k*CA

m 

Σταθερά αντίδρασης 1ης τάξης δηλ. m=1: 
k    (s-1)                  (ρυθμός ως προς τον όγκο του αντιδρώντος μίγματος) 
k    [lt/(kgcat*s)]    (ρυθμός ως προς τη μάζα καταλύτη) 
Ταχύτητα ροής ρευστού σε αυλό: u (m/s) 
Εγκάρσια διατομή εισόδου αυλού: S (m2) 
Παράπλευρη επιφάνεια εναλλαγής θερμότητας: Α (m2) 
Συνολικός συντελεστής μεταφοράς θερμότητας: U [kW/(°C*m2)] 
Θερμορροή ψύξης-θέρμανσης αντιδραστήρα: �̇�=U*A*(Tenv-T) (kJ/s) 

FA=FA0*(1-xA),   CA=CA0*(1-xA),   𝜌 =
�̇�

�̇�
,   𝜏 =

𝑉𝑅

�̇�
,   FA=�̇�*CA, �̇� = 𝑢 ∗ 𝑆 

 
 

(Έστω 1ης τάξης ΑΒ) 
 
1. BATCH (Διαλείποντος Έργου)   

t=0  CA=CA0, T=T0 
                                                                                               k, ΔHR, VR, CA, T 
 
είσοδος θερμαντικού ή  
ψυκτικού, Tenv, U 
                       
                                                                                                                       έξοδος θερμαντικού ή                 
                                                                                                                                   ψυκτικού, Tenv, U 
 
 
1.1. Mass Balance (Ισοζύγιο Μάζας) (mol/s): 
1.1.1. Unsteady State (Μη-Μόνιμες Συνθήκες) 
Είσοδος =0,  Έξοδος =0, Παραγωγή =0  
Κατανάλωση = │rA│*VR=k*CA0*(1-xA)*VR 
Συσώρευση = VR*CA0*d(1-xA)/dt 
 

-k*CA0*(1-xA)*VR= VR*CA0*d(1-xA)/dt  
 

-k*CA0*VR*(∫ 𝑑𝑡
𝑡

0
)= VR*CA0*(∫

1

1−x𝐴
d(1 − x𝐴)

𝑥𝐴

0
)   



 

1-xA=e-k*txA=1-e-k*t 
 
1.1.2. Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) 
 Είσοδος =0,  Έξοδος =0, Παραγωγή =0  
Κατανάλωση = │rA│*VR=k*CA0*(1-xA)*VR 
Συσώρευση = 0 
 

Κατανάλωση = │rA│*VR = 0 │rA│ = 0 
 (ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΜΗΔΕΝΙΚΟΥ ΡΥΘΜΟΥ. ΔΕΝ ΞΕΚΙΝΗΣΕ Η ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ) 
 
1.2. Energy Balance (Ισοζύγιο Ενέργειας) (kJ/s): 
1.2.1. Πολυτροπικός 
1.2.1.1. Unsteady State (Μη-Μόνιμες Συνθήκες) 
Είσοδος - Έξοδος = �̇�, Παραγωγή - Κατανάλωση = =±│ΔHR│*│rA│*VR 
Συσώρευση =m*CP*dT/dt 
 

�̇�+(±│ΔHR│)*│rA│*VR= m*CP*dT/dtU*A*(Tenv-T)+(±│ΔHR│)*k*CA0*(1-xA)*VR= m*CP*dT/dt 
 
𝑑𝑇

𝑑𝑡
−

𝑈∗𝐴

𝑚∗𝐶𝑃
∗ (𝑇𝑒𝑛𝑣 − 𝑇) =

±│ΔHR│∗k∗𝐶𝐴0∗𝑉𝑅

𝑚∗𝐶𝑃
∗ 𝑒−𝑘∗𝑡  (ΓΡΑΜΜΙΚΗ 1ης ΤΑΞΗΣ) 

 

𝑇(𝑡) = 𝑇𝑒𝑛𝑣 ∗ (1 − 𝑒
𝑈∗𝐴

𝑚∗𝐶𝑃
∗𝑡

) + 𝑇0 ∗ 𝑒
𝑈∗𝐴

𝑚∗𝐶𝑃
∗𝑡

+ 

±│ΔH𝑅│ ∗ k ∗ 𝐶𝐴0 ∗ 𝑉𝑅

𝑈 ∗ 𝐴 − 𝑘 ∗ 𝑚 ∗ 𝐶𝑃
∗ (𝑒

(2∗
𝑈∗𝐴

𝑚∗𝐶𝑃
−𝑘)∗𝑡

− 𝑒
𝑈∗𝐴

𝑚∗𝐶𝑃
∗𝑡

) 

 
Για σταθερή μέση θερμοροή ψύξης-θέρμανσης �̇� ισχύει: 
T=T0+{�̇�/( m*CP)}*t+{[(±│ΔHR│)*VR *CA0]/( m*CP)}*e-k*t 

  

1.2.1.2. Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) 
Είσοδος - Έξοδος = �̇�, Παραγωγή - Κατανάλωση = ±│ΔHR│*│rA│*VR 
Συσώρευση =0 
 

�̇�+(±│ΔHR│)*│rA│*VR= 0  U*A*(Tenv-T) + (±│ΔHR│)*k*VR *CA0*(1-xA) = 0  

𝑇 = 𝑇𝑒𝑛𝑣 +
(±│ΔH𝑅│) ∗ k ∗ 𝐶𝐴0 ∗ 𝑉𝑅

𝑈 ∗ 𝐴
∗ 𝑒−𝑘∗𝑡 

 
1.2.2. Αδιαβατικός 
1.2.2.1 Unsteady State (Μη-Μόνιμες Συνθήκες) 
 
Είσοδος =0, Έξοδος =0, Παραγωγή - Κατανάλωση = ±│ΔHR│*│rA│*VR 
Συσώρευση =m*CP*dT/dt 
 

