TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Fredag 17 december 2010 ki 08.30-13.30 i M.

Anders Rasmuson é#r antréffbar f6r fragor pa telefonankn 2940 eller 27 36 06 och kommer att
vara i tentamenslokalen vid tva tillfdllen: kl 9-10 och ki 11-12.

Granskning av tentamensrattningen kan ske tidigast den 11 januari 2011.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjialpmedel tillatna!

B. Problem (36 p)

Till4tna hjalpmedel:

Valftri kalkylator (nollstalld)

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

Physics Handbook

Betygsgrinser

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

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

OBS! Erratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI

Al. Vad &r skillnaden mellan en normalspénning (normal stress) och en skjuvspédnning (shear
stress)? Vilken hor samman med tryck respektive friktion? Motivera! (2p)

A2. I Figur Al visas Mariottes flaska. Berékna trycket i luften i flaskan under hela
utstromningsforloppet! Flaskans och utloppets tvirsnittsytor 4r A1 och A2 respektive.

(4p)
A3. Betrakta gransskiktet (laminért) vid strtémning &ver en plan platta. (Gp)

a) Vilken kraft kan forsummas utanfor grénsskiktet? Motivera!
b) Ber#kna den lokala skjuvspénningen pé plattan om v_(x, y)4r kand! (x langs och 'y

vinkelritt plattan)
¢) Hur varierar skjuvspanningen léngs plattan? Motivera!

Ad. Den instationidra virmeledningsekvationen i en dimension skrivs: Gp)
aT_kyT
P2 T o

a) Vad betyder termerna fysikaliskt?

b) Hur &ndras utbredningshastigheten av temperaturprofilen, vid en temperaturforandring pa
ytan, om materialet 4ndras s att pc, 6kar? Motivera!

¢) Hur #ndras utbredningshastigheten av temperaturprofilen, vid en temperaturforédndring pa
ytan, om materialet &ndras sa att k kar? Motivera!

AS. p)

a) Vilka dimensionslosa tal anvénds for att beskriva patvingad och fri konvektion av virme,
respektive? Ge talen fysikalisk tolkning!

b) Beskriv kopplingen mellan vérme- och rérelseméngdstransport for de tvé fallen!

A6. Vid diagraml6sning for instationér vérmetransport 1 serie anvénds relativ tid
X = at/ x} och relativ resistans m = k/ hx, . Ge analoga uttryck for X och m vid instationdr
masstransport! (2p)

A7. Visa att Nu ; = 2 for fallet med ren diffusion (stationér) frén en sfér till en stor
stillastdende volym fluid. Antag att koncentrationen pa ytan av sfidren (=R) &r C, , och langt
ifrdn (r = c0) dr C,,,. (4p)

A8. I Figur A2 visas koncentrationsprofilerna pa gas- och vitske-sidan enligt tvafilmsteorin.

(3p)
a) At vilket hall sker masstransporten? Motivera!
b) Vid rening av fororenade rokgaser med absorption i vatten var kapaciteten f6r dalig.

Mitningar visade att 1/k; =1och m/k, =10.1 vilken fas bér forbattringar genomforas?
Motiveral
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DEL B. PROBLEM
B1.
I ett horisontellt ror anslutet till en stor behallare strommar vatten med temperaturen 20°C och

hastigheten 0.1m/s. Réret dr 5m langt och har diametern 1cm. Jimfor skillnaden i tryckfall om flodet
antas vara laminért respektive oviskost.

Vilket tryckfall borde 6verensstdmma bést med verkligheten? Motivera ditt svar.
(8p)




B2.

Det &r en varm sommardag pa campingen vid hultsfredsfestivalen. Solen ligger pa ert tilt och dar inne
ir temperaturen 39°C. Oforutseende som ni var ligger er 61 dér inne och héller dé givetvis samma
temperatur. For att fixa detta gar ni till ett nérliggande McDonalds dér ni snéllt ber om att fé is och
salt. Efter att ha rivit upp atskilliga sma saltpasar och blandat innehéllet med isen i er uppblésbara
babypool (som ni givetvis alltid har med er pa festival) har ni erhallit en ca 20%ig saltldsning vilken
ddrmed haller en temperatur av -16°C i vilken ni vill kyla era Slburkar.

Berikna hur lang tid dlen bor ligga ner i poolen for att den ska halla en njutbar temperatur av 6°C.

Antag att saltlosningen har konstant temperatur samt att Slen kan antas vara oéndligt ling
(dndeffekterna kan forsummas). Antag vidare att konvektionen i 6len kan beskrivas med en ekvivalent
konduktivitet, att burkplaten ir tunn och att hela &len haller rétt temperatur ndr den haller ratt
temperatur vid dess halva radie. For att bestimma varmeGverforingstalet pa burkens utsida bor ett
logaritmiskt medelvirde av den drivande temperaturskillnaden vid kylningens borjan och slut
anvéndas.

Givet:

L = 167mm

Dy = 65mm

Tsaltlﬁsning = -16°C

H saltlssning = 0.0535 Pas

CPsatissning = 3.15kJ/kgK

ksaltlﬁsning = 0.57W/mK

gggisaltl(‘isning =51- 104 I<.ll'l'l-3
U

Tou = 39°C

Cpa = 4.09 kJ/kgK

Pal = 1100 kg/m’

kekvivalent,ﬁl = 6.56 W/ (mK)

Tél,(’inskad = 6°C

(10 p)




B3.

For att uppskatta diffusionskoefficienten for ett imne, A, i luft, fyller du en bigare med 200 g ren Al
viitskeform och stiller bigaren i ett dragskap. Nar du ett dygn senare véger aterstiende méngd A finns
bara 198 g kvar i bigaren. Anvind nedanstaende data for att rékna fram diffusionskoefficienten for
dmne A i luft.

Bégarens hojd: 180 mm

Bigarens diameter: 70 mm

Vitskeniva A: 70 mm (approximeras som konstant)
Mittnadstryck A i 1 atm, 25 °C: 5215 Pa

Molvikt A: 74 g/mol

Tryck i dragskdp = 1 atm
Temperatur i dragskap = 25 "C.

8p




B4.

Vatten strommar i ett slitt rér med diametern 20cm och lingden 52m. Vattnets temperatur &r frdn
borjan 25°C och det virms upp till 50°C av en extern virmekilla som haller den vildigt tunna
rorviggen vid en konstant temperatur av 70°C. Berékna totala friktionskraften som verkar pd
rorviggen.

(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!

Star: —4—6 Skall sta:

Jo,

Skall sta: Nu, =2+ 0.6Rel)*Pr'”?

Star p, =He,’ Skall sta:

Star p, =He,’ Skall sté:

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 Skalli sta: £
P %4

R (&

p, =He,

py =He,




