TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Fredag 5 april 2013 kl 08.30-13.30i V.

Anders Rasmuson ar antraffbar for fragor pa telefonankn 2940 och kommer att vara 1

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

Granskning av tentamensrittningen kan ske tidigast den 25 april 2013.

Tentamen omfattar:

A. Teori (24 p)
Inga hjédlpmedel tillitna!

B. Problem (36 p)

Tillatna hjalpmedel:

Valfri kalkylator (nollstilld)

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

Physics Handbook

Betygsgrianser

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

Del A maste ldmnas in innan del B (med hjidlpmedel) fir paborjas!

OBS! Erratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI
Al. Betrakta stationdr, fullt utvecklad, lamindr horisontell rérstromning Gp)

a) Vilka krafter balanserar?

b) Iett fall var Z—p > 0. At vilket hll strdmmar det? Motivera!
x

¢) Skissa hastighetsprofilen!

A2. Vid tomning av ett akvarium anvénds ibland en hévert” (Figur A1) (3p)

a) Hérled ett uttryck for utloppshastigheten V!
b) Vad &r trycket i punkten 37

A3. Betrakta gransskiktets tillvixt vid strémning éver en plan platta. (3p)

a) Vilken kraft kan forsummas utanfor grinsskiktet? Motivera!
b) Det ir ett bra antagande att tryckskillnader tvérs gransskiktet &r forsumbara. Varfor?
2 2

¢) Vid hirledning av grinsskiktsekvationerna forsummas # 3 sz jAmfort med u VZ" .
X

Motivera! (x ldngs och y vinkelrdtt plattan)

A4, Hirled temperaturprofilen vid stationdr virmeledning genom ett sfariskt skal.
Temperaturen pé insidan och utsidan dr 7, och T, respektive. (3p)

AS. Vid liften i den alpina skidorten Zermatt finns en skala for den s.k. koldeffekten, dvs en
omrikning fran faktisk temperatur och vindhastighet till ekvivalent temperatur med
vindhastigheten noll.

(3p)
Vilken &r den fysikaliska grunden for omrdkningen? Motivera och ge relevanta uttryck!

A6. For masstransport vid lamindr strdmning 6ver en plan platta géller:

Nuj . =0.664Re}/* Sc'”?

a) Ge uttryck och fysikalisk tolkning av ingdende dimensionsldsa tal!
b) Vilket ér det analoga uttrycket for virmetransport? (3p)

A7. Det totala massfluxet for &mne A (en dimension) kan generellt skrivas:
N,,=¢, (VA,Z =V)+y, (e, + CpV3..)

Forklara i detalj den fysikaliska innebdrden av detta uttryck! (3p)




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

a) At vilket hall sker masstransporten? Motivera!

b) Vid rening av fororenade rokgaser med absorption i vatten var kapaciteten for délig.

Mitningar visade att 1/k; =1och m/k, =10.Ivilken fas bor forbittringar genomforas?
Motiveral
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DEL B. PROBLEM

B1

En rymdfirja ligger och svévar fritt i rymden. Férjan ska dndra sin nuvarande hastighet genom att
starta sin raketmotor. Nér piloten trycker pa gaspedalen sker en reaktion i raketmotorn dér ett fast
brinsle reagerar (utan externt syre) och bildar en gas. Gasen ldmnar rymdfarjan som da accelereras i
motsatt riktning. Densiteten pa gasen kan antas vara 2kg/m’, volymsflodet av gas frin raketen ir 200
m’/s och hastigheten pa gasen ar 300 m/s.

Berdkna kraften som rymdférjan utsétts for.

8p




B2

Temperaturen pé en fluid i rérelse mits med en sensor monterad i centrum pé en liten kula. Kulan har
en diameter p4 2.5mm. Fluiden och kulan ér initialt i termisk jamvikt och héller en temperatur p&

40°C. Den termiska konduktiviteten (k=105W/mK), virmekapaciteten (Cp=400J/kgK) och densiteten
(p=7500kg/m®) p kulan kan antas oberoende av temperaturen.

a) Under vilken kritisk konvektiv virmedverforingskoefficient dr den inre resistansen mot

virme6verforing 1 sfirens forsumbar?

b) Temperaturen pé fluiden hdjs snabbt till 100°C varvid temperaturen i kulans centrum loggas

enligt nedanstiende graf. Uppskatta med hjélp av detta hastigheten pa den strdmmande
fluiden. Egenskaperna for fluiden dr k=0,6 W/mK, u=1-10’3Pas, Cp=1000J/kgK och

p=1000kg/m’. Dessa kan antas oberoende av temperaturen.
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10p




B3

En vigg bestryks med ett 0.5 mm tjockt lager férg. Férgen bestér av ett vildigt lattflyktigt
16sningsmedel samt en tung, oflyktig, komponent. Fargen tillats torka, dvs; det lattflyktiga
16sningsmedlet evaporerar.

Hur lang tid tar det innan halten 18sningsmedel 1 gréansskiktet mellan vigg och férg har reducerats med
99 %, om viggen antas ogenomtrangbar?

Dag=2.2% 10 m%/s (Lsg-medlets diffusivitet 1 firgen)

8p




B4

Tryckfallet i en tub i en tubvirmevéxlare ska bestimmas. Till din hjélp har du temperaturmétningar
fran tuben och en given virmedverforingskoefficient. Tuben dr 1m lang. I tuben rinner vatten med
intemperaturen 273 K och uttemperaturen 333 K. D4 tuben virms pd utsidan med kondenserande dnga
kan temperaturen p4 rdrviggens insida antagas konstant vid 443K. Tubens diameter &r 10 cm och
vattnets medelhastighet i rdret ir 2m/s. Varmedverforingskoefficienten pé rorets insida har skattats till
5700 W/m’K.

10p




Erratalista till 3W 5:e upplagan

Sidan 141, Exempel 1 Lyftkraften saknas!

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

Sidan 316, ekv. 20-38 Skall sta: Nu, =2+ 0.6Rel? Pri/?

C,.-C C,_ -C
Sidan 509 Star Y =—25 "2 Skall stf: ¥ = —2= 2
4,5 T Y40 CA,oe - CA,O
Sidan 555, Figur 29.3  Star p, =He, Skall sté: p, =Hc,
Sidan 556, Figur 29.5  Star p, = He,’ Skall sté: p, = He,
C, -C c, -C
Sidan 659, Tabell F.9 Star Y = —>L —& Skall sta: ¥ = —2&= 4
CA,I - CA,O CA,m - 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 stéd: 1

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

p g
C,s-C C, -C
Sidan 541 Star Y =—25 A Skall std: ¥ == —A
4,5 CA,O Ao CA,O
C,,-C C, -C
Sidan 706, Tabell F.9 Star Y = —=~ —4 Skall sti: ¥ = —2= —A
41 CA,O CA,w - CA,O

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