( ± │ΔHR│)*│rA│*VR= m*CP*dT/dt  
 
T=T0 + {[(±│ΔHR│)*VR *CA0]/( m*CP)}*e-k*t 

 
1.2.2.2. Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) 
Είσοδος =0, Έξοδος = 0, Παραγωγή - Κατανάλωση = ±│ΔHR│*│rA│*VR 
Συσώρευση =0 



 

± │ΔHR│*│rA│*VR= 0  │ΔHR│ = 0  
(ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΜΗΔΕΝΙΚΟΥ ΘΕΡΜΟΤΟΝΙΣΜΟΥ) 
( ΟΥΤΕ ΕΞΩΘΕΡΜΗ ΟΥΤΕ ΕΝΔΟΘΕΡΜΗ) 
 
2. CSTR (Πλήρους Ανάδευσης) 
Για πλήρη ανάδευση ισχύει ότι CAout=CA  και  Tout=T 
 
                     είσοδος, FAin , CAin, Τin                                       k, ΔHR, τ 

 
           είσοδος θερμαντικού ή  
           ψυκτικού,  Tenv, U, A 
                                                                     
                                                                       CA, T                                                                                             
                                                                                                               έξοδος θερμαντικού ή   
                                                                                                                   ψυκτικού, Tenv, U, A 
 
                                                                                        έξοδος, FAout , CAout, Tout 
 
2.1. Mass Balance (Ισοζύγιο Μάζας) (mol/s): 
2.1.1 Unsteady State (Μη-Μόνιμες Συνθήκες) 
 
Είσοδος =FAin,  Έξοδος =FAout, Παραγωγή =0  
Κατανάλωση = │rA│*VR=k*CA*VR 
Συσώρευση = VR*dCA/dt 
 

FAin-FAout-k*CA*VR= VR*dCA/dt  
 

FAin-FAout-k*CAin*(1-xA)*VR= VR*CAin*d(1-xA)/dt   
 

�̇�*CAin-�̇�*CAout -k*CAin*(1-xA)*VR= VR*CAin*d(1-xA)/dt  
 

�̇�*CAin-�̇�*CAin (1-xA)-k*CAin*(1-xA)*VR= VR*CAin*d(1-xA)/dt  
 

�̇�-�̇� (1-xA)-k*VR * (1-xA) = VR*d(1-xA)/dt  
 

�̇�/ VR -�̇�/ VR (1-xA)-k* (1-xA) =d(1-xA)/dt  
 

1/τ-(1/τ + k)*(1-xA)= d(1-xA)/dt  -(1/τ + k)*t=ln[1/τ – (1/τ + k)*(1-xA)]   
 

1 − 𝑥𝐴 =
𝜏∗𝑒

−(1+𝑘∗𝜏)∗(
𝑡
𝜏

)
−1

1+𝑘∗𝜏
      𝑥𝐴 = 1 +

𝜏∗𝑒
−(1+𝑘∗𝜏)∗(

𝑡
𝜏

)
−1

1+𝑘∗𝜏
 

 
2.1.1. Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) 
 
Είσοδος =FAin,  Έξοδος =FAout, Παραγωγή =0  
Κατανάλωση = │rA│*VR=k*CA*VR 
Συσώρευση = 0 
 

FAin-FAout-k*CA*VR=0  1/τ-(1/τ + k)*(1-xA)=0  
 



 (1-xA)= 1/(1+k*τ)  xA=k*τ/(1+k*τ) 
 
 
2.2. Energy Balance (Ισοζύγιο Ενέργειας) (kJ/s): 
2.2.1. Πολυτροπικός 
2.2.1.1. Unsteady State (Μη-Μόνιμες Συνθήκες) 
 
Είσοδος - Έξοδος = �̇� + 𝑚𝑚𝑖𝑥̇ *𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡),  
Παραγωγή - Κατανάλωση = ± │ΔHR│*│rA│*VR 
Συσώρευση =VR*ρmix*CPmix*dT/dt 
Πλήρης ανάδευση Τout=Τ 

 

�̇� +  𝑚𝑚𝑖𝑥̇ *𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡) +(±│ΔHR│)*│rA│*VR = VR*ρmix*CPmix*dT/dt  
 

U*A*(Tenv-T) + 𝑚𝑚𝑖𝑥̇ *𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡) + (±│ΔHR│)*k*VR *CAin*(1-xA) = VR*ρmix*CPmix*dT/dt  
 
C1=U*A/( VR*ρmix*CPmix) 
 
C2=𝑚𝑚𝑖𝑥̇ *𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥/( VR*ρmix*CPmix) 
 
C3=(±│ΔHR│)*k*CAin/ (ρmix*CPmix) 
 
C4=(U*A+𝑚𝑚𝑖𝑥̇ *𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥)/ (VR*ρmix*CPmix) 
 
C5=(±│ΔHR│)*k*CAin*τ/[ρmix*CPmix*(1+k*τ)] 
 

C6=
𝑈∗𝐴∗𝑇𝑒𝑛𝑣+�̇�𝑚𝑖𝑥∗𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥∗𝑇𝑖𝑛−(±|𝛥𝐻𝑅|)∗𝑘∗𝑉𝑅∗𝐶𝐴𝑖𝑛∗(1+𝑘∗𝜏)−1

𝑉𝑅∗𝜌𝑚𝑖𝑥∗𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥
 

 

(α) Για dCA/dt = 0 (steady state μάζας)  (1-xA)= 1/(1+k*τ) 
 
Άρα:  
 

C1*(Tenv-T) +C2*(𝑇𝑖𝑛 − 𝑇)+C3/(1+k*τ) = dT/dt   ∫ 𝑑𝑡
𝑡

0
= −

1

𝐶1+𝐶2
∗ ∫

𝑑[C1∗(Tenv−T)+C2∗(𝑇𝑖𝑛−𝑇)+
C3

1+𝑘∗𝜏
]

C1∗(Tenv−T) +C2∗(𝑇𝑖𝑛−𝑇)+
C3

1+𝑘∗𝜏

𝑇

𝑇𝑖𝑛
 

 
 

