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ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ

ΜΠ 229: Περιβαλλοντική ΘερμοδυναμικήΜΠ 322: Μεταφορά Θερμότητας και Μάζας

Δύο ρεύματα λυμάτων Α και Β αναμιγνύονται και προκύπτει το ρεύμα Γ. Αν η
παροχή του Α είναι 1000 L/s και το BOD στο ρεύμα Α είναι 400 mg/L και το ΒΟD
του Β είναι 200 mg/L ποια θα πρέπει να είναι η ελάχιστη παροχή του Β ώστε το
BOD του ρεύματος Γ να μην ξεπεράσει τα 320 mg/L?

Άσκηση 2.1

 Δεδομένα

• QA=1000L/s

• CA=400 mg/L

• CB=200 mg/L

• CΓ=320 mg/L

 Ζητούμενα

• QB=? 
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Μακροσκοπικό ισοζύγιο μάζας:

Άσκηση 2.1

Εισροές – Εκροές + Παραγωγή – Κατανάλωση = Συσσώρευση

Λόγω αντίδρασης

Ρεύμα Α & Ρεύμα Β

Ρεύμα Γ

Δεν γίνεται 
αντίδραση : = 0

Μόνιμες συνθήκες 
 Συσσώρευση=0

Παραδοχή: Μόνιμες συνθήκες

Εισροές – Εκροές = 0 

Ολικό ισοζύγιο μάζας: QA + QΒ = QΓ

Μερικό ισοζύγιο μάζας: QACA + QΒCΒ = QΓCΓ

QACA + QΒCΒ = (QA + QΒ )CΓ
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Άσκηση 2.1

QACA + QΒCΒ = (QA + QΒ )CΓ

QΒCΒ - QΒ CΓ = QA CΓ - QACA QΒ(CΒ - CΓ )= QA( CΓ - CA)

QΒ(CΒ - CΓ )= QA( CΓ - CA)

QB=1000
L
s

320 − 400
200 − 320

• QA=1000L/s

• CA=400 mg/L

• CB=200 mg/L

• CΓ=320 mg/L

QB=1666 L/s

• QB≈1700 L/s
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Ένα δυαδικό μίγμα Α (ΜBA=50 g/mol) και Β (ΜBΒ=100 g/mol) γραμμομοριακής
παροχής F=100.0 mol/s και γραμμομοριακής σύστασης Α 70% υπόκειται σε
διεργασία στιγμιαίας εξάτμισης (flash evaporation) σε πίεση 150.0 kPa. Κατά τη
διεργασία διαχωρίζεται ένα αέριο ρεύμα, V, πλούσιο σε Α και ένα ρεύμα υγρού L
πλούσιο σε Β. Αν το γραμμομοριακό κλάσμα του Α στο ρεύμα V είναι 0.9 και
ποσοστό 80% της αρχικής ποσότητας Β εξέρχεται στο υγρό ρεύμα L. Να
υπολογιστούν:
α) η παροχή εισόδου F σε g/s
β) τα γραμμομοριακά κλάσματα του Β στην είσοδο F και στα ρεύματα V και L και
γ) οι παροχές των ρευμάτων V και L [σε g/s] .

Άσκηση 2.2

 Δεδομένα

• ΜBA=50 g/mol, ΜBΒ=100 g/mol

• F=100 mol/s

• xA,F=0.7

• xA,V=0.9 ● ṅB,L=80%ṅB,F [mol/s]

 Ζητούμενα
• F =?  [g/s]

• xB,F, xB,V, xB,L

• V=?, L =?  [g/s]
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F
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Μακροσκοπικό ισοζύγιο μάζας:

