Forslag pa losningar till tentamen i transportprocesser 061217

Bl
a) Berakna tryckfallet i nalen.

Ar flodet i ndlen laminart eller turbulent? Berakna Reynolds talet. Behover hastigheten i
nalen.

behallarenslangd  5-107°

Hastighet i behdllaren: v, = M - =0.0Im/s
tomningstid 5
VnAn = VbAb
Kontinuitetsekvationen ger hastigheten i nalen: , 2
ger hastg R RLATE
mn

A 998.2kg/m®

H 1 =993-10"°Pas
(14-6) Hagen-Poiseuille ekv. galler for laminar inkompressibel rérstromning.
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} = 2010 < 2300 Antag laminart flode

AP =32

—{L =5-10"2m|=25420.8Pa

—

b) Berékna kraften kolven ska tryckas in med under injektionen.

Bernoulli ekv. med tryckforluster:

PV P, V2
—+ 4y, =h +—“+ 4+
pg2g T g g T

Antag att sprutan halls horisontellt y;=y,
Berakna tryckforlusterna i behallaren vid bdrjan av tdmningen nér langden ar 5 cm med
Hagen-Poiseuille ekv. (Re=101 laminért)

L=5-10°m
={D=1-10%m! =0.16Pa
v=0.01m/s

Tryckfallet i behallaren kan forsummas i jmf med tryckfallet i nalen.
Engangsforlusterna i nalens in- och utlopp och friktionsforlusterna mellan kolven och
behallaren férsummas enligt uppgiftstexten.
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pl - p2 = AF)fijrluster t—p—p=
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_ 25421+ \’2 p— VZb p = 25421+ 7985.6 = 33407Pa

Kraften pa kolven
p, =latm

7D
F=Ak0|v(p1_p2)= 4
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(p, - p,)~ 2.6N



B2

En nytillverkad chokladboll med radien r haller 20°C. Det stélls i ett kylskap dar temperaturen
ar 4°C. Efter 30 min &r det 6°C i mitten av bollen.
a) Hur lang tid tar det tills det & 5°C i mitten av chokladbollen? Antag att tiden &r noll
nar chokladbollen stalls i kylskapet.
b) Hur Iang tid tar det en chokladboll med radien 2r att na temperaturen 6°C i mitten?

Antag att det &r god omblandning pa luften i kylskapet, det vill sédga att det konvektiva
motstandet kan forsummas.

Given data:
T, =20°C
T,=4°C
T30min =5°C
taomn =30-60=1800s
T, —Teomn 4-6

Yoomn = = =0.125
T,-T, 4-20

n=0

God omblandning=k, > 0o=m=0

Fran Figure F.3i AppendixFfas : X, =0.30
v _ o a X _ 0.30

d -z Z-80mn _ 2¥* _167-107*

at ﬁt
X, r2 r? t 1800 1800

% ar konstant for en chokladboll med radien r
[

Yy =1z T _ 475 _ 655
T,-T, 4-20

Fran Figure F.3i AppendixF fas : X

2
t= X,y =0375. 1 = 22505 =37.5min
(04 .

=0.375

t=sokt

1.67-10
b)r=2r
-4
-2 _ 167107 4 175.10°
(2r) 4r

o = Toc _Tt=sijkt — 4-6 =0.125
T -T, 4-20

Fran uppgifta) fas: X,_,, = 0.30

ot
Xicsou =77 =030

4r? 0.30

=>t=X,_.. =
Oy 417541070

= 7200s =120 min, det vill sdga 4 ggr sa lang tid!



B3

Luft Juice

Askorbinsyra

Ca2 \

Ca1

\ 4

O,

v

Z,=0 Z,=0,3mm

. . ac 7y Ca2
Ren diffusion: N,, =—D,g a_zA = NA,z;[dz =-Dug C,[ldCA

D.=-N (Zz — 21) _ (Zz — 21)
AB

A — Np
’ (CAZ _CAl) ’ (CAl _CAZ)

eftersom O, forbrukas snabbt i juicen kan man anta att ca, = 0

2-10°mol . mol
= - uttryck i
forpackning - dygn

m? -

Az

App=4-007m-H - darH ar forpackningens hojd

-3 3
y__ V. _110°m

AT ooy =0204m = A, =0057m’
otten ! m

-6
- 2.210 mol —4,05-10" m(y ,
?0,057m?-(25-3600)s (m?-s)

-3
Dy = 4,05-107% M =14.10™ m7
(817 - 0) S

SVAR: Diffusionskoefficienten &r 1,4-10™* m%



B4

Antag stationdra forhallanden. Berékna fluxet av vatten fran skapluckan. Varme som éverfors
till skdpluckan ar lika med varme som gar at till fordngning av vatten fran ytan.

q=h(T, -T,) Wim?

N, =k, (Cp —C,,) mol/m? s

q =K, (Cps — Cp,, )M JAH ., W/M?

h(T, —T,) Wim? =k (Cp —Cp, )M ,AH ., W/m?

Index s dr pa ytan, oo i omgivande luft och A &r vatten. M dr molmassan for vatten.
Varmeodverforingskoefficienten, h &r given. k. kan berdknas med Chilton-Colburn analogin:

Jo = In
£SCZ/3 _ h pr2/3

h (Pr\*?
o (5
PC, \SC
Den relativa fukthalten i luften var given till 40%.

0 2 _ . .
_Pa _ P3040 (13.31-T2 - 7981 T, +1201000)-0.40 _ > 780 m_c;l
RT RT RT m

o0 o0 o0

Ca

Vid vatskeytan &r luften méttad med vatten.
_p%,  (13.31-T2-7981.T, +1201000)
* R, RT

S

Insattning i energibalansen ger:

h(T,-T,)=

",

- CAoo) M AAH vap

00

h (Pr)m ((13.31- T2-7981-T, +1201000)

sc RT.

2/3
w — = A _ | — . . - . + _C "
(T.RT, ~T/R)=MaH,, — '] " (@1331.72 - 7981-T, +1201000)- ¢, RT,)
fo

pSc

2/3
MAAHvapi(ﬂ) =K1
pe, \Sc

0=(K,13.31+ R)T? — (K,(7981+c, R) + T,R)T, + K,1201000

I6sning av ekvationen ger temperaturen vid ytan, Ts=316.7K=43.6°C



mol
N, =K. (Cp —Cp ){m_zs}

torkhastighet = NMy [m}
Pa S
_ tjocklek
torkhastighet

tjocklek =1mm =1-10"°m

pa 4r densiteten for vatten vid Ts 990.6 kg/m®

Inséttning i ekvationerna ovan ger en torktid pa 9617 s=2h och 40 min