𝑇 =
𝐶1 ∗ 𝑇𝑒𝑛𝑣 + 𝐶2 ∗ 𝑇𝑖𝑛 +

𝐶3

1 + 𝑘 ∗ 𝜏
− [𝐶1 ∗ (𝑇𝑒𝑛𝑣 − 𝑇𝑖𝑛) +

𝐶3

1 + 𝑘 ∗ 𝜏
] ∗ 𝑒−(𝐶1+𝐶2)∗𝑡

𝐶1 + 𝐶2
 

 

(b) Για dCA/dt ≠ 0  (unsteady state μάζας)  (1-xA)= 
𝜏∗𝑒

−(1+𝑘∗𝜏)∗(
𝑡
𝜏

)
−1

1+𝑘∗𝜏
 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
+ 𝐶4 ∗ 𝑇 = 𝐶5 ∗ 𝑒−(1+𝑘∗𝜏)∗

𝑡
𝜏 + 𝐶6 

 
 (ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΜΗ ΟΜΟΓΕΝΗΣ 1ης ΤΑΞΗΣ) 

T = (𝑇𝑖𝑛 −
𝐶5 ∗ 𝜏

𝐶4 ∗ 𝜏 − (1 + 𝑘 ∗ 𝜏)
+

𝐶6

𝐶4
) ∗ 𝑒−𝐶4∗𝑡 +

𝐶5 ∗ 𝜏

𝐶4 ∗ 𝜏 − (1 + 𝑘 ∗ 𝜏)
𝑒−(1+𝑘∗𝜏)∗

𝑡
𝜏 +

𝐶6

𝐶4
 

 
2.2.1.2. Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) 
 



Είσοδος - Έξοδος = �̇� + 𝑚𝑚𝑖𝑥̇ *𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡),  
Παραγωγή - Κατανάλωση = ± │ΔHR│*│rA│*VR 
Συσώρευση = 0 
 

�̇� +  �̇�𝑚𝑖𝑥*𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡) +(±│ΔHR│)*│rA│*VR = 0  

U*A*(Tenv-T) +�̇�𝑚𝑖𝑥*𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇) + (±│ΔHR│)*k*VR *CAin*(1-xA) = 0  
(U*A*Tenv+�̇�𝑚𝑖𝑥*𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝑇𝑖𝑛)-T*(U*A+�̇�𝑚𝑖𝑥*𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥) +(±│ΔHR│)*k*VR *CAin*(1-xA)=0 
 

(α) Για dCA/dt = 0 (steady state μάζας)  (1-xA)= 1/(1+k*τ) 
Άρα 

𝑇 =
𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑇𝑒𝑛𝑣 + �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝑇𝑖𝑛 + (±|𝛥𝐻𝑅|) ∗ 𝑘 ∗ 𝑉𝑅 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗

1
1 + 𝑘 ∗ 𝜏

𝑈 ∗ 𝐴 + �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥
 

 

 (b) Για dCA/dt ≠ 0  (unsteady state μάζας)  (1-xA)= 
𝜏∗𝑒

−(1+𝑘∗𝜏)∗(
𝑡
𝜏

)
−1

1+𝑘∗𝜏
 

 

𝑇 =
𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑇𝑒𝑛𝑣 + �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝑇𝑖𝑛 + (±|𝛥𝐻𝑅|) ∗ 𝑘 ∗ 𝑉𝑅 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗

𝜏 ∗ 𝑒−(1+𝑘∗𝜏)∗(
𝑡
𝜏

) − 1
1 + 𝑘 ∗ 𝜏

𝑈 ∗ 𝐴 + �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥
 

(Η ΕΞΑΡΤΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΔΕΙΧΝΕΙ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΚΑΙ ΑΡΑ ΔΕΝ 
ΥΠΑΡΧΕΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΟ st.st. ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΥΠΑΧΕΙ st.st. ΜΑΖΙΚΗΣ ΡΟΗΣ) 
 
3. PFR (Plug Flow-Εμβολικής Ροής) 
 
Για ένα διαφορικό όγκο ελέγχου dV: 
 
ΘΕΩΡΟΥΜΕ ΜΟΝΙΜΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ (STEADY STATE) ΜΑΖΙΚΗΣ ΡΟΣ (dCA/dt=0)  
ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (dT/dt=0) 
 
                                                                                        έξοδος θερμαντικού ή ψυκτικού, Tenv, U, A 
 
 
 
                                                                            dV 
                                                                         dA , dT            S , D 
 είσοδος, FAin , CAin, Τin                                    dz                                    έξοδος, FAout , CAout, Tout 
                                                           
                                                                            
 
 

   είσοδος θερμαντικού ή ψυκτικού,  Tenv, U, A 
 
3.1. Mass Balance (Ισοζύγιο Μάζας) (mol/s): 
 
3.1.1. Διαφορική θεώρηση ως προς τον όγκο 
 

FAin*dx=│rA│*dV𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝑑𝑥 = 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ (1 − 𝑥) ∗ 𝑑𝑉∫
𝑑𝑥

1−𝑥
=

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛

𝐹𝐴𝑖𝑛
∫ 𝑑𝑉

𝑉𝑅

0

𝑥𝑜𝑢𝑡

0
 

𝑥𝑜𝑢𝑡 = 1 − 𝑒
−

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛
𝐹𝐴𝑖𝑛

∗𝑉𝑅
𝑥𝑜𝑢𝑡 = 1 − 𝑒−𝑘∗𝜏 

 



3.1.2. Διαφορική θεώρηση ως προς τη μάζα καταλύτη 
 

FAin*dx=│r’A│*dmc𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝑑𝑥 = 𝑘′ ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ (1 − 𝑥) ∗ 𝑑𝑚𝑐∫
𝑑𝑥

