TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Lordag 25 augusti 2007 kI 08.30-13.30 i M.

Anders Rasmuson ér antriffbar for fragor pé telefonankn 2940 eller 27 36 06 och

kommer att vara i tentamenslokalen vid tva tillfdllen: k1 9-10 och k1 11-12.

Granskning av tentamensréttningen kan ske tidigast den 14 september 2007.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjdlpmedel till&tna!

B. Problem (36 p)

Till&tna hjalpmedel:

Valfri kalkylator (nollstilld)

3W (Welty, Wicks och Wilson: Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer)
PM: Transportprocesser, kompletterande material (sid 1-13)

Riknetabell (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 hjilpmedel) fir paborjas!

OBS! Erratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI

Al. Chalmersteknologen Emil skulle fylla en lattflytande men dyrbar vitska pa ett stort antal
flaskor. For att inte spilla anvénds en tratt. D& det tog lang tid foreslog Emilia att anvénda en
tratt med mycket lidngre pip. Ar detta en bra ide’? Trattarna 4r identiska férutom pipens lingd.

(2p)
A2. Navier-Stokes ekvation ges av:
p(g—+V~VVj = uV*v+ pg—Vp
Hur forenklas ekvationen for (motivera):
a) ideal (friktionsfri) stromning
b) laga virden pd Reynolds tal (2p)

A3. Strémning runt en fast kropp karakteriseras av foljande variabler: kraft (F), hastighet (v),
fluidens viskositet (p), fluidens densitet (p), och en karakteristisk ldngd (L).

Hur ménga dimensionslésa tal behdvs for att beskriva systemet? Motivera! (2p)

A4. T Figur Al visas tryckfordelningen runt en cylinder for tvé olika virden pa Reynolds tal.
Forklara med hjilp av bilden skillnaden i motstandskraft f6r de tva fallen! 3p)

AS5. Den instationéra virmeledningsekvationen i en dimension skrivs:

oT o°T
P o = o
Vad betyder termerna fysikaliskt? (2p)
A6.
a) Hirledningen av medeltemperaturdifferensen, AT, , vid dimensionering av virmevéxlare
bygger pa tre uttryck for den 6verforda effekten. Stéll upp dessa! (2p)
b) En virmevixlare kan kopplas i med- eller motstrom. Vilken konfiguration ger minst
virmevixlaryta vid samma 6verforda effekt? Motivera! (1p)

A7.1Figur A2 visas tre gransskikt for ett fall med samtidig laminér strémning,
virmedverforing och massdverforing fran en plan platta. Identifiera kurvorna om Pr=10 och
Sc=100? Motivera! (3p)

AS8. Hirled med en differentiell massbalans ett uttryck for koncentrationsprofilen for stationér
masstransport i en diffusionscell (Figur A3)! Gasen B ér oldslig i vitskan A. (4p)




A9.
a) Stéll upp fyra ekvivalenta uttryck f6r massfluxet enligt tvéfilmsteorin. Definiera tydligt
ingdende storheter (gdrna med Figur)! (2p)

b) Vid absorption av gaser kan tvd extremfall sirskiljas: i) mycket 16slig gas och ii) svarloslig
gas. Vilket masséverforingsmotstand dominerar i respektive fall? Motiveral (1p)
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DEL B. PROBLEM

Bl

I en produktionslinje for mjolk har man ett flsde av 6 000 liter/timme vid normal produktion.
Vid diskning av réren anses det nddvéndigt med ett flode av 10 000 liter/timme for att diska
rent.

a) Bestim tryckfallet, uttryckt i Pa, bdde vid normal produktion av mj6lk och vid diskning.
b) Kan pumpen som anvénds vid normal produktion &ven anvéndas vid diskning? Den kan
klara av en 8kning av tryckfallet med 50 %.

Invindig diameter av réren, D = 38 mm
e/D = 0,0001

Engéngsforluster i roren, K =23
Rorlangd, L =50 m

Mjélk (6°C): Disklosning (60°C):
=1030 k§ p =980 kg/m
u 2,8 10” Pas p= 0,47 10° Pa-s

(8 p)




B2

En vitska med temperaturen 95°C rinner i ett stalrér (k = 45 W/mK). Virme forloras till
omgivningen genom béde stralning och konvektion. Den omgivande luften har temperaturen
10°C och virmedverforingskoefficienten for konvektionen &r h = 20 W/m’K. Réret har
innerradien, r; = 8 mm och ytterradien r, = 10 mm. Antag att det inre motstdndet kan
forsummas, dvs rorets innertemperatur, T;, dr 95°C.

a) Hur stort &r virmefluxet 6ver rorets ytterarea?

b) Om roret isoleras med en 1,5 cm tjock isolering med Kisolering = 0,10 W/mK, hur stort
blir virmefluxet d& dver rorets ytterarea, det vill sédga vid r,?

(10 p)
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B3

Vildoftande substanser kan i higa koncentrationer lukta illa. Man har funnit att for en viss
sorts parfym sker detta vid halter &verstigande 0.7 mg parfym per m’ luft.

En expedit i en parfymaffir som just anvint denna parfym gér pd langlunch (2.5 timmar) och
glommer att sitta pa korken pé parfymflaskan. Om vi antar att luften i rummet var fri fran
parfym da hon gick pé lunch, kommer d4 parfymhalten i afféren att ha passerat den ovan
namnda nivan d& hon kommer tillbaka? Motivera ditt svar med berékningar!

Diffusionskoefficienten av parfymen luft ar 2- 10 5 m%/s och parfymens molekylvikt ar

90 g/mol. Affiren som har en luftvolym pa 80 m® har temperaturen 20°C och trycket 1 atm.
Parfymens méttnadstryck (=angtryck) vid den aktuella temperaturen ir 3.4 kPa och
tvirsnittsytan pad “halsen” i parfymflaskan &r 0.80 cm?.

Det forutsitts att luftcirkulationen i affdren dr god (dock ingen ventilation). Vidare antas att
parfymhalten vid flaskans mynning &r sa lag att den kan forsummas, samt att
nivaforandringen i flaskan dr férsumbar.

F 3
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(8 p)




B4

Vid svetsning av exempelvis bilar bildas det ofta sma svetsloppor som faller ner antingen pa
marken eller pa den som svetsar. Om en s&dan sfirisk svetsloppa skulle falla frdn en hojd av
1.5 meter 6ver marken i en fabrik med 17°C luft, vad skulle da yttemperaturen bli pa loppan
ndr den nar marken? Antag att konstant fallhastighet har uppnatts for svetsloppan .
Svetsloppan har en diameter p4 1 mm och den ursprungliga temperaturen var 100°C. Dess
densitet dr 6500 kg/m3, virmekapaciteten dr 300 J/kg, K och viarmeledningsférméagan ar 230
W/m, K. Stralningen kan antas férsumbar.

(10 p)
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. Erratalista till 3W 4e upplagan
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