
ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 2016 - ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 3 h
ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ, ΣΗΜΕΙΩΣΕΩΝ κ.λπ. ΑΛΛΑ ΟΧΙ ΦΥΛΛΑΔΙΩΝ ΜΕ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Πρόβλημα Νο.1 (15%):
Εκτιμήστε τον συντελεστή διάχυσης (σε cm2 s-1) του CS2 (MB=76 g gmol-1) στον αέρα σε 1 bar και 273 Κ χρησιμοποιώντας την εξίσωση Wilke-Lee (1955):
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Πρόβλημα Νο.2 (40%):

Σε μια μονάδα βιολογικού καθαρισμού η επεξεργασία των υγρών αποβλήτων γίνεται με την αερόβια αποδόμηση της οργανικής ύλης με κατάλληλους μικροοργανισμούς. Οι μικροοργανισμοί αιωρούνται στην κυλινδρική δεξαμενή επεξεργασίας διαμέτρου 2 m και βάθους 0.6 m. Το οξυγόνο διαχέεται από την ατμόσφαιρα στην δεξαμενή όπου καταναλώνεται με κινητική της οποίας η σταθερά είναι 0.89 s-1. Η διάχυση του οξυγόνου είναι μονοδιάστατη, η διεργασία είναι σε μόνιμη κατάσταση, ο αέρας και το απόβλητο βρίσκονται σε σταθερή θερμοκρασία 300 Κ. Ο συντελεστής διάχυσης του οξυγόνου είναι 1.1 10-4 cm2 s-1, ενώ η διαλυτότητα του οξυγόνου στους 300 Κ είναι 8 10-5 g cm-3.    
α) Καταστρώστε την διαφορική εξίσωση που διέπει την μεταφορά οξυγόνου προσδιορίζοντας τις συνοριακές συνθήκες και αναφέροντας τις παραδοχές σας,




[10%]

β) Επιλύοντας την διαφορική, εξάγετε την κατανομή της συγκέντρωσης και της γραμμομοριακής παροχής του οξυγόνου συναρτήσει του βάθους z,





[15%]
γ) Προσδιορίστε τον ρυθμό μεταφοράς μάζας του οξυγόνου στην θέση z=0,

[5%]
δ) Το οξυγόνο διαχέεται έως τον πυθμένα της δεξαμενής; Εάν όχι, ποιο είναι το βάθος διείσδυσης;  











[5%]                       
(ε) Ως μηχανικός σχεδιασμού μιας τέτοιας δεξαμενής, πώς θα επιτυγχάνατε αερόβιες συνθήκες σε όλο τον όγκο της δεξαμενής;








[5%] 

Πρόβλημα Νο.3 (30%):

Η χημική απόθεση ατμών POCl3 χρησιμοποιείται ως μέθοδος προσθήκης φωσφόρου σε λεπτό φιλμ πυριτίου ως εξής: Si(s) +2 POCl3(g) ( SiO2(s) +3 Cl2 + 2 P(s).

Έτσι δημιουργείται μια επικάλυψη διοξείδιου του πυριτίου πλούσια σε φωσφόρο, ο οποίος διαχέεται μέσω του κρυσταλλικού πυριτίου, ώστε να σχηματιστεί το φιλμ. Η διάχυση είναι αργή, ώστε τα άτομα φωσφόρου να μην διεισδύουν πολύ βαθιά στο πυρίτιο και να μην μπορούν να «δουν» το συνολικό πάχος του φιλμ.

Η συγκέντρωση του φωσφόρου στην επιφάνεια είναι 2.5 1020 άτομα cm-3 και μόλις το 1% αυτής μεταφέρεται στο φιλμ. Ο συντελεστής διάχυσης του φωσφόρου στο πυρίτιο είναι 6.5 10-13 cm2 s-1. 
α) Καταγράψτε την διαφορική εξίσωση με τις συνθήκες της, καθώς και τις παραδοχές που κάνετε για να επιλύσετε το πρόβλημα. Ένα σκαρίφημα της διεργασίας θα βοηθήσει,


[10%]
β) Υπολογίστε το βάθος του φιλμ μετά από μία ώρα,




[10%]
γ) Σχεδιάστε το προφίλ της συγκέντρωσης (με 3-4 σημεία) μετά από μία ώρα.

[10%]
Πρόβλημα Νο.4 (15%):

Μονοξείδιο του άνθρακα διοχετεύεται πάνω από μια πλάκα νικελίου στους 323 Κ και 105 Pa παράγοντας το αέριο Ni(CO)4 σύμφωνα με την αντίδραση: Ni + 4 CO ( Ni(CO)4
Τα αέρια διαχέονται μέσω ενός φιλμ πάχους 0.625 mm με συντελεστή διάχυσης 2 10-5 m2 s-1. Η αντίδραση είναι ακαριαία, ούτως ώστε η μερική πίεση του μονοξειδίου του άνθρακα στην επιφάνεια του νικελίου να είναι μηδενική. Η σύσταση του κύριου όγκου της αέριας φάσης είναι 50 mol% CO. 
Υπολογίστε το flux του Ni(CO)4 σε μόνιμες συνθήκες. Είναι R=8.314 m3 Pa mol-1 K-1.
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