1−𝑥
=

𝑘′∗𝐶𝐴𝑖𝑛

𝐹𝐴𝑖𝑛
∫ 𝑑𝑚𝑐

𝑚𝑐𝑎𝑡

0

𝑥𝑜𝑢𝑡

0
 

𝑥𝑜𝑢𝑡 = 1 − 𝑒
−

𝑘′∗𝐶𝐴𝑖𝑛
𝐹𝐴𝑖𝑛

∗𝑚𝑐𝑎𝑡  
 
3.1.3. Διαφορική θεώρηση ως προς τo μήκος αντιδραστήρα (διάμετρος DR σταθερή) 
 

FAin*dx=│rA│*dV𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝑑𝑥 = 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ (1 − 𝑥) ∗
𝜋∗𝐷𝑅

2

4
∗ 𝑑𝑧∫

𝑑𝑥

1−𝑥
=

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛

𝐹𝐴𝑖𝑛
∗

𝜋∗𝐷𝑅
2

4
∫ 𝑑𝑧

𝐿𝑅

0

𝑥𝑜𝑢𝑡

0
 

𝑥𝑜𝑢𝑡 = 1 − 𝑒
−

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛
𝐹𝐴𝑖𝑛

∗
𝜋∗𝐷𝑅

2

4
∗𝐿𝑅
𝐿𝑅 = −

4 ∗ 𝐹𝐴𝑖𝑛

𝜋 ∗ 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑅
2 ∗ ln(1 − 𝑥𝑜𝑢𝑡) 

 
Για τυχαίο μήκος z (<LR) του αντιδραστήρα πριν την έξοδο και τυχαία μετατροπή x μέχρι εκεί 
(x<xout) ισχύει: 

𝑥 = 1 − 𝑒
−

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛
𝐹𝐴𝑖𝑛

∗
𝜋∗𝐷𝑅

2

4
∗𝑧
𝑧 = −

4 ∗ 𝐹𝐴𝑖𝑛

𝜋 ∗ 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑅
2 ∗ ln(1 − 𝑥) 

 
3.1.4. Διαφορική θεώρηση ως προς τη διάμετρο αντιδραστήρα (μήκος LR σταθερό) 
 

FAin*dx=│rA│*dV𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝑑𝑥 = 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ (1 − 𝑥) ∗
𝜋∗𝐿𝑅

2
∗ 𝐷 ∗ 𝑑𝐷∫

𝑑𝑥

1−𝑥
=

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛

𝐹𝐴𝑖𝑛
∗

𝑥𝑜𝑢𝑡

0
𝜋∗𝐿𝑅

2
∫ 𝐷𝑑𝐷

𝐷𝑅

0
 

𝑥𝑜𝑢𝑡 = 1 − 𝑒
−

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛
𝐹𝐴𝑖𝑛

∗
𝜋∗𝐷𝑅

2

4
∗𝐿𝑅
𝐷𝑅 = √−

4 ∗ 𝐹𝐴𝑖𝑛

𝜋 ∗ 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝐿𝑅
∗ ln(1 − 𝑥𝑜𝑢𝑡) 

 
3.2. Energy Balance (Ισοζύγιο Ενέργειας) (kJ/s): 
3.2.1. Πολυτροπικός 
Διαφορική θεώρηση ως προς τον όγκο 
 

U*(Tenv-T)*dA+FAin*(± │ΔHR│)*dx=�̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥*dT 
 

 U*(Tenv-T)*π*DR*dz+FAin*(± │ΔHR│)*dx=�̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥*dT 
 

𝑈 ∗ (𝑇𝑒𝑛𝑣 − 𝑇) ∗
4∗𝐹𝐴𝑖𝑛

𝑘∗𝐶𝐴𝑖𝑛∗𝐷𝑅
∗

𝑑𝑥

1−𝑥
+ 𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ (±|𝛥𝐻𝑅|) ∗ dx = �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥*dT 

 
 (ΜΗ ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΙΚΗ ΠΡΩΤΗΣ ΤΑΞΗΣ- ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΕΠΙΛΥΣΗ) 
 
3.2.1.1 Ισοθερμοκρασιακή λειτουργία 
 

Τin=Tout=T=constantdT=0 
Από το ισοζύγιο μάζας έχουμε: 

𝑑𝑧 =
4 ∗ 𝐹𝐴𝑖𝑛

𝜋 ∗ 𝑘 ∗ 𝐶𝐴𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑅
2 ∗

𝑑𝑥

1 − 𝑥
 

Άρα: 
 

U ∗ (Tenv − Tin) ∗
4∗FAin

k∗CAin∗DR
∗ ∫

dx

1−x

xout

0
+ FAin ∗ (±|ΔHR|) ∗ ∫ dx

xout

0
= 0 

 



(±|ΔHR|) ∗ 𝑥𝑜𝑢𝑡 = U ∗ (Tenv − Tin) ∗
4

k ∗ CAin ∗ DR
∗ ln(1 − 𝑥𝑜𝑢𝑡) 

 
 
3.2.2. Αδιαβατικός 
 

𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ (±|𝛥𝐻𝑅|) ∗ ∫ dx
𝑥𝑜𝑢𝑡

0
= �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ ∫ 𝑑𝑇

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑖𝑛
 

𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ (±|𝛥𝐻𝑅|) ∗ 𝑥𝑜𝑢𝑡 = �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛) 
 
Για τυχαίο μήκος z (<LR) του αντιδραστήρα πριν την έξοδο και τυχαία μετατροπή x μέχρι εκεί 
(x<xout) ισχύει: 
𝐹𝐴𝑖𝑛 ∗ (±|𝛥𝐻𝑅|) ∗ x = �̇�𝑚𝑖𝑥 ∗ 𝐶𝑃𝑚𝑖𝑥 ∗ (𝑇 − 𝑇𝑖𝑛) 
 



Constantinos
Text Box
ΛΥΜΕΝΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



1. Έζηω ε αληίδξαζε ΑΒ κε θηλεηηθή πξώηεο ηάμεο. Γηα CA=1 mol/lt ε ηαρύηεηα ηεο δξάζεο 

είλαη 0.2 mol/(lt*s). Πνηνο ζα είλαη ν ξπζκόο ηεο δξάζεο γηα CA =10 mol/lt ; 

 

