Μεταφορά Μάζας

σελ. 2 από 2

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2017
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 3 h

ΕΠΙΒΑΛΛΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΦΑΝΕΙΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
ΑΛΛΑ ΔΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΟΝΤΑΙ ΦΥΛΛΑΔΙΑ ΜΕ ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
ΜΕΛΕΤΗΣΤΕ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΤΙΣ ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ – Η ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΟΥΣ ΕΙΝΑΙ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ
ΚΑΛΗ ΤΥΧΗ
Πρόβλημα Νο.1 (25%): 
Τα φυτικά έλαια μπορούν να εκχυλιστούν από σπόρους ελαιούχων φυτών με τη χρήση κατάλληλων διαλυτών. Σας έχει ζητηθεί ο σχεδιασμός συστήματος εχκύλισης συνεχούς λειτουργίας. Στις συνθήκες λειτουργίας του συστήματος εκχύλισης έχει εκτιμηθεί ότι ο συντελεστής διάχυσης του ελαίου στο εσωτερικό των σπόρων είναι D=10−5 cm2/s. Από πειράματα ισορροπίας έχει εκτιμηθεί ότι η συγκέντρωση του λαδιού στους σπόρους είναι δεκαπλάσια από αυτή στον διαλύτη (Κ=10). Ο συντελεστής μεταφοράς μάζας με συναγωγή έχει επίσης εκτιμηθεί και είναι σχετικά σταθερός και ίσος με kc=0.001 cm/s.

Στην μονάδα που σχεδιάζετε οι σπόροι αφήνονται ελεύθεροι σε υγρό διαλύτη, στον οποίο κατέρχονται με την ταχύτητα Stokes, η οποία δίνεται από την εξίσωση: 
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όπου g είναι η επιτάχυνση βαρύτητας (9.81 m/s2), dseed η διάμετρος των σπόρων (0.2 cm), ρseed η πυκνότητα των σπόρων (σταθερή ίκαι ση με 1020 kg/m3), ρsolvent η πυκνότητα του διαλύτη (σταθερή και ίση με 1000 kg/m3) και μsolvent το ιξώδες του διαλύτη (0.0436 kg/(m s)). 

(α) Nα βρεθεί το ελάχιστο ύψος της στάθμης του υγρού διαλύτη στον εξοπλισμό ώστε να επιτευχθεί συγκέντρωση του ελαίου στο κέντρο του σπόρου, η οποία είναι το 1% της αρχικής. 

(β) Ποια είναι η συγκέντρωση του ελαίου στην επιφάνεια του σπόρου όταν η συγκέντρωση στο κέντρο είναι το 1% της αρχικής; 

Πρόβλημα Νο.2 (25%):
Ο καθαρισμός μεταλλικών τμημάτων αεροσκαφών γίνεται χρησιμοποιώντας τους καθαριστές με ατμούς ή, όπως είναι γνωστοί στη διεθνή ορολογία, vapour degreasers. Πρόκειται για δεξαμενές, οι οποίες περιέχουν στη βάση τους οργανικό διαλύτη σε υγρή μορφή ο οποίος θερμαίνεται. Τα μεταλλικά αντικείμενα τοποθετούνται στη δεξαμενή όπου οι ατμοί του διαλύτη συμπυκνώνονται  πάνω στη μεταλλική επιφάνεια και επιστρέφουν στη δεξαμενή παρασύροντας μαζί τους και τις ακαθαρσίες. 
Υπολογίστε τις ημερήσιες απώλειες σε διαλύτη, A, από vapour degreaser o οποίος έχει επιφάνεια διατομής 4 m2, ύψος 7 m ενώ το ύψος της στάθμης του διαλύτη είναι 0.5 m. Η θερμοκρασία είναι 303 Κ και η πίεση 1 atm.  R=82.06 cm3 atm/(mol K).
Για τον οργανικό διαλύτη μοριακού βάρους MWA=131 g/mol, το κανονικό σημείο βρασμού είναι 360.4 K, ενώ το κρίσιμο σημείο είναι (49.84 atm, 572 K). Η τάση ατμών του μπορεί να προσδιοριστεί από την σχέση:
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Ο συντελεστής διάχυσης (cm2/s) δίνεται: 
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Πρόβλημα Νο.3 (25%): 
Θεωρήστε αντιδραστήρα εμβολικής ροής (PFR) μήκους L, όπου το  αντιδρών μίγμα κινείται με μέση ταχύτητα u και λαμβάνει χώρα, σε μόνιμες συνθήκες, η ομογενής αντίδραση [Α(προϊόντα] με κινητική εκθετικής τάξης –rA=kCAn. 
Στην πραγματικότητα, ο αντιδραστήρας αποκλίνει από το πρότυπο ιδανικής συμπεριφοράς PFR (θυμηθείτε τι σημαίνει ιδανικός PFR) και συμβαίνει μερική ανάμιξη/διασπορά κατά την αξονική κατεύθυνση με συντελεστή διασποράς D (που ουσιαστικά είναι ένας συντελεστής διάχυσης που ακολουθεί μακροσκοπικά τον νόμο Fick). 
(α) Γράφοντας αναλυτικά το ισοζύγιο μάζας σε έναν διαφορικό στοιχείο μήκους λ του αντιδραστήρα διατομής S, να δείξετε ότι:
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 όπου z=λ/L και τ=L/u
(β) Η λύση της παραπάνω εξίσωσης για κινητική 1ης τάξης είναι:
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[image: image6.wmf])

(

4

1

uL

D

k

a

t

+

=


Για αντίδραση με kτ=1.29 και D/uL=0.13, πόσο μεταβάλλεται ο βαθμός μετατροπής του Α εάν αγνοηθεί η απόκλιση από την ιδανικότητα;
Πρόβλημα Νο.4 (25%): 

Πολλοί μικροοργανισμοί έχουν την ικανότητα να προσκολλώνται σε στερεές επιφάνειες και να συγκρατούνται μεταξύ τους δημιουργώντας σχηματισμούς γνωστούς ως βιοφίλμ. Μέσα στο βιοφίλμ λαμβάνει χώρα η αποδόμηση οργανικών ενώσεων (υποστρώματα). Το υπόστρωμα, A, διαχέεται από το υγρό διάλυμα προς το εσωτερικό του βιοφίλμ, όπου και καταναλώνεται γρήγορα με κινητική μηδενικής τάξης.

(α) Προσδιορίστε το προφίλ της συγκέντρωσης του Α, αναφέροντας με σαφήνεια τις παραδοχές.














(β) Προσδιορίστε την γραμμομοριακή παροχή υποστρώματος Α, ανά μονάδα επιφανείας, στην εξωτερική επιφάνεια του βιοφίλμ. 







(γ) Προσδιορίστε το «βάθος διείσδυσης» του υποστρώματος Α συναρτήσει των παραμέτρων του προβλήματος. 
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