TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Fredag 29 april 2011 kI 08.30-13.30i V.

Anders Rasmuson #r antriffbar for frigor pa telefonankn 2940 eller 27 36 06 och kommer att
vara i tentamenslokalen vid tva tillféllen: kI 9-10 och k1 11-12.

Granskning av tentamensréttningen kan ske tidigast den 19 maj 2011.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjilpmedel tillatna!

B. Problem (36 p)

Tillatna hjalpmedel:

Valfti kalkylator (nollstalld)

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

Physics Handbook

Betygsgrinser

Poing: 0-29 30-39 40-49 50-60
Betyg: 8) 3 4 5

Del A maéste limnas in innan del B (med hjalpmedel) far pborjas!

OBS! FErratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI

Al. Det visar sig oméjligt att blasa en pingis boll ur en tratt enligt Fig. Al. Forklara!

(2p)

A2. Den mikroskopiska totala massbalansen kan skrivas:
op
——+V.pv=0
a7

a) Ange fysikalisk betydelse av de bdgge termerna!

b) Hur forenklas ekvationen om strémningen dr stationdr?

¢) Hur forenklas ekvationen om fluiden &r inkompressibel? Gp)

A3. En vitska strommar laminart mellan tvé vertikala plattor under inflytande av en konstant
tryckgradient. Ena ytan (till vinster) stér stilla och den hogra ror sig uppét med hastigheten v,
(se Figur A2). Still med hjélp av balans dver en kontrollvolym (dvs. ¢j genom forenkling av

NS ekvation) upp en modell (inklusive randvillkor) for hastighetsprofilen i spalten under
stationdra forhallanden. Andeffekter kan forsummas. Modellen behover ej 18sas. (4p)

A4.1 Figur A3 visas tryckfordelningen runt en cylinder for tva olika virden pa Reynolds tal.
Forklara med hjilp av bilden skillnaden i motstdndskraft for de tva fallen! Gp)

A5. Vid konvektiv uppvirmning 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 goras
i respektive fall? Gp)

A6. En vat kropp som omstrémmas av luft antar efter lang tid den sé kallade
véttemperaturen. Beskriv fysikaliskt och stéll upp relevarita uttryck for berdkningen av denna!

Gp)
A7. Fér masstransport vid lamindr stromning éver en plan platta géller:
Nu, .5 = 0.664Re}/* Sc'”’
a) Ge uttryck och fysikalisk tolkning av ingéende dimensionslosa tal! (2p)
b) Vilket 4r det analoga uttrycket for virmetransport? (1p)

A8.
Visa att bulkbidraget for komponent B 4r lika stort som diffusionsbidraget for komponent A
(storlek och riktning) vid diffusion genom stagnant komponent! (3p)
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DEL B. PROBLEM

B1

En doktorand, 13t oss kalla henne Julia, ska i sina experiment pumpa en trégflytande vatska genom
ett 10 meter langt ror. For att dimensionera pumpen som ska anvindas behover hon berdkna
tryckfallet dver réret. Det har en diameter av 25mm och &r placerat horisontellt. | experimenten ska
hon ha ett flode av 4,3 liter per sekund.

For att kunna genomfora detta behdver hon veta merom vitskan sd hon gdr ndgra experiment med
den:

Hon miter upp exakt en liter vdtska som hon vager och faststiller dess vikt till 1375g. Hon later sen
en aluminiumkula med diameten 5mm falla genom 30,0cm av vitskan vilket tar 5,02s

(accelerationsfasen kan férsummas).

Hjalp Julia att berdkna tryckfallet over réret.

[8p]




B2

Nir en elektrisk strom transporteras genom en ledare forsvinner en del energi som forluster i form

av virme till omgivningen. Den energimangd som avges pa detta sétt ar proportionell mot strommen

- . Ity? Ayl " i ez . « .
i kvadrat enligt: Qrsriust = i;—tl- [W] dér A, &r tvdrsnittsarean pa ledaren, I, ar strommen
e

(ampere) per tvdrsnittsarea, k. dr elektriska konduktiviteten for materialet och L ar ledarens langd.

En elektrisk ledare med radie ro pa 0,50 mm &r gjord av koppar. Den &r isolerad med en plast vars
temperatur ej far dverstiga 93°C for att undvika att den smilter med brandrisk som konsekvens.
Plastlagret &r 1 mm tjockt (dvs, till en yttre radie r; pa 1,50 mm)

{edare

Isolering
Luft

S

Figur. Uppvédrmning av en isolerad elektrisk trad.

Ledaren hinger horisontellt i stillastdende luft som haller en temperatur av 38.0°C. Bestam den
hogsta strémmen som kan flyta genom traden utan ndgon del av isoleringen dverstiger sin hogsta
tilldtna temperatur.

Materialdata:
Koppar:
k.=5,1-107 ohm™ m™

Plast:
k=0,350 W /(mK)

[10p]




B3

Ett packat absorptionstorn anvands for att absorbera dmne X fran luft till vatten i ett motstroms
forfarande, vid 1 atm och 293 K. | en punkt av tornet utgdr amne X ett partialtryck av 1,519*10" [Pa]
och motsvarande koncentration i viatskestrommen ar 1*10° [kmol/ms]. Fluxet av X i denna punkt
uppmattes till 4*10°° [kmol/(m**s)]. Den individuella gasfilmmassoverforingskoefficienten mater
3.95*10° [kmol/(m”*s*Pa)]. For systemet kan Henry's lag antas galla och partialtrycket i jamvikt med
ovan angivna vatskefaskoncentration ar 3.04*10° [Pal.

Uppskatta den totala masséverféringskoefficenten (K)), samt berdkna den procentuella andelen av
transportmotstdndet som aterfinns i gasfasen.

[8p]




B4

Sture tappar av misstag en flaska med parfym pa golvet i ett jufttatt badrum med volymen 8 m®.
Parfymen rinner ut ur flaskan och bildar en p6l med diametern 0.5 m mitt pa golvet. Sture stéller in
en flikt i badrummet och stinger dorren vilket ger ett konvektivt virmedverforingstal fran luft till pol
p& 12 W/ m’K. All dverford varme kan antagas forbrukas som forangningsentalpi.

N&got som Sture inte tankt pa &r att en varnare for hoga halter av kemikalier &r placerad i
badrummet, vilken reagerar nir koncentrationen dverstiger 0.01mol/m?®. Varningssystemet ar direkt

kopplat till brandkaren. Hur 1ang tid dr6jer det innan brandk&ren far larmet och rycker ut?

Vid dessa férhallanden dr mittnadstrycket for parfymen 950 Pa och diffusiviteten for parfym i luft
uppskattas till 2-10°° m?/s. Trycket i badrummet &r konstant 1 atm och luftens temperatur ar 23°C.

OBS! Gl&m inte att ta hdnsyn till att koncentrationen i (det val omblandade) rummet 6kar med tiden.

[10p]




Erratalista till 3W 5: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!

Stér: —éﬁ Skall sta:

yo,

Skall std: Nu, =2+0.6Re}*Pr'’

Star p, =He,’ Skall sta:
Stér p, = He A,~t 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: SA—Ii Skall sta: é-fi
P Pg

R (&

pAi=HcAi

PA,ZHCAi




