TENTAMEN I TRANSPORTPROCESSER I KEMITEKNIKEN (KAA060)
Tisdag 20 augusti 2013 ki 08.30-13.30i V.

Anders Rasmuson ér antriffbar for fragor pa telefonankn 2940 och kommer att vara i

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

Granskning av tentamensrattningen kan ske tidigast den 9 september 2013.

Tentamen omfattar:

A. Teori 24 p)
Inga hjdlpmedel tilldtna!

B. Problem (36 p)

Tilltna hjdlpmedel:

Valfri kalkylator (nollstélld)

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

Physics Handbook

~ Betygsgranser
Poéng: 0-29 30-39 40-49 50-60
Betyg: u 3 4 5

Del A maéste 1dmnas in innan del B (med hjidlpmedel) far pdborjas!

OBS! Erratalista till kursboken (3W) bifogas tentamenstesen




DEL A. TEORI

Al. Man kan iaktta att stralen frdn en kdkskran smalnar efter utloppet enligt Figur Al.
Forklara! (2p)

A2. Den generella rorelseméngdsbalansen 6ver en kontrollvolym kan skrivas:

S F= jjc_s.vp@.n)d,“% [ ovar

a) Ge fysikalisk betydelse av varje term!
b) Hur forenklas ekvationen vid stationdra forhillanden?
¢) Hur férenklas ekvationen vid fullt utvecklad strémning? (3p)

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

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

Ad. 3p)

a) I Figur A2 visas tryckfordelningen runt en cylinder for tva olika virden p& Reynolds tal.

Forklara med hjilp av bilden skillnaden 1 motstandskraft 6r de tva fallen!

b) Hur stor 4r motstdndskraften for ideal strtémning? Motivera!

AS5. Den instationdra virmeledningsekvationen 1 en dimension skrivs: (3p)
c a—T =k T
Pes ot ox’

a) Vad betyder termerna fysikaliskt?

b) Hur dndras utbredningshastigheten av temperaturprofilen, vid en temperaturférandring pa
ytan, om materialet dndras sé att pc, dkar? Motivera!

c) Hur &ndras utbredningshastigheten av temperaturprofilen, vid en temperaturfordndring pa
ytan, om materialet dndras sé att k 6kar? Motivera!

A6. (p)

a) Hirledningen av medeltemperaturdifferensen, A7, vid dimensionering av virmevéxlare
bygger pé tre uttryck for den 6verforda effekten. Stall upp dessa!

b) En virmevixlare kan kopplas i med- eller motstrom. Vilken konfiguration ger minst
viarmevéaxlaryta vid samma 6verforda effekt? Motivera!




AT (4p)
a) Vilka dimensionslosa tal karakteriserar konvektiv (pdtvingad) massoverforing? Ge talen

fysikalisk tolkning!
b) Beskriv hur Chilton-Colburn analogin kan anvindas for att bestdimma
massoverforingskoefficienten k, om virmedverforingskoefficienten h &r kénd for

motsvarande stromningsfall!

A8. Hirled med en differentiell massbalans ett uttryck for koncentrationsprofilen for stationédr
masstransport 1 en diffusionscell (Figur A3)! Gasen B &r olgslig i vétskan A. (4p)
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DEL B. PROBLEM

B1

| en rorsektion med en avsmalning ska flodeseffekter vid vaggen studeras. Radien innan
avsmalningen &r 10 mm och efter avsmalningen &r den 5 mm. | réret strémmar vatten (25°C),
centrumhastigheten i den tjocka delen av réret dr 0.05 m/s. Berakna hastighetsskillnaden mellan
punkt A och punkt B som bada ar beldgna 1 mm fran vaggen. Fullt utvecklade hastighetsprofiler kan
antas i roret vid bade punkt A och punkt B.

Ri=10mm
Rz=5mm{

x::-?’
A “F 1mm

S Himm

(8p)




B2

Langa elektroder, (stavar av grafit med ett cirkuldra tvarsnitt) sinks ner i smilt natriumklorid under
en elektrolysprocess pé en stor fabrik. En elektrod har en diameter pa 32 cm och initialt haller den
24°C och smaltan haller en temperatur pd 830°C. Virmedverforingskoefficienten mellan elektrod och
smilta har uppskattats till 191 W/m?K. Hur 1&ng tid tar det innan elektroden natt en temperatur pé
427°C pé ett radiellt avstand pa 22.4 cm frén centrum?

Materialdata for grafit:
p=2140 kg/m3
k=130 W/mK

Cp=0.71 ki/kgK

(8p)




B3

En saltsten for vilt (sfar av NaCl med diameter D och D > 0.1 m) har av misstag ramlat ner i en back
dir den sakta [6ses upp av det strommande vattnet. Uppldsningshastigheten ar initialt i kg/h.
Vattnet har en konstant hastighet avv m/s darv > 0.1. D, for NaCl i vatten dr oavsett koncentration
l3gre dn 1.6 - 10°m?/s. Berakna upplosningshastigheten nir storleken av sfaren minskat till en
diameter av D/2. Uttryck svaret i % av initial uppldsningshastighet. Du kan anta att sfaren helt
omstrommas av vatten och att backens botten inte paverkar systemet.

(10p)




B4

| en cylindrisk vatvaggskolonn strommar vatten vid 20°C i en tunn film l&ngs rérets insida. Vattnets
flodeshastighet dr 0.1 m/s. | motsatt rikning genom roret flodar luft med flédet 0.002 m°/s. Luftens
intemperatur r 50°C och dess uttemperatur dr 30°C.

Kolonnens ldngd dr 1.5 m, dess inre diameter dr 25.4 mm. Vétskefilmen dr 1 mm tjock. Ingdende luft
kan anses helt torr och vattnets temperatur kan antas oféréndrad i kolonnen.

a) Berdkna det konvektiva virmedverforingstalet for luften (6p)
b) Berdkna tryckfallet (for luften) dver kolonnen (4p)




Erratalista till 3W 5:e upplagan

Sidan 141, Exempel 1 Lyftkraften saknas!

Sidan 175, ekv. 13-16 Star: AP Skall sta: AP
P Prg
Sidan 316, ekv. 20-38  Skall sta: Nu, =2+0.6Re})*Pr'’?
C,.-C C,.-C
Sidan 509 Stir ¥ =—28 A Skall std: ¥ = —2= A
CA,S - CA,O CA,m o CA,O
Sidan 555, Figur 293 Stdr p, = He," Skall sté: p, = He,
Sidan 556, Figur29.5  Star p, =Hc," Skall sté: p, = He,
C,, -C C,.-C
Sidan 659, Tabell F.9 Star ¥ = —2l 4 Skall sta: ¥ = —2~ A
CA,I - CA,O CA,oo - CA,O
!
Sidan 664, Figur F.5 Fel 1 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: —A—Pi Skall sta: -A—Pi

oy g
Cus-C C,.-C
Sidan 541 Star ¥ =—=25 "4 Skall std: ¥ =22 &
4,5 CA,O CA,w - CA,O
C,, -C C, -C
Sidan 706, Tabell F.9 Star Y =—21 —A Skall std: ¥ = —2&= 7A
41 CA,O CA,oo - CA,O

Sidan 711, Figur F.5 fel 1 diagram, se erratalista for 3W 5:e upplagan




