Μεταφορά Μάζας

σελ. 1 από 2

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΙΟΥΝΙΟΥ 2015
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 3 h

ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ, ΣΗΜΕΙΩΣΕΩΝ κ.λπ. 
ΑΛΛΑ ΟΧΙ ΦΥΛΛΑΔΙΩΝ ΜΕ ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
ΕΑΝ ΔΕΝ ΕΠΙΘΥΜΕΙΤΕ ΤΗΝ ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΓΡΑΠΤΟΥ ΣΑΣ, ΝΑ ΤΟ ΔΗΛΩΣΕΤΕ ΡΗΤΩΣ ΣΤΟ ΓΡΑΠΤΟ ΣΑΣ. ΤΟ ΑΙΤΗΜΑ ΔΕΝ ΘΑ ΓΙΝΕΙ ΔΕΚΤΟ ΕΚ ΤΩΝ ΥΣΤΕΡΩΝ

ΜΕΛΕΤΗΣΤΕ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΤΙΣ ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ – Η ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΟΥΣ ΕΙΝΑΙ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ
ΚΑΛΗ ΤΥΧΗ
Πρόβλημα Νο.1 (20%):

1 kg μεθανόλης (CH3OH) αδειάζει από ατύχημα σε τετράγωνη επιφάνεια πλευράς 1 m σε κλειστό χώρο. Εάν το σύστημα κλιματισμού προκαλεί εξαναγκασμένη κυκλοφορία του αέρα στο χώρο με ταχύτητα 1 m/s και η μεθανόλη καλύπτει όλη την τετραγωνική επιφάνεια, να βρεθεί ο χρόνος που χρειάζεται για να εξατμιστεί. 
Η θερμοκρασία είναι 25(C, η πίεση 1 atm και η σταθερά των αερίων 0.082 L.atm/(K.mol). Το κινηματικό ιξώδες του αέρα είναι 1.55 10-5 m2/s, ενώ η τάση ατμών της μεθανόλης δίνεται από την σχέση (πίεση σε atm, θερμοκρασία σε K):
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Πρόβλημα Νο.2 (20%):
Πειραματικός κυλινδρικός αντιδραστήρας από χάλυβα μήκους L=10 m, ακτίνας R=0.05 m και πάχους τοιχώματος 0.01 m λειτουργεί σε πολύ υψηλή πίεση και τροφοδοτείται με υδρογόνο. Η μερική πίεση του υδρογόνου είναι 100 atm και η θερμοκρασία λειτουργίας Τ=800 Κ. Το υδρογόνο διαπερνά το μεταλλικό τοίχωμα του αντιδραστήρα και η συγκέντρωσή του στο μέταλλο, CH2, συνδέεται με την μερική πίεση, PH2, ως εξής:
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Ο συντελεστής διάχυσης του υδρογόνου στον χάλυβα, D, δίνεται ως εξής:
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Ο ερευνητής που εκτελεί τα πειράματα προβληματίζεται μήπως οι απώλειες του υδρογόνου είναι σημαντικές και επηρεάζουν τις μετρήσεις του. Μπορείτε να τον καθησυχάσετε εκτιμώντας τις απώλειες υδρογόνου;

Πρόβλημα Νο.3 (20%): 

Σωλήνας εσωτερικής διαμέτρου 1 cm και μήκους 20 cm είναι γεμάτος με διοξείδιο του άνθρακα και υδρογόνο στις 2 atm και 273 Κ. Εάν η μερική πίεση του διοξειδίου είναι 1.5 και 0.5 atm στα δύο άκρα, να βρεθεί ο ρυθμός διάχυσης:

(α) για ισομοριακή αντιδιάχυση, 
(β) για διάχυση μέσω στάσιμου υδρογόνου, 
(γ) όταν η ροή του υδρογόνου είναι κατά μέγεθος τα ¾ του διοξειδίου.
Πρόβλημα Νο.4 (40%): 
Θεωρείστε διάχυση σ' ένα πορώδες κυλινδρικό δισκίο (ακτίνας R και μήκους 2b), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Το δισκίο είναι ένας μικρός καταλυτικός αντιδραστήρας και είναι εμβαπτισμένο σε ένα ρεύμα αερίου που περιέχει το αντιδρών Α και το προϊόν Β. Στη γειτονιά της επιφάνειας του καταλύτη η συγκέντρωση του Α είναι
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. To Α διαχέεται μέσω των πόρων του καταλύτη και μετατρέπεται σε Β στην καταλυτική επιφάνεια με αντίδραση πρώτης τάξης 
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. Διάχυση του Α συμβαίνει μόνο από την πάνω και κάτω επιφάνεια αλλά όχι από τα πλάγια. 
(α) Να δείξετε ότι η κατανομή της συγκέντρωσης μέσα στο δισκίο είναι:
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όπου z και b περιγράφονται στο σχήμα. Ο συντελεστής αποτελεσματικής διάχυσης μετριέται πειραματικά και θεωρείται γνωστός. 
(β) Να δείξετε ότι ο ολικός ρυθμός μεταφοράς μάζας δίνεται από τη σχέση: 
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