ΛΥΣΗ 

Αθνύ είλαη πξώηεο ηάμεο ηζρύεη rA=k*CAk=rA/CA (Υπνινγηζκόο k γηα CA=1 mol/lt) 

Γηα ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο-πίεζεο k=ζηαζεξό. Άξα rA=k*CA (Υπνινγηζκόο rA γηα CA=10 

mol/lt) 

 

2. Έλα πγξό Α δηαζπάηαη (ΑΒ) κε θηλεηηθή πξώηεο ηάμεο ζε αληηδξαζηήξα δηαιείπνληνο 

έξγνπ (batch) κε κεηαηξνπή 50% ζε ρξόλν 5min. Πόζνο ρξόλνο ζα απαηηεζεί γηα λα έρνπκε 

κεηαηξνπή 75% ; 

 

ΛΥΣΗ 

Αθνύ είλαη πξώηεο ηάμεο ηζρύεη rA=k*CA. Επίζεο ηζρύεη όηη CA=CA0*(1-xA). Ιζνδύγην κάδαο γηα 

batch αληηδξαζηήξα: 
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Επηιύνπκε ωο πξνο k γηα xA=0.5 θαη t=5 min. Επεηδή k=ζηαζεξό επηιύνπκε μαλά ωο πξνο t γηα ην k 

πνπ ππνινγίζακε θαη γηα xA=0.75. 

 

3. Επαλαιάβεηε ηελ άζθεζε 2 γηα θηλεηηθή δεπηέξαο ηάμεο θαη CA0=10 mol/lt. 

 

ΛΥΣΗ 

Αθνύ είλαη δεπηέξαο ηάμεο ηζρύεη rA=k*CA
2
. Επίζεο ηζρύεη όηη CA=CA0*(1-xA). Ιζνδύγην κάδαο γηα 

batch αληηδξαζηήξα: 
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Επηιύνπκε ωο πξνο k γηα xA=0.5 θαη t=5 min. Επεηδή k=ζηαζεξό επηιύνπκε μαλά ωο πξνο t γηα ην k 

πνπ ππνινγίζακε θαη γηα xA=0.75. 

 

 

4. Επαλαιάβεηε  ηελ άζθεζε 2 γηα θηλεηηθή ηάμεο ½ θαη CA0=10 mol/lt. 

 

ΛΥΣΗ 

Αθνύ είλαη ηάμεο ½ ηζρύεη rA=k*CA
1/2

.
 
Επίζεο ηζρύεη όηη CA=CA0*(1-xA). Ιζνδύγην κάδαο γηα batch 

αληηδξαζηήξα: 
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Επηιύνπκε ωο πξνο k γηα xA=0.5 θαη t=5 min. Επεηδή k=ζηαζεξό επηιύνπκε μαλά ωο πξνο t γηα ην k 

πνπ ππνινγίζακε θαη γηα xA=0.75. 

 



5. Η αληίδξαζε ΑΒ είλαη πξώηεο ηάμεο θαη δηεμάγεηαη ζε αληηδξαζηήξα ζπλερνύο έξγνπ 

πιήξνπο αλάκεημεο (CSTR) όγθνπ VR=50 lt. Τα αηωξνύκελα ζηεξεά θαηαιπηηθά ζωκαηίδηα 

ζεωξνύληαη ζθαηξηθά κε ππθλόηεηα ξcat=0.8 g/cm
3

cat. Η πνζόηεηα θαηαιύηε ζηνλ αληηδξαζηήξα 

είλαη mcat=1 kg. Η ηξνθνδνζία ηνπ αληηδξαζηήξα γίλεηαη κε πγξό δηάιπκα Α κε αξρηθή 

ζπγθέληξωζε CA0=20 mol/lt. Σηελ έμνδν ηνπ αληηδξαζηήξα ε ζπγθέληξωζε ηνπ Α είλαη CA=15 

mol/lt. Ο ρξόλνο ρώξνπ ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη η=50 min. Να ππνινγηζηεί ε εηδηθή ηαρύηεηα ηεο 

δξάζεο γηα ξπζκό εθθξαζκέλν αλά κνλάδα όγθνπ αληηδξαζηήξα (molA/(ltreactor*min) θαη αλά 

κνλάδα όγθνπ θαηαιύηε (molA/(ltcat.*min). 

 

ΛΥΣΗ 

Αθνύ είλαη πξώηεο ηάμεο ηζρύεη rA=k*CA. Επίζεο ηζρύεη όηη CA=CA0*(1-xA), xA=(CA0-CA)/CA0 θαη 

όηη η=VR/QQ=VR/η.  

Ιζνδύγην κάδαο γηα CSTR αληηδξαζηήξα γηα ξπζκό εθθξαζκέλν αλά κνλάδα όγθνπ αληηδξαζηήξα 

ζε κόληκεο ζπλζήθεο (steady state): 
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Ο όγθνο θαηαιύηε είλαη ίζνο κε Vcat=mcat/ξcat.  

Ιζνδύγην κάδαο γηα CSTR αληηδξαζηήξα γηα ξπζκό εθθξαζκέλν αλά κνλάδα όγθνπ θαηαιύηε ζε 

κόληκεο ζπλζήθεο (steady state): 
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Σεκεηώλεηαη όηη νη ηηκέο ηνπ k δηαθέξνπλ ζηηο δπν πεξηπηώζεηο επεηδή ζηελ πξώηε πεξίπηωζε θαη 

γηα πξώηεο ηάμεο αληίδξαζε νη κνλάδεο ηνπ k είλαη min
-1

 ελώ ζηε δεύηεξε θαη  γηα πξώηεο πάιη 

ηάμεο αληίδξαζε νη κνλάδεο ηνπ k είλαη min
-1

*ltreactor/cm
3

cat. 

