TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Tisdag 17 augusti 2010 kl 08.30-13.30i V.

Anders Rasmuson &r antréffbar for fragor pa telefonankn 2940 eller 27 36 06 och kommer att
vara i tentamenslokalen vid tv4 tillfillen: k1 9-10 och kI 11-12.

Granskning av tentamensréttningen kan ske tidigast den 6 september 2010.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjdlpmedel tillatna!

B. Problem (36 p)

Till&tna hjdlpmedel:

Valfri kalkylator (nollstalld)

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

Physics Handbook

Betygsgriinser

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

Del A méste ldmnas in innan del B (med hjilpmedel) fir pabérjas!

OBS! Erratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI

Al. Betrakta en bét pa en liten damm enligt Figur Al. Ett stort tungt ankare kastas 6verbord.
Vad hinder di med vattenytans lége (relativt stranden)? Stiger den, faller den eller ligger den
oférandrad? Motivera ditt svar! (3p)

A2. De statiska och dynamiska trycken har uppmatts med ett Prandtl-ror (Figur A2).

a) Vilket tryck &r vilket? Motivera!
b) Ange hur (uttryck) hastigheten w kan berdknas ur dessa métningar! Bp)

A3. Navier-Stokes ekvation ges av:
p[%+v-ij = uV*v+ pg —Vp

Hur forenklas ekvationen for (motivera):

a) ideal (friktionsfri) strémning
b) laga virden pa Reynolds tal (2p)

A4, Stromning i cylindriska ror karakteriseras generellt av f6ljande variabler: tryckfall (AP),
hastighet (v), ror diameter (D), r6r langd (L), ytrahet (e), fluidens viskositet (), och fluidens
densitet (p)

Hur ménga dimensionslosa tal behovs for att beskriva systemet? Motivera! (2p)

AS. Den instationéra virmeledningsekvationen i en dimension skrivs: (3p)
or _\ o’T

Pt T ax?

a) Vad betyder termerna fysikaliskt?

b) Hur dndras utbredningshastigheten av temperaturprofilen, vid en temperaturforandring pa
ytan, om materialet &ndras s att pc, 6kar? Motivera!

c) Hur &ndras utbredningshastigheten av temperaturprofilen, vid en temperaturforindring pa
ytan, om materialet dndras sa att k 6kar? Motivera!

A6. Vid konvektiv uppvarmning av en fast kropp anvénds Biot’s tal, Bi=hL/k, for att
karakterisera virmedverforingen. Diskutera virmedverforingen mellan den fasta kroppen och
omstrommande medium for fallen Bi liten, Bi=1 och Bi stor. Vilka approximationer kan géras
i respektive fall? (3p)

A7. 1 Figur A3 visas tre grénsskikt for ett fall med samtidig laminir strémning,
virmedverforing och massoverforing frén en plan platta. Identifiera kurvorna om Pr=10 och
Sc=1007 Motivera! (2p)




AS. 2
I harledningen av den generella masstransportekvationen (inkompressibelt) for ko(rnl;)onent Al
blandning med B upptréder termen V-(p,v).

a) Ange fysikalisk betydelse for denna term!

b) Visaatt V-(p,v)=v-Vp,

Ledning V-(sv) =v-Vs+sV-v, dir s skalir; v, vektor

A9. Hirled med en differentiell massbalans ett uttryck for koncentrationsprofilen for stationér
masstransport i en diffusionscell (Figur A4)! Gasen B &r ol6slig i vitskan A. (4p)
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DEL B. PROBLEM

B1.

Karledningen har precis kommit tillbaka fran en omsits och glomt vilket bryggeri som levererar 6hl till
Chalmers via pipeline. De vet dock att Chalmers har 14 pubar som pa pubrundan serverar 4 stor stark
(0.4 L) i minuten vardera. I pipeline-centralen finns en tryckmétare som visar ett ungeférligt totalt
tryckfall p& 55 MPa i ledningen mellan Chalmers och bryggeriet. Mha ordf6randens Iphone vet ni att
Chalmers ligger 99 m Gver havet. 3 bryggerier har byggt ut pipeline till Chalmers, men bara ett ar
inkopplat. Ohl kan approximeras till vatten vid 10 grader Celsius.

