TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER 1 KEMITEKNIKEN (KAA060)
Torsdag 20 december 2012 ki 08.30-13.301 V.

Anders Rasmuson &r antréffbar for frigor pd telefonankn 2940 och kommer att vara i

tentamenslokalen vid tva tillfillen: k1 9-10 och k1 11-12.

Granskning av tentamensrittningen kan ske tidigast den 16 januari 2013.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjilpmedel tilldtna!

B. Problem (36 p)

Tillatna hjdlpmedel:

Valfri kalkylator (nollstdlld)

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 ldmnas in innan del B (med hjilpmedel) fir pdborjas!

OBS! Erratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI

Al 1 Flgur Al visas Mariotte’s flaska. Ge uttryck for hastlgheten i utflédet da vitskenivan
sjunker. Inkludera hela utstrémingsférloppet! (3p)

A2. En stang fors axiellt med konstant hastighet V genom en vitskefylld horisontell cylinder
enligt Figur A2. (5p)

a) Still upp en modell for den laminéra och fullt utvecklade hastighetsprofilen i spalten
genom att stryka termer (motivera!) i den generella transportekvationen (ekvationen
ska inte 16sas).

b) Vilka randvillkor géller? !

¢) Hur riknar man ut kraften pa stangen (uttryck)?
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a) Vilket dimensionsl&st tal karakteriserar omslaget frin lamindr till turbulent strémning?

b) Ge talet en fysikalisk tolkning!

¢) Ge en fysikalisk forklaring till varfor ett frin borjan lamindrt gransskikt slar om till
turbulens ldngs en plan platta?

Ad. Tamfor ledning genom tva material A eller B (3p)
A B
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a) 1vilket material &r utbredningshastigheten av temperaturprofilen snabbast? Motivera!
b) Ivilket matenal 4r virmeflodet vid stationdra forhallanden stérst? Motivera!

AS. Hur uppkommer strémmningen vid fii respektive pétvingad konvektion av virme?

(2p)

A6. Bn vt kropp som omstrdmmas av luft antar efter ldng tid den sd kallade
vattemp eraturen. Besknv fysﬂcahskt och still upp relevanta uttryck for berdkningen av dennal

(Gp)



A7. 1 en kromatografikolonn uppskattades Biots tal for massdverforing i adsorbent partiklarna
#11 100. Vilket massoverforingsmotsténd for partiklarna dominerar (motivera)?  (2p)

A8. Visa att bulkbidraget for komponent B ar lika stort som diffusionsbidraget f6r komponent
A (storlek och rikining) vid diffusion genom stagnant komponent!

Gp)
—_—
Cylinder of inside | -
Fluid at pressure g, ) / radius B ‘/ﬂuid at pressure p,
———
[
Rod of radius 2 — . ) .
moving with velocity V' ) -

Annular ﬁo;w with Inner cylinder moving axially.

b, Ad




DEL B. PROBLEM

Bl

Esa-Pekka Juntanen ska fylla pd olja i motorn pé sin lastbil och i instruktionsboken star att det ska
vara olja av en viss typ men hans Chef vill snala och anvénda en billigare mineralolja istdllet for den
rekommenderade syntetoljan. Esa-Pekka misstdnker att fér att motorn skajmé bra behdver oljan ha
samma viskositet som den rekomenderade men han har ingen viskometer sd istéllet sldpper han en
liten glasparla i en oljedunk och méter tiden det tar fér den att nd botten. Pérlan dr sfarisk och av
pyrex glas och har en diameter pd 0.2mm. Att falla 50 cm genom oljan i dunken tar 76 sekunder.
Terminalhastigheten uppnas férhallandevis mycket snabbt. Oljans densitet mater han upp till
850kg/m3. Vilken viskositet kommer Esa-Pekka fram till att oljan har?




B2

En kall vintermorgon i norra Finland sitter Esa-Pekka Juntanen i sin lastbil pd vdg séderut. Da hans
finlandsagda &keri vill spara energi och pengar har de investerat i en vindruta med valdigt lag
virmeledning, k.s=0,4W/mK. Detta innebdr en risk att vindrutan far en isbeldggning pa utsidan om
dess temperatur gar under 0 grader C. Detta kan bli bade farligt och &r dessutom olagligt dven i
Finland men som tur &r gillar Esa-Pekka bastubad och har darfor installerat ett bastuaggregat i kupén.
Bastuaggregatet dr ihopkopplat med lastbilens flaktsystem som bldser ut het luft med en hastighet av
2 m/s langs med rutan.