 

6. Βηνκεραληθόο απιωηόο αληηδξαζηήξαο όγθνπ VR=50 m
3
 ιεηηνπξγεί κε θαηαιύηε ζε ζηαζεξή 

θιίλε θαη ε αληίδξαζε ΑΒ αθνινπζεί θηλεηηθή πξώηεο ηάμεο. Σηελ έμνδν επηηπγράλεηαη 

κεηαηξνπή ηνπ Α θαηά 95%. Η εηδηθή ηαρύηεηα ηεο δξάζεο είλαη 8 m
3
/(h*kgcat). Τν πνξώδεο ηεο 

θιίλεο είλαη ε=0.4 θαη ε ππθλόηεηα ηνπ θαηαιύηε ξcat=1.4 g/cm
3

cat.  Να ππνινγηζζεί ε νγθνκεηξηθή 

παξνρή ηξνθνδνζίαο. 

 

ΛΥΣΗ 

Αθνύ είλαη πξώηεο ηάμεο ηζρύεη rA=k*CA. Επίζεο xA=0.95. Με βάζε ηνλ νξηζκό ηνπ πνξώδνπο 

ηζρύεη: ε=(VR-Vcat)/VRVcat=VR*(1-ε). Άξα ε ζπλνιηθή κάδα θαηαιύηε είλαη mcat0=ξcat*Vcat. 

Από ηηο κνλάδεο ηνπ k θαηαιαβαίλνπκε όηη ν ξπζκόο εθθξάδεηαη ζε molA/(h*kgcat).  

Επίζεο ηζρύεη όηη FA=Q*CA. 

Ιζνδύγην κάδαο γηα αληηδξαζηήξα εκβνιηθήο ξνήο (Plug Flow) γηα ξπζκό εθθξαζκέλν αλά κνλάδα 

κάδαο θαηαιύηε ζε κόληκεο ζπλζήθεο (steady state): 
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Σεκεηώλεηαη όηη ην Ιζνδύγην κάδαο γηα ξπζκό εθθξαζκέλν αλά κνλάδα όγθνπ αληηδξαζηήξα (άξα k 

ζε κνλάδεο h
-1

) ζε κόληκεο ζπλζήθεο (steady state) είλαη: 
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1. Αδιαβατικός αντιδραστήρας εμβολικής ροής χρησιμοποιείται για τη διεξαγωγή της 

εξώθερμης καταλυτικής δράσης: 

Α    Β 

Όπως προέκυψε από πειράματα σε αντιδραστήρα διαλείποντος έργου η αντίδραση είναι πρώτης 

τάξης, ενώ ο θερμοτονισμός της αντίδρασης είναι ΔHR. 

Η υγρή τροφοδοσία, πυκνότητας dL, περιέχει το Α σε συγκέντρωση CA,IN και εισέρχεται με 

ογκομετρική παροχή QL στον αντιδραστήρα σε θερμοκρασία ΤIN. Μέσα στον αντιδραστήρα 

βρίσκεται πακτωμένη καταλυτική κλίνη συνολικής μάζας mCAT. Υπολογίστε τη συγκέντρωση της 

υγρής φάσης εξόδου σε Α, CA,OUT, και της θερμοκρασίας εξόδου Τout από τον αντιδραστήρα. 

Δίνονται: 
3

L
L

m
Q 100

h
 , 

A,IN 3

L

mole
C 5

m
 ,  o

INT 310 C , 
CAT CATm 10kg ,  

k=8 mL
3/(kgcat*h), ,    4

R

kJ
H 2.5 10

mole
, 


P,L

kJ
C 5

Kg K
, L 3

L

Kg
d 870

m
 

ΛΥΣΗ 

    Α                          Β 

Αρχικά               FA,ΙΝ                                        - 

Αντέδρασαν      FA,ΙΝ*xout                              - 

Παρήχθησαν       -                          FA,ΙΝ*xout 

Στην Έξοδο      FA,ΙΝ*(1-xout)             FA,ΙΝ*xout 

Ισχύει ότι Qdm
Q

m
d LL

L
L * 


 και  INAINA CQF ,, *  

Ισοζύγιο Μάζας για Εμβολική Ροή (Plug Flow) 

Με βάση τις μονάδες του ειδικού ρυθμού k το ισοζύγιο γίνεται: 
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Ισοζύγιο Ενέργειας για Εμβολική Ροή (Plug Flow): 
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2. Πολυτροπικός αυλωτός αντιδραστήρας εμβολικής ροής, διαμέτρου DR=20 cm (=0.2m) και 

μήκους z, χρησιμοποιείται για τη διεξαγωγή της εξώθερμης καταλυτικής δράσης: 

Α    Β 

Όπως προέκυψε από πειράματα σε αντιδραστήρα διαλείποντος έργου η αντίδραση είναι πρώτης 

τάξης, ενώ ο θερμοτονισμός της αντίδρασης είναι ΔHR=2.5*104 kJ/mole. 

Η υγρή τροφοδοσία, πυκνότητας ρL=870 kg/mL
3, περιέχει το Α σε συγκέντρωση CA,IN=5 mole/mL

3 

και εισέρχεται με ογκομετρική παροχή QL=100 mL
3/h στον αντιδραστήρα σε θερμοκρασία 

ΤIN=310°C. Μέσα στον αντιδραστήρα βρίσκεται πακτωμένη καταλυτική κλίνη, πορώδους ε=0.5, 

πυκνότητας καταλύτη ρcat=1.2 kg/lt (=0.0012kgcat/mcat
3) και συνολικής μάζας mCAT=10 kgcat. 

Υπολογίστε τη συγκέντρωση της υγρής φάσης εξόδου σε Α, CA,OUT, και το συντελεστή μεταφοράς 

θερμότητας U kJ/(m2*h*°C) για ισοθερμοκρασιακή λειτουργία του αντιδραστήρα. Η θερμοκρασία 

ψυκτικού του αντιδραστήρα είναι Tenv=25 °C. 