Άσκηση 2.2

Εισροές – Εκροές + Παραγωγή – Κατανάλωση = Συσσώρευση

Λόγω αντίδρασης
Ρεύμα F

Ρεύμα V, και L Δεν γίνεται 
αντίδραση : = 0

Μόνιμες συνθήκες 
 Συσσώρευση=0

Παραδοχή: Μόνιμες συνθήκες

Εισροές = Εκροές

Ολικό ισοζύγιο μάζας: F = V + L

Μερικό ισοζύγιο μάζας: FxA,F = VxA,V + LxA,L

FxB,F = VxB,V + LxB,L

xA,F + xB,F = 1

xA,V + xB,V = 1

xA,L + xB,L = 1

Δίνονται: • xA,F=0.7 • xA,V=0.9 • nB,L=80%nB,F [mol/s]

Βάση υπολογισμών: F=100 mol/s
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Άσκηση 2.2

 Δεδομένα

• ΜBA=50 g/mol, ΜrΒ=100 g/mol

• F=100 mol/s

• xA,V=0.9 ● nB,L=80%nB,F [mol]

 Ζητούμενα
• F =?  [g/s]

Το μοριακό βάρος του μίγματος στο ρεύμα τροφοδοσίας F είναι:

MBAB,F = MBA*xA,F + MBB*xB,F =

MBAB,F = MBA*xA,F + MBB*(1-xA,F  )=

• xA,F=0.7

50g/mol*0.7+ 100g/mol*(1-0.7 )= 65g/mol

Οπότε, ο ρυθμός ροής μάζας θα είναι: F=100 mol
s 65 g

mol • F =6500g/s
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Άσκηση 2.2

 Δεδομένα

• ΜBA=50 g/mol, ΜrΒ=100 g/mol

• F=100 mol/s

• xA,V=0.9 ● nB,L=80%nB,F [mol/s]

 Ζητούμενα
• xB,F
• xB,V
• xB,L

Eφόσον το μίγμα είναι δυαδικό:
xA,F + xB,F = 1

• xA,F=0.7

Στο ρεύμα F:
xA,V + xB,V = 1Στο ρεύμα V:
xA,L + xB,L = 1Στο ρεύμα L:

 xB,F = 1 - xA,F = 1 – 0.7  • xB,F = 0.3  
 xB,V = 1 - xA,V = 1 – 0.9  • xB,V = 0.1  
 xB,L = 1 - xA,L = 1 – ?

Γνωρίζουμε ότι: ṅB,L=80%ṅB,F [mol/s] ṅB,F [mol/s] = ?

ṅB,F [mol/s] = xB,F * F  ṅB,F [mol/s] = 0.3*100  ṅB,F = 30 mol/s

Και αντίστοιχα : ṅB,L=80%ṅB,F [mol/s] ṅB,L = 0.8*30 mol/s  ṅB,L =24 mol/s
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Άσκηση 2.2

Μερικό ισοζύγιο του Β: ṅB,F = ṅB,V + ṅB,L  ṅB,V = ṅB,F - ṅB,L = 30 – 24  ṅB,V = 6mol/s

Άρα:

V

L

F=100mol/s

ṅA,F=70mol/s
ṅB,F=30mol/s

ṅA,V=0.9 V mol/s
ṅB,V=0.1 V mol/s

ṅA,L= xA,L L mol/s
ṅB,L= xB,L L mol/s = 24 mol/s

Όμως : ṅB,V=0.1 V mol/s Άρα : V =6/0.1 mol/s : V =60 mol/s

Oλικό ισοζύγιο : F = V + L  L = F – V = 100 – 60  L = 40 mol/s

xB,L = ṅB,L

L =
24
40 ⟹ • xB,L = 0.6  xA,L =1- xB,L = 0.4  
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Άσκηση 2.2

V=60mol/s

L=40mol/s

F=100mol/s

ṅA,F=70mol/s
ṅB,F=30mol/s

ṅA,V=0.9*60 = 54 mol/s
ṅB,V=0.1*60 = 6 mol/s

ṅA,L= 0.4*40 =16 mol/s
ṅB,V= 0.6*40 =24 mol/s

 Ζητούμενα
• V=?, L =?  [g/s]

