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1. 3p)
Formulera en populationsbalans for det endimensionella fallet med en cellkultur strémmande i
en tub. (G=nettogenerering).

2. (5p)
Formulera med skalbalans en instationidr modell for avkylning av en sfdr i en vil blandad
(4ndlig) tank (se figur). Ange randvillkor.

3. (4p)
Hydrering av acetylen (A) 1 gasfas sker i en pords Pd / oo — Al, O3 katalysator.

kP Py,

ry =
(1 + KAPy + o /KHZPHZ)Z

Diffusion kopplad med reaktion i en sfirisk pellet beskrivs av

9’C 29C
P (32 59p) 7

CHy, +Hy — CyHy, mol/mSkat )

Dir C dr koncentrationen och p ér radien.

Effektiv diffusivitet for A D, sr = 10"m?/s

Hastighetskonstant k = 10*mol /m> - bar? - s
Jamviktskonstant K4 = 100bar—!
Jamviktskonstant Ky, = Shar~!
Pelletradie rp = 1073m
Partialtryck vid ytan Pys=5-10"3bar
Partialtryck vid ytan Py, = 0.2bar
Temperatur T=323 K

Vitgasen dr i sa kraftigt overskott att dess halt kan anses konstant. Anvénd tillimpliga
randvirden och 16s differentialekvationen med enpunkts kollokation samt beridkna effektivitets-
faktorn mha

Ip
3({PZF(PA,PH2)61P

’n —
r?)r(pAsvags>

Integralen 16ses ldmpligen numeriskt. Motivera valet av funktion och kallokationspunkt.
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4. (5p)
En teknolog har kopt en fin rod ballong som han binder fast vid bianken. Ballongen &r fylld med
vitgas. Hur lang tid tar det innan ballongen sjunker till golvet? Ballongen har ett initialt tryck
av 1.1 atm och en diameter av 0.3 m.

Luftens temperatur 20°C

Luftens tryck latm
Diffusion H, — N> (gas) 8-107>m?/s
Diffusion Hy — O, (gas) 8-1079m?/s
Diffusion H, ballonggummi 5-107"m? /s
Diffusion N, ballonggummi 1-1071m? /s
Diffusion O; ballonggummi 1-107"m? /s

Loslighet av H, i ballonggummi  5mol /m? - bar
Loslighet av N, i ballonggummi  1mol /m? - bar
Loslighet av O, i ballonggummi ~ 1mol /m? - bar
Ballonggummits densitet 1000kg /m*

Ballongmaterialet viger 2 g och den del av sndret som bérs av ballongen véger 1 g. Diffusionen

i en sfir beskrivs av:

o€ _ d*C L2 aC

or ar:  ror
Antag att diffusionen in av luft kan férsummas och formulera de ekvationer (med randvérden)
som kridvs. Gor ldmpliga approximationer och 16s problemet. Gor dven en uppskattning av

storleken pa de approximationer som gjorts (frimst inverkan fran diffusion in av luft). Onskad
noggrannhet dr + 20%.

5. (3p)
Vid en sa kallat lack-of-fit analys jamfors kvoten K:
K — S; / Vi
Sr/Vr

med F-fordelningens virde F(v;, v,, o).

a) Beskriv i ord eller formler vad beteckningarna i kvoten K(S;,S,,Vv;,V,) representerar och
hur de erhalles. Ange speciellt vad for data som krdvs for att kunna gora en analys.

b) Vad innebir det om kvoten K &r storre dn F-fordelningens vérde?
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6. (5p)
Den biokemiska syreforbrukningen (BOD) hos ett prov undersoktes med hjélp av métningar vid
ett flertal tidpunkter. Resultatet ges i nedanstaende tabell.

Tid (Dygn) BOD (mg/l)
0.47
0.74
1.17
1.42
1.60
1.84
2.19
1 2.17

— O N U W

Foljande modell for syreforbrukningen finns foreslagen:
f(1,0) = 61(1—e™)

dar f dr syreforbrukningen i mg/l och t ér tiden i dygn. Med hjilp av minsta