Δίνονται: Ειδική ταχύτητα της δράσης k=8 mL
3/(kgcat*h)  

ΛΥΣΗ 

    Α                          Β 

Αρχικά               FA,ΙΝ                                        - 

Αντέδρασαν      FA,ΙΝ*xout                              - 

Παρήχθησαν       -                          FA,ΙΝ*xout 

Στην Έξοδο      FA,ΙΝ*(1-xout)             FA,ΙΝ*xout 

Ισχύει ότι Qm
Q

m
LL

L
L *  


, INAINA CQF ,, *  και )1(*  Rcat VV  

Ισοζύγιο Μάζας για Εμβολική Ροή (Plug Flow) 

Με βάση τις μονάδες του ειδικού ρυθμού k το ισοζύγιο γίνεται: 
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Τροποποίηση Ισοζυγίου Μάζας: 
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Ισοζύγιο Ενέργειας για Εμβολική Ροή (Plug Flow): 
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ΧΗΜΙΚΕΣ ΚΑΙ ΒΙΟΧΗΜΙΚΕΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ 

 

ΘΕΜΑ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΩΝ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ 

06/09/2010 

Σε βιομηχανικό κυλινδρικό αντιδραστήρα πλήρους ανάδευσης (CSTR) 

ακτίνας r=1m εισέρχεται αντιδρών Α και μετατρέπεται σε προϊόν Β κατά τη 

στοιχειώδη 1ης τάξης δράση: 

Α ---> Β   

Η συγκέντρωση εισόδου του Α είναι CA0 = 2 mol/lt και το αντιδρών εισέρχεται σε 

θερμοκρασία Τin=300°C. Ο χρόνος χώρου του αντιδραστήρα είναι τ=50 min. Στην 

παράπλευρη επιφάνεια του αντιδραστήρα ρέει ψυκτικό υγρό ώστε η διεργασία να 

είναι ισοθερμοκρασιακή. Η αντίδραση είναι εξώθερμη με ενθαλπία αντίδρασης 

ΔHR= - 37 kJ/mol και ειδική ταχύτητα 5*10-4 s-1.  

 

1) Να υπολογιστεί ο βαθμός μετατροπής xout που επιτυγχάνεται στο συγκεκριμένο 

αντιδραστήρα (θεωρείστε μόνιμες συνθήκες μαζικής ροής). 

 

2) Να υπολογιστεί η θερμοκρασία Tenv του ψυκτικού μέσου που απαιτείται για να 

λειτουργεί ο αντιδραστήρας ισοθερμοκρασιακά αν ο συντελεστής μεταφοράς 

θερμότητας στην παράπλευρη επιφάνεια είναι U=25 W/(m2*°C). 

 

 

                     είσοδος, CA0, Τin 

 

είσοδος ψυκτικού, Tenv, U 

 

 

                                                                   k, ΔHR, τ 

                                                                                                  έξοδος ψυκτικού, Tenv, U 

 

 

 

 

                                                                                                                               έξοδος, CA, Tout 

                                   

 

 

 

 

 

 

 



 

ΛΥΣΗ 
 

1) Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) Μαζικής Ροής 
 
Είσοδος =FAin,  Έξοδος =FAout, Παραγωγή =0  
Κατανάλωση = │rA│*VR=k*CA*VR 
Συσώρευση = 0 
 

FAin-FAout-k*CAin*(1-xA)*VR= 0   *CAin- *CAout -k*CAin*(1-xA)*VR= 0  

*CAin- *CAin (1-xA)-k*CAin*(1-xA)*VR= 0  -  (1-xA)-k*VR * (1-xA) = 0   

/ VR - / VR (1-xA)-k* (1-xA) =0 1/τ-(1/τ + k)*(1-xA)= 0   (1-xA)= 1/(1+k*τ)  

xA=k*τ/(1+k*τ)  xA=[5*10-4 s-1*(50*60) s]/{1+[5*10-4 s-1*(50*60) s]}   

XA = 1.5/2.5 = 0.6 (60% μετατροπή). 

= 
2) Steady State (Μόνιμες Συνθήκες) θερμοκρασίας (Ισοθερμοκρασιακό): 

Πολυτροπικός, Steady State (Mόνιμες Συνθήκες) Μαζικής Ροής 
 

 +  +│ΔHR│*│rA│*VR = *CP*dT/dt  

 
Ισοθερμοκρασιακά: Τin=Τout=T 

Είσοδος - Έξοδος =  +  =  +0 

Παραγωγή - Κατανάλωση = +│ΔHR│*│rA│*VR (Εξώθερμη) 

Συσώρευση = 0 

Επιφάνεια εναλλαγής θερμότητας: Α = 2π*r*L 

Όγκος αντιδρώντος μίγματος (=όγκο αντιδραστήρα): VR =π*r2*L 

Θερμοροή ψύξης:  = U*A*ΔT = U*A*(Tenv-T) 

 

(  + │ΔHR│*│rA│*VR = 0   = -│ΔHR│*│rA│*VR  

U*2π*r*L*(Tenv-T) = -│ΔHR│*k*CA0*(1-xA)*π*r2*L   

Tenv=T - │ΔHR│*k*CA0*(1-xA)*r/(2*U*)  

Tenv= 300°C + 37000 (J/mol)*5*10-4 (s-1)*2000 (mol/m3)*(1-0.6)*1 (m)/(2*25) 

[W/(m2*°C)]  

 Tenv = 4°C 



 

 

 

 

ΧΗΜΙΚΔ  ΚΑΙ  ΒΙΟΧΗΜΙΚΔ  ΓΙΔΡΓΑΙΔ 

 

Ππώηη ππόοδορ (12-01-2010) 

Γιάπκεια εξέηαζηρ 2 ώπερ 

 

Θέμα 

 

Σρεδηάδεηαη βηνκεραληθόο απιωηόο αληηδξαζηήξαο (Plug Flow) γηα ηελ κεηαηξνπή 

παξνρήο Q=200 lt/min αληηδξώληνο Α θαηά ηελ αληίδξαζε: 

ΑΒ 

Η αληίδξαζε είλαη πξώηεο  (1
εο

) ηάμεο ωο πξνο Α θαη από πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο ζε εξγαζηεξηαθή δηάηαμε δηαιείπνληνο έξγνπ (Batch) βξέζεθε όηη ε 

εηδηθή ηαρύηεηα ηεο δξάζεο είλαη 6*10
-4

 m
3
/(min*kgcat). Τν πνξώδεο ηεο θαηαιπηηθήο 

θιίλεο είλαη ε=0.4 θαη ε ππθλόηεηα ηνπ θαηαιύηε ξcat=1.4 gcat/cm
3

cat. Να ππνινγηζηεί 

ν ρξόλνο ρώξνπ  αληηδξαζηήξα (η) πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε κεηαηξνπή ηνπ Α 

θαηά 85%. 

