TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Fredag 09 april 2010 ki1 08.30-13.30 i M.

Anders Rasmuson ir antriffbar for fragor pa telefonankn 2940 eller 27 36 06 och kommer att
vara i tentamenslokalen vid tva tillfillen: kI 9-10 och kl 11-12.

Granskning av tentamensrattningen kan ske tidigast den 29 april 2010.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjdlpmedel tillatna!

B. Problem (36 p)

Till&tna hjalpmedel:

Valfti kalkylator (nollstilld)

3W (Welty, Wicks och Wilson: Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer)
Réknetabell (exvis TEFYMA, Nya Formelsamlingen eller BETA)

Physics Handbook

Betygsgrinser

Poing: 0-29 30-39 40-49 50-60
Betyg: U 3 4 5

Del A maste limnas in innan del B (med hjélpmedel) far paborjas!

OBS! FErratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI
Al. Betrakta stationdr, fullt utvecklad, laminér horisontell rérstrtémning.

a) Vilka krafter balanserar?

b) I ett fall var % > 0. At vilket hall strommar det? Motivera! 2p)

A2. Vatten rinner ut frin en stor tank enligt Figur A1. Halet 4r beldget pa djupet h och har
tvérsnittsytan A och tanken har tyngden N. For vilket virde pa friktionskoefficienten mellan
tank och underlag, 1, borjar tanken flytta sig? (4p)

A3. Betrakta grinsskiktets tillvixt vid strémning 6ver en plan platta. 3p)

a) Vilken kraft kan férsummas utanfér grénsskiktet? Motivera!

b) Det ir ett bra antagande att tryckskillnader tvérs gransskiktet ar forsumbara. Varfor?
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¢) Vid hérledning av gransskiktsekvationerna férsummas

Motivera! (x langs och y vinkelrtt plattan)

Ad4. Hirled temperaturprofilen vid stationdr virmeledning genom ett sfériskt skal.
Temperaturen pa insidan och utsidan &r 7, och T, respektive. Gp)

1

AS5. Vid liften i den alpina skidorten Zermatt finns en skala for den s.k. kéldeffekten, dvs en
omrékning fran faktisk temperatur och vindhastighet till ekvivalent temperatur med
vindhastigheten noll.

(p)
Vilken #r den fysikaliska grunden fér omrékningen? Motivera och ge relevanta uttryck!
A6. En vat kropp som omstrémmas av luft antar efter lang tid den, sa kallade,
véttemperaturen. Forklara fysikaliskt och stéll upp relevanta uttryck for berdkningen av
denna! (Gp)

A7. For masstransport vid lamindr stromning 6ver en plan platta géller:
Nu, ,, =0.664Re}/? Sc'”?

a) Ge uttryck och fysikalisk tolkning av ingdende dimensionsldsa tal!
b) Vilket 4r det analoga uttrycket for vérmetransport? Gp)

AS. Det totala massfluxet for &mne A (en dimension) kan generellt skrivas:
NA,z =Cy (VA,z -V)+y, (cAvA,z + CBVB,Z)

Forklara i detalj den fysikaliska inneborden av detta uttryck! (Gp)
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DEL B. PROBLEM

B1

En forskare utfor experiment for att bestimma hur lang tid det tar for olika foremal att falla i
tv4 olika fluider (luft och vatten). Tva experiment visar sig ta exakt lika lang tid:
Experiment 1
En liten rund boll av kork slapps i stillastdende luft och far falla 10 m. Korkbollens diameter
ar 1 mm. :
Experiment 2
En storre stalklump av obestimbar form slépps i stillastdende vatten och far sjunka 1 m.
Bestim virdet p4 formmotsténdskoefficienten, Cp, for stalklumpen vid f6r experimentet
radande betingelser, givet att stalklumpens projicerade area 1 sjunkriktningen &r 0.8 m?! Antag
att bada foremalen nar sin terminalhastighet omedelbart.
Data: T=298K

Prork = 160 kg/m’

Pstal = 7800 kg/m3

Mytalklump = 1 K

8 p)

B2

Vatten i ett 20m langt ror virms upp fran 10°C till 20°C med hjélp av uppvérmd luft. Den
omgivande luften har temperaturen 35°C. Rorets innerdiameter &r 10cm och rorviggen ér
Smm tjock. Varmeoverforingstalet mellan vattnet och roretsinsida ar 1600W/m’K och 40
W/m?K mellan den omgivande luften och roretsutsida. Virmeledningsformagan 1 rérviaggen
4r uppmitt till 35W/mK.

Berikna tryckfallet ver réret som uppstér pégrund av friktionsférlusterna.

(10p)




B3

Alla lander #r inte lika miljomedvetna som Sverige, dérfor r det pa vissa platser fortfarande
tillatet att bleka pappersmassa med klor (Clp), istéllet for klordioxid (C10,), vilket innebér
mycket mer utsldpp av klorerade kolvéten.

Vatten kloreras genom att absorbera klorgas i ett packat torn i motstromsforfarande, for att
sedan anvindas i en bleksekvens vid ett massabruk. Tornet halls konstant vid 293 K och
atmosfirstryck. I en punkt i tornet 4r partialtrycket av klorgas 40000 Pa och
klorkoncentrationen i vattenfasen 1 kg/m3.

75 % av masstransportmotstandet ligger i vétskefasen. Henry’s lag kan antas gélla for
systemet och jamviktskonstanten &r 11111.1 Pa/(kg/m3 ).

Berikna koncentrationen av klor i gréansskiktets bada faser.

(8p)

B4

Nagra elever vill busa med professom och lagger en surstrdmming i ventillationen. Nér
koncentrationen av fiskmolekyler verstiger 5 umol/m3 i luften borjar det lukta illa. For att
reducera fluxet av fiskmolekyler till luftstrdmmen, och séledes bibehalla stanken &ver en
langre tid, halls fiskytan vid en konstant temperatur av 10°C med hjilp av en kylplatta som
sverfor 2.1W/m?. 1 ventilationssystemet strommar luft vid 20°C. Koncentrationen av
luktmolekyler i fiskens yta ar Immol/m’ och fluxet av fiskmolekyler till luftstrommen &r
uppmiitt till 0.1 umol/mzs. Kommer professorn att paverkas av doften?

Materialdata for luften:

p=1.2614kg/m’

¢;=1.0057%10°J/kgK

v=1.3876*10" m*/s

Pr=0.713

Dap=0.0962%10" m%s  (Luktmolekyler i luft)

(10p)




Erratalista till 3W S:e upplagan

Sidan 141, Exempel 1

Sidan 175, ekv. 13-16

Sidan 316, ekv. 20-38

Sidan 555, Figur 29.3

Sidan 556, Figur 29.5

Lyftkraften saknas!

Stéar: é’i Skall sta:

yo,

Skall std: Nu, = 2+0.6Regz Pr'/3

Star p, =He, Skall sté:

Stér p, = Hc A,-* Skall sta:

Erratalista till 3W 4:e upplagan

Sidan 151, Figur 12.2: CD-axel

Sidan 190, ekv. 14-16

Stér 0 Skall sta: 1

Star: —A—Pi Skall sta: é—}i
1Y P8

R[5

P,

=He,

,=HCA,