ṁA,V= 54mol
s

50g
mol = 2700g/s

ṁB,V= 6mol
s

100g
mol = 600g/s

• V =3300 g/s

ṁA,L= 16mol
s

50g
mol =     800g/s

ṁB,L= 24mol
s

100g
mol = 2400g/s

• L =3200 g/s

 Έλεγχος F=V+L = 3300+3200=6500g/s

ΜΠ 229: Περιβαλλοντική ΘερμοδυναμικήΜΠ 322: Μεταφορά Θερμότητας και Μάζας

Άσκηση 2.2

V=60mol/s

L=40mol/s

F=100mol/s

ṅA,F=70mol/s
ṅB,F=30mol/s

xA,V=0.9
xB,V=0.1

xA,L= 0.4
xB,L= 0.6

 Ζητούμενα
• V=?, L =?  [g/s]
Εναλλακτικά

• V =3300 g/s

 Έλεγχος F=V+L = 3300+3200=6500g/s

MBAB,V = MBA*xA,V + MBB*xB,V=50*0.9+100*0.1= 55 g/mol

V [g/s]= MBAB,V*V[mol/s]= 55 g/mol*60 

MBAB,L = MBA*xA,L + MBB*xB,L=50*0.4+100*0.6= 80 g/mol
L [g/s]= MBAB,L*L[mol/s]= 80 g/mol*40  • L =3200 g/s
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Εξετάζετε μια δεξαμενή όγκου 500 m3 και διατομής 10 m2 . Σε χρόνο t≤ 0, η στάθμη
του νερού στη δεξαμενή είναι 0.5 m. Στη συνέχεια εισέρχεται νερό με σταθερή
παροχή V̇ =20 L/min ενώ παράλληλα εξέρχεται με μεταβαλλόμενη ογκομετρική
παροχή V̇ =5+0.1et/10 L/min. Να υπολογίσετε τη στάθμη του νερού στη δεξαμενή
μετά από t=60 min. Η πυκνότητα του νερού να θεωρηθεί σταθερή και ίση 1000
kg/m3.

Άσκηση 2.3

 Δεδομένα

• V= 500 m3 , S= 10 m2

• t≤ 0, h0=0.5 m 

• V̇in =20 L/min

• Vouṫ = 5+0.1et/10 L/min

• ρ= 1000 kg/m3

 Ζητούμενo

• h(60min) =? 
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Μακροσκοπικό ισοζύγιο μάζας:

Άσκηση 2.3

Εισροές – Εκροές + Παραγωγή – Κατανάλωση = Συσσώρευση

Λόγω αντίδρασης
Ρεύμα Vin

Ρεύμα Vout Δεν γίνεται 
αντίδραση : = 0

dV/dt

Παραδοχή: Μόνιμες συνθήκες

Ολικό ισοζύγιο: Vin – Vout = dV
dt V = S h 

Ισοζύγιο μάζας  Ισοζύγιο όγκου 
(dm=dρV=ρdV)

Σταθερή πυκνότητα m=ρV

dV =  d(S h) dV = S dh

20 L
min – (5+0.1et/10) L

min =10m2 dh
dt

ΔΕ χωριζομένων
μεταβλητών

Προσοχή στις μονάδες: L→m3

20 L
min ฬ

m3

1000L – (5+0.1et/10) L
min ฬ

m3

1000L=10m2 dh
dt
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Άσκηση 2.3

20 m3

min – (5+0.1et/10) m3

min=10000 m2 dh
dt  

[20 – (5+0.1et/10)] dt =10000 dh 

∫ [20 – (5+0.1et/10)] dt଺଴

଴
=10000 ∫ dh  ௛

଴.ହ

∫ [20 – (5+0.1et/10)] dt଺଴

଴
=10000 ∫ dh  ௛

଴.ହ

20t – (5t+0.1∗10et/10)|0
60=10000h |0.5

h

20∗(60−0) – 5∗(60−0) −(e6−e0)=10000(h-0.5) • h =0.55 m