ΛΥΗ 

Γεδνκέλα ζε κνλάδεο SI: 

Q=200 lt/min=(200/60)*10
-3

 m
3
/s=3.3333*10

-3
 m

3
/s 

k=6*10
-4

 m
3
/(min*kgcat)=(6/60)*10

-4
 m

3
/(s*kgcat)=10

-5
 m

3
/(s*kgcat) 

ξcat=1.4 gcat/cm
3

cat=1.4 kgcat/ltcat=1.4*10
3
 kgcat/m

3
cat 

ε=0.4 

xA=0.85 

Ιζρύεη όηη CA=CA0*(1-x) 

Γηα αληίδξαζε 1
εο

 ηάμεο ηζρύεη όηη: 

rA=k*CA=k*CA0*(1-x) 

Με επίιπζε ηνπ ηζνδπγίνπ κάδαο γηα αληηδξαζηεξα εκβνιηθήο ξνήο έρνπκε: 



cat
A

cat0

cat0A

m

0

catA0

x

0

A0catA0A0

catA0A0catAA0catAA0

kg632.3733
k

Q*)xln(1
m

m*k)]xln(1[*Qdm*C*k
x1

dx
*C*Qdm*C*k

x1

dx
*F

dm*x)(1*C*kdx*Fdm*C*kdx*Fdm*rdx*F

cat0A

Ο όγθνο ηνπ θαηαιύηε κε βάζε ηελ ππθλόηεηα ηνπ είλαη: 

 

Ο όγθνο ηνπ αληηδξαζηήξα κε βάζε ην πνξώδεο είλαη: 

 

Ο θελόο όγθνο είλαη: 

 

Ο ρξόλνο ρώξνπ γηα θαηαιπηηθή δηεξγαζία είλαη: 

 

Ο ρξόλνο ρώξνπ γηα μη καηαλςηική δηεξγαζία κε ηνλ ίδην όγθν αληηδξαζηήξα θαη 

ηελ ίδηα παξνρή ζα ήηαλ: 

 

 



 

 

 

 

ΧΗΜΙΚΔΣ  ΚΑΙ  ΒΙΟΧΗΜΙΚΔΣ  ΓΙΔΡΓΑΣΙΔΣ 

 

Γεύηεπη ππόοδορ (19-01-2010) 

Γιάπκεια εξέηαζηρ 2 ώπερ 

 

Θέμα 

 

Βηνκεραληθόο πνιπηξνπηθόο αληηδξαζηήξαο πιήξνπο αλάδεπζεο (CSTR) όγθνπ 

VR=250 lt ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ηζνκεξηζκό αληηδξώληνο Α ζε Α’ (MBA=MBA’). Η 

αξρηθή ζπγθέληξσζε είλαη CA0=10 mol/lt θαη ε αληίδξαζε: 

ΑΑ’ 

Η αληίδξαζε είλαη πξώηεο  (1
εο

) ηάμεο σο πξνο Α θαη από πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο ζε εξγαζηεξηαθή δηάηαμε δηαιείπνληνο έξγνπ (Batch) βξέζεθε όηη ε 

είλαη εμώζεξκε κε ΓHR=-37 kJ/mol θαη εηδηθή ηαρύηεηα 3*10
-3

 s
-1

. Τν αληηδξώλ Α 

εηζέξρεηαη ζηνλ αληηδξαζηήξα κε ζεξκνθξαζία Tin=50°C ελώ ν αληηδξαζηήξαο 

ςύρεηαη κε ξεπζηό ζεξκνθξαζίαο Tenv=20°C. Η επηθάλεηα ςύμεο είλαη S=1m
2
 θαη ν 

κέζνο ζπληειεζηήο ελαιιαγήο ζεξκόηεηαο είλαη U=5W/(m
2
*°C). Η 

ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ κίγκαηνο εμόδνπ είλαη Cpmix=80 J/(mol*°C). Να ππνινγηζηεί 

ν ρξόλνο ρώξνπ ηνπ αληηδξαζηήξα (η) θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο εμόδνπ γηα 

κεηαηξνπή ηνπ Α θαηά 80% ζε κόληκεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

 

ΛΥΣΗ 

Γεδνκέλα ζην ζύζηεκα κνλάδσλ SI: 

VR=250*10
-3

 m
3
 

CA0=10*10
3
 mol/m

3
 

ΓHR=-37*10
3
 J/mol 

k=3*10
-3

 s
-1 

Tin=50 
o
C 

Tenv=20 
o
C 

S=1 m
2
 



U=5 W/(m
2
*

o
C) 

Cpmix=80 J/(mol*
o
C) 

xA=0.8 

Ιζρύεη όηη CA=CA0*(1-xA) 

Γηα αληίδξαζε 1
εο

 ηάμεο ηζρύεη όηη: 

rA=k*CA=k*CA0*(1-xA) 

Δπηιύνληαο ην ηζνδύγην κάδαο γηα αληηδξαζηήξα πιήξνπο αλάδεπζεο έρνπκε: 

 

 

Ο ρξόλνο ρώξνπ ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη: 

 

Γηα κόληκεο ζπλζήθεο ηζρύεη όηη: 

 

Δπίζεο ηζρύεη: 

 

 

Λόγσ ηζνκεξηζκνύ ηζρύεη όηη: 

 

Άξα 

 

Δπηιύνληαο ην ηζνδύγην ελέξγεηαο γηα αληηδξαζηήξα πιήξνπο αλάδεπζεο έρνπκε: 
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