Μεταφορά Μάζας

σελ. 2 από 2

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2019
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 3 h

ΕΠΙΒΑΛΛΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΦΑΝΕΙΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
ΑΛΛΑ ΔΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΟΝΤΑΙ ΦΥΛΛΑΔΙΑ ΜΕ ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Πρόβλημα Νο.1 (25%): 
Το πυρίτιο (Si) μπορεί να παρασκευαστεί με χημική εναπόθεση ατμών σιλανίου όπως φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί. Ατμοί καθαρού σιλανίου (SiH4) διέρχονται πάνω από αναπτυσσόμενο στρώμα πυριτίου σε θερμοκρασία T=700 Κ και πίεση P=1 atm. Στην επιφάνεια του αναπτυσσόμενου στρώματος πραγματοποιείται η αντίδραση ισορροπίας: 

Si Η4 (g) ( Si(s) + 2H2 (g)

με σταθερά ισορροπίας Κ=PH2/PSiH4= 10(4 1/atm. Εάν ο συντελεστής διάχυσης του υδρογόνου στο σιλάνιο είναι DH2-SiH4=1 cm2/s να υπολογιστεί ο ρυθμός εναπόθεσης του πυριτίου σε μm/s. Δίνονται: μοριακή μάζα πυριτίου 28.0855, πυκνότητα στερεού Si 2300 kg/m3. Να γίνει η παραδοχή της οιονεί στατικής διεργασίας. 


Πρόβλημα Νο.2 (25%):
Διάφοροι μύκητες όπως ο A. niger σχηματίζουν σε καλλιέργειες  σε αιώρηση μικροβιακά συσσωματώματα σφαιρικού σχήματος, στα οποία το υπόστρωμα (θρεπτικό υλικό) θα πρέπει να διαχυθεί προκειμένου να τροφοδοτηθούν τα κύτταρα του μύκητα. Ο ειδικός ρυθμός κατανάλωσης του υποστρώματος σε συσσωματώματα περιγράφεται συχνά από κινητική της μορφής: 
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όπου ΧV είναι η (σχεδόν σταθερή) 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. Εάν είναι CS>>KS να βρεθεί το προφίλ της συγκέντρωσης του υποστρώματος στο συσσωμάτωμα. Σε ποια ακτίνα μηδενίζει η συγκέντρωση του υποστρώματος;
Πρόβλημα Νο.3 (25%):
Η επιφανειακή αντοχή του χάλυβα μπορεί να βελτιωθεί με διεργασία σκλήρυνσης (αύξηση της επιφανειακής περιεκτικότητας σε άνθρακα). 

Χάλυβας με αρχική συγκέντρωση 0.2% κατά βάρος σε άνθρακα εμβαπτίζεται σε περιβάλλον, στο οποίο η συγκέντρωση στην επιφάνειά του αυξάνεται ακαριαία σε 1% κατά βάρος άνθρακα και η θερμοκρασία σε όλο το βάθος σε 1000oC. 

Α) Εάν ο σκοπός είναι η επίτευξη περιεκτικότητας τουλάχιστον 0.6% κατά βάρος άνθρακα σε βάθος 0.75 mm από την επιφάνεια του χάλυβα να βρεθεί ο απαιτούμενος χρόνος σκλήρυνσης για θερμοκρασία 1000oC. Δίνεται ότι ο συντελεστής διάχυσης του άνθρακα στον χάλυβα εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από την θερμοκρασία και δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση:
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όπου Τ σε Κ και D σε m2/s.

Β) Να βρεθεί ο ρυθμός διάχυσης του άνθρακα στην επιφάνεια του χάλυβα για χρόνο t=1 s και η ποσότητα που έχει συνολικά απορροφηθεί έως τον χρόνο που υπολογίσατε στο ερώτημα Α (ανά μονάδα επιφάνειας). 
 Πυκνότητα σιδήρου: 7874 kg/m3.
Πρόβλημα Νο.4 (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; Πόσος όγκος νερού θα καταναλωθεί;
Δίνονται: 
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, Ιξώδες νερού ν=1.13(10-6 m2/s, Πυκνότητα νερού ρ=1000 kg/m3
Καθαρό SiH4
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