Μεταφορά Μάζας

σελ. 2 από 2

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2018
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 3 h

ΕΠΙΒΑΛΛΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΦΑΝΕΙΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
ΑΛΛΑ ΔΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΟΝΤΑΙ ΦΥΛΛΑΔΙΑ ΜΕ ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Πρόβλημα Νο.1 (25%): 
Ζωντανός οργανισμός έχει σε εμβρυακό στάδιο σχήμα σφαίρας με ακτίνα 100 μm. O οργανισμός για την συντήρησή του καταναλώνει (αναπνοή) 7 g O2/(L(h) ενώ η επιβίωσή του απαιτεί συγκέντρωση Ο2 στο κέντρο του τουλάχιστον 10-7 mol/cm3. Ο συντελεστής διάχυσης του οξυγόνου στο σώμα του οργανισμού είναι 10-5 cm2/s. Η κατανάλωση οξυγόνου είναι ομοιόμορφη σε όλο το σώμα του οργανισμού εφόσον η συγκέντρωση του οξυγόνου είναι μεγαλύτερη από την κρίσιμη συγκέντρωση των 10-7 mol/cm3. Σε μικρότερες συγκεντρώσεις ο οργανισμός νεκρώνεται. 

Ποια είναι η ελάχιστη συγκέντρωση του οξυγόνου στην επιφάνεια  του οργανισμού για την εξασφάλιση της επιβίωσής του;
Πρόβλημα Νο.2 (30%):
Τα βιοφίλμ είναι «αποικίες» κυττάρων, οι οποίες αναπτύσσονται πάνω σε αδρανείς επιφάνειες και έχουν πάχος μερικών mm. Τα κατώτερα στρώματα του βιοφίλμ αντιμετωπίζουν συνθήκες στρες εφόσον η τροφή (υπόστρωμα) και το οξυγόνο (για αερόβιους μικροοργανισμούς) θα πρέπει πρώτα να διαχυθούν μέσω των ανώτερων στρωμάτων του. Τα ανώτερα στρώματα, τα οποία αποτελούνται κυρίως από νεαρά και υγιή κύτταρα, καταναλώνουν το υπόστρωμα με αποτέλεσμα τα κατώτερα στρώματα να λιμοκτονούν. Ωστόσο η επιβίωση της αποικίας εξαρτάται και από τα κατώτερα στρώματα εφόσον αυτά εξασφαλίζουν τα θεμέλια της αποικίας (προσκόλληση στην επιφάνεια). Ο ειδικός ρυθμός κατανάλωσης του υποστρώματος, S, σε βιοφίλμ περιγράφεται συχνά από κινητική Monod, όπως παρακάτω: 



[image: image7.bmp]


όπου ΧV είναι η συγκέντρωση των ενεργών κυττάρων, μmax είναι σταθερά του μέγιστου ειδικού ρυθμού κατανάλωσης του υποστρώματος, KS η σταθερά κορεσμού, ΥX/S ο σταθερός συντελεστής απόδοσης της ανάπτυξης και CS η συγκέντρωση του υποστρώματος. 

[image: image2]
Α) Να θεωρήσετε ότι το XV είναι σταθερά και να αναπτύξετε τη διαφορική εξίσωση που περιγράφει τη συγκέντρωση υποστρώματος σε βιοφίλμ με επίπεδη γεωμετρία και σταθερό πάχος δ. 
Β) Να λύσετε την διαφορική εξίσωση του (Α) ερωτήματος όταν η σταθερά κορεσμού είναι κατά πολύ μεγαλύτερη της συγκέντρωσης υποστρώματος.

Γ) Να λύσετε την διαφορική εξίσωση του (Α) ερωτήματος όταν η σταθερά κορεσμού είναι κατά πολύ μικρότερη της συγκέντρωσης υποστρώματος.
Πρόβλημα Νο.3 (25%): 
Στρώμα ανθρακικού ασβεστίου πάχους 0.27 cm έχει εναποτεθεί σε αγωγό εσωτερικής διαμέτρου D=2.54 cm και μήκους 10 m. Εξετάζεται η περίπτωση καθαρισμού του αγωγού με τροφοδότηση νερού θερμοκρασίας 15ΟC. Η διαλυτότητα του ανθρακικού ασβεστίου στο νερό είναι σταθερή με τη θερμοκρασία και περίπου ίση με 0.01 kg/m3 νερού ενώ ο συντελεστής διάχυσης 10-9 m2/s. Eάν το νερό τροφοδοτηθεί στον αγωγό με ταχύτητα 10 m/s, πόσος χρόνος θα απαιτηθεί για την πλήρη διάλυση του ανθρακικού ασβεστίου;

Δίνονται: 
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, Ιξώδες νερού ν=1.13(10-6 m2/s, Πυκνότητα νερού ρ=1000 kg/m3
Πρόβλημα Νο.4 (20%): 

Πλάκα από ξύλο με διαστάσεις που φαίνονται στο Σχήμα έχει αρχική μέση υγρασία 0.397 g H2O/g ξηρού ξύλου. Το ξύλο έχει τις παράπλευρες επιφάνειες μονωμένες και δεν έχει απώλειες υγρασίας από αυτές. Το ξύλο τοποθετείται σε ξηραντήριο και λαμβάνονται τα ακόλουθα πειραματικά δεδομένα μέσης υγρασίας συναρτήσει του χρόνου ξήρανσης: 


t (h)
Xav (g H2O/g ξηρού υλικού)


0.90
0.328


1.94
0.291


2.89
0.267


4.02
0.245


5.82
0.218


8.03
0.192


(
0.060 

Να εκτιμήσετε τον συντελεστή διάχυσης της υγρασίας στο ξύλο στις συνθήκες του ξηραντήρα. Να γίνει η υπόθεση ότι η συγκέντρωση της υγρασίας στη διεπιφάνεια ξύλου-αέρα είναι ίση με την υγρασία ισορροπίας Χ*=0.060 g H2O/g ξηρού ξύλου.
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Η συνολικά μεταφερόμενη ποσότητα διαχεόμενης ουσίας προσεγγιστικά δίνεται:
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μονωμένες πλευρές





2Η=1.9 cm





Αρχική μέση υγρασία: 


Χ0=0.397 g H2Ο/g ξηρού ξύλου





Yγρασία ισορροπίας: 


Χ*=0.060 g H2Ο/g ξηρού ξύλου
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