Utomhustemperaturen ligger pa konstanta -8 grader C. Varmedverforingskoefficienten pd vindrutans
utsida uppskattar Esa-Pekka till 60W/m?K med den aktuella hastigheten och en korrelation han
mindes fran den kurs i transportprocesser han tog for manga ar sedan. Vilken temperatur méaste
luften fran bastuaggregatet ha fér att undvika frost pa rutans utsida? Glasrutans tjocklek &r 3mm och
man kan anta att den dr helt plan. Rutan har vidare en hojd av 1 meter.

(10p)




B3

Malkulor gjordes traditionellt av naftalen, vilket pa senare &r bytts ut mot 1,4-Diklorbensen (para-
bensen) da naftalen &r lattantindlig. Vid anvandning av malkulor sublimeras materialet direkt fran
fast fas till gasfas, i ett stdngt utrymme, till en koncentration vilken ar dédlilg forinsekter. Da
manniskor endast exponeras fér gasen under valdigt korta tidsperioder (hdmtning-inhangning i
garderob) kan metoden anses ofarlig fér ménniskor.

Berakna det initiala fluxet av 1,4-Diklorbensen fran en malkula till omgivande luft da en flakt
placerats framfor den och bldser p& kulan med en vindhastighet av 0.5 m/s. Koncentrationen av 1,4-
Diklorbensen i omgivande luft ar lika med noll.

Djs = 0.069 cm?/s (1,4-Diklorbensen i luft)
T=20C
Dmaliwa = 2 €M

sat
P 1,4-diklorbensen = 1.06 mmHg




B4

P& ett dagis i G&teborg produceras en stor mangd lerbollar. Bollarna &r ca 2cm i diameter och
hehdver torkas for att bli hdlibara nog att tas hem till verlyckliga fordldrar. Torkningen sker i ugn vid
200°C och bollen anses klar nir centrumtemperaturen pa bollen dr 80°C. Hela bollen har
temperaturen 20°C nar den satts in i ugnen. Antag att bollen hanger fritt i ugnen.

t
Hjilp pedagogerna att rikna ut hur lang tid en boll behdver vara i ugnen for att bli klar.
Givna data:
ke =7,0x10"m/s
Kiera= 0,20 W/mK

Qera= 1,75%x107m?%/s

Dpg= 2,0x10°m?%/s (3nga i luft)

(10p)




Erratalista till 3W 5:e upplagan

Sidan 141, Exempel 1 Lyftkraften saknas! l

Sidan 175, ekv. 13-16 Star: AP Skall sta: AP
Y Pg

Sidan 316, ekv. 20-38  Skall sta: Nu, =2+0.6Re}>Pr'?

C,,-C C C
Sidan 509 Star ¥ =—=2—2 Skall sta: ¥ = —>=—2—
CA,S - CA,O CA,w - CA,O
Sidan 555, Figur 29.3  Star p, = He, Skall sté: p, =He,
Sidan 556, Figur 29.5 Star p, = HCA,.* Skall sti: p, =Hc,
. ° CAl - CA s CA e CA
Sidan 659, Tabell F.9 Star ¥V =——————— Skall sta: ¥V = ——=——"—
CA,I - CA,o CA,W - CA,O
|
Sidan 664, Figur F.5 Fel i diagram. Skall vara:
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Erratalista till 3W 4:e upplagan

Sidan 151, Figur 12.2: CD-axel

Star 0 Skall sta: 1

Sidan 190, ekv. 14-16 Star: E Skall sta: £

p pg
C,.-C C
Sidan 541 Star ¥ =—22 A Skall sti: ¥ = Aihe= A
4,8 CA,O Ao
c,, -C C
Sidan 706, Tabell F.9 Stir ¥ =—2 4 Skall st: ¥ = —2>= &
41 CA,O CA,&,

Sidan 711, Figur F.5 fel i diagram, se erratalista for 3W S:e upplagan

- CA
- CA,O

- CA
- CA,O
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