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

ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ, ΣΗΜΕΙΩΣΕΩΝ κ.λπ. 
ΑΛΛΑ ΟΧΙ ΦΥΛΛΑΔΙΩΝ ΜΕ ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
ΜΕΛΕΤΗΣΤΕ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΤΙΣ ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ – Η ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΟΥΣ ΕΙΝΑΙ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ

ΚΑΛΗ ΤΥΧΗ

Πρόβλημα Νο.1 (20%):

Φιλμ πολυμερούς πάχους 0.356 cm εκτίθεται σε οξυγόνο και από τις δύο πλευρές του στους 298 Κ. Το κλάσμα της συνολικής ποσότητας του οξυγόνου που διαλύεται στο φιλμ, MA,t/MA,∞, ισούται με 2(t*/π)0.5 όπου t* είναι ο αδιάστατος χρόνος. Η σχέση αυτή ισχύει για τιμές κλάσματος < 0.6.    
(α) Υπολογίστε προσεγγιστικά τον συντελεστή διάχυσης.



[15%]

(β) Μπορείτε να «μαντέψετε» ποιο είναι το πολυμερές από τις διαθέσιμες βιβλιογραφικές πηγές;











[5%]
	t (h)
	22.7
	49
	68
	214
	306
	470
	650

	MA,t/MA,∞
	0.086
	0.15
	0.21
	0.37
	0.48
	0.59
	0.65


Πρόβλημα Νο.2 (30%):
Θεωρείστε σφαιρικό ομογενές συσσωμάτωμα βιομάζας ακτίνας R. Ο ρυθμός κατανάλωσης του οξυγόνου από την βιομάζα είναι μηδενικής τάξης ως προς το οξυγόνο, ενώ ο νόμος του Fick περιγράφει την διάχυση. Συνθήκες μεταβατικής κατάστασης και φαινόμενα συναγωγής μπορούν να αγνοηθούν μιας και η διαλυτότητα του οξυγόνου στο σύστημα είναι πολύ μικρή. Ορίζονται οι παρακάτω αδιάστατες μεταβλητές:

x=ρ/ρο, ξ=r/R και Ν=koR2/(ροD)
όπου ρο είναι η μαζική συγκέντρωση του οξυγόνου στην επιφάνεια του συσσωματώματος, ko η σταθερά ρυθμού κατανάλωσης, D ο συντελεστής διάχυσης Ο2-βιομάζας.
Για μεγάλες τιμές του Ν, στο συσσωμάτωμα υφίσταται πυρήνας ελεύθερος οξυγόνου, δλδ  x=0 για ξ≤ξο.
α) Βρείτε την κατανομή x(ξ).







[10%]
β) Βρείτε μια έκφραση που να συναρτά το ξο με το Ν. 




[10%]
γ) Για ποιες τιμές του Ν υφίσταται ο ελεύθερος οξυγόνου πυρήνας;


[5%]

δ) Σχεδιάστε ποιοτικά την κατανομή οξυγόνου για διάφορες τιμές Ν.


[5%]
Πρόβλημα Νο.3 (25%):

Θεωρούμε ένα κελί τύπου Arnold όπως στο σχήμα της πίσω σελίδας. Το ύψος της στήλης του αερίου είναι z2-z1=1100 mm, ενώ η διάμετρος του δοχείου είναι 12 mm. Το μοριακό κλάσμα του Α είναι xΑ1=0.02, ενώ η αντίστοιχη τιμή στο ρεύμα πάνω από το στόμιο του κελιού είναι xΑ2<10-7. Η ολική πίεση του αερίου είναι 1.2 atm και η θερμοκρασία 298 Κ. Ο ρυθμός εξάτμισης του Α μετράται και βρίσκεται να είναι 1.1 10-7 kmol d-1. Δεδομένα: 1 atm= 1.013 105 Pa και η σταθερά των αερίων είναι R= 8.314 103 kg m2 s-2 kmol-1 K-1.

[image: image1.emf]
Να υπολογιστούν τα ακόλουθα μεγέθη (αφού πρώτα καταστρώσετε το πρόβλημα και εξάγετε την διαφορική εξίσωση που διέπει το σύστημα και δώσετε τις κατάλληλες συνοριακές συνθήκες και τις υποθέσεις που πρέπει να δεχθείτε. Στην συνέχεια βρείτε την αναλυτική λύση για τα γραμμομοριακά κλάσματα και την ειδική γραμμομοριακή παροχή).

α) DAB = συντελεστής διάχυσης των ατμών του Α μέσω του αερίου Β.

[5%]
β) ΝΑΖ = ειδική γραμμομοριακή παροχή του Α μέσα στο κελί του Arnold (σε μόνιμη κατάσταση).










[5%]
γ) cB2 = συγκέντρωση του Β στο ελεύθερο ρεύμα του αερίου πάνω από το στόμιο του κελιού (ιδανικό αέριο).









[5%]
δ) (dxA/dz)z1 = βαθμίδα του μοριακού κλάσματος του Α στο αέριο κοντά στην επιφάνεια του υγρού Α.










[5%]
ε) vAz)z=z1 = ταχύτητα του Α αμέσως πάνω στην επιφάνεια του υγρού Α.

[5%]
Πρόβλημα Νο.4 (25%):
Θεωρείστε μια κατακόρυφη πλάκα με 1.5 m πλάτος και 3 m μήκος, στην εξωτερική επιφάνεια της οποίας ρέει προς τα κάτω υγρό βενζόλιο (C6H6) στους 300 Κ. Άζωτο στους 300 Κ και 760 mm Hg ρέει σε όλο το πλάτος και παράλληλα στην επιφάνεια της πλάκας με 5 m s-1. Υπολογίστε την μαζική παροχή του υγρού βενζολίου στην κορυφή της πλάκας έτσι ώστε να εξατμίζεται πλήρως πριν φθάσει στον πυθμένα.
Η τάση ατμών του βενζολίου στους 300 Κ είναι 106 mm Hg και ο συντελεστής διάχυσης βενζολίου-αζώτου 0.099 10-4 m2 s-1.
Στην διεπιφάνεια βενζολίου-αζώτου το μέσο μοριακό βάρος είναι 31.4 g gmol-1, η μέση πυκνότητα 1.26 kg m-3 και το μέσο ιξώδες 1.61 10-5 kg s-1 m-1.
Ισχύει: Sh=0.036Re0.8Sc1/3 για τυρβώδη ροή, Sh=0.323Re0.5Sc1/3 για στρωτή ροή.
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