Hjélp karledningen att lista ut vilket bryggeri som levererar. Anvénd data fran de 3 olika bryggeriernas

pipelines.

Bryggeri 1

Lingd [m]

Rérdiameter [m]

Antal 90°standard r6rbdjar
Material

Hojd 6ver havet [m]

Bryggeri 2

Lingd [m]

Rérdiameter [m]

Antal 90° standard rérbgjar
Material

Hojd 6ver havet [m]

Bryggeri 3

Lingd [m]

Roérdiameter [m]

Antal 90° standard rorbdjar
Material

Hojd 6ver havet [m]

101000

0.03

30

Gjutjérn (cast iron)
10

81500

0.03

40

Rostfritt stal (commercial steel)
20

55000

0.02

30

Rostfritt stal (commercial steel)
45

(8p)




B2

Du har precis kopt ett nytt element och funderar pa hur stor effekt det ger. Elementet 4r rektangulirt; 1
m brett och 0.5 m hogt. Godset dr 3 mm tjockt och vattnet som strommar pa insidan héller 40 °C
(4ndras ej) med en virmegverforingskoefficient pa 150 W/m’K. Elemetet dr malat med ett 3 mm tjockt
farglager. For forhallandena pa elementets utsida géller att Grashofs tal:

Gr=2 *10®

Berikna varmefluxet fran elementets insida, da luften i sovrummet haller konstant 22 °C.

Material Virmekonduktivitet [W/mK]
Stal 45
Firg 0.023

(8p)




B3.

Lex Luthor har lurat in stalmannen i en bunker dér enda vdgen ut 4r genom dorren (till och med for
stalmannen), enligt figur. Mellan stilmannen och dérren har Lex placerat en bigare med lattflyktig
kryptonit, samt en flakt som ser till att luften &r vl omblandad.

Bunkern #r lufttit, temperaturen ir 25 °C, atmosférstryck rader och volymen av bunkern &r 20 m’.
Kryptoniten har ett méttnadstryck pa 2000 Pa, ytan i bégaren &r 0.3 m’ och
massoverforingskoefficienten for kryptoniten till luft ar 0.023 m/s.

Stalmannen dor vid en kryptonitkoncentration av 0.05 mol/ m’ s Hur lang tid har Lois Lane pa sig att
ridda stalmannen. (OBS! Hiinsyn maste tas till att kryptonitkoncentrationen i bunkern kar)

(10p)




B4

I kdrnkraftverk som ligger langt fran vattendrag anvénds kyltorn for att kyla ner reaktorvatten. I ett
kyltorn sprejas vatten in i toppen av tornet, vattendropparna som bildas kyls ner av luft som pumpas in
och strémmar fran botten av tornet. Berdkna dropparnas temperatur da den &r i jamvikt med
omgivande strommande luft.

Luften som anvinds har temperaturen 15 °C (konstant) och strémmar uppét i 2 m/s. Vattnet som
sprejas in i toppen av tornet dr 80 °C varmt. Trycket i systemet dr 1.013 - 10° Pa. Den extremt soliga
dagen da temperaturen berdknas star solen i zenit och ger darfor en nettoinstralning av solenergi som
uppskattas till 0.39 W/droppe.

Diametern pa dropparna kan antas vara Smm genom hela kolonen, eftersom den procentuella forlusten
av vatten ir liten. For luft-bulken kan antas konstant densitet, kinematisk viskositet samt angtryck av
vatten, med virdena: 1.1 kg/m®, 1.7%10”° m%/s samt 700 Pa. Angbildningsentalpin kan sittas till
konstant 2477kJ/kg. Méittnadstrycket vid vattenytan p& dropparna kan beréknas med hjélp av:

PO = 6.0 * (T,(°C))” — 110 * T4(°C) + 1790 [Pa]

(10p)

Luft Vatten

Luft Vatten




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!

Star: éﬁ Skall sta:

yo,

Skall sta: Nu, =2+0.6Rel*Pr"?

Star p, = He A,»* Skall sta:

Star p, =He, Skall sta:

Erratalista till 3W 4:e upplagan

Sidan 151, Figur 12.2: CD-axel

Sidan 190, ekv. 14-16

Star 0 Skall sta: 1

Star: éﬁ Skall sta: Afi
P Pg

®[R

p, =He,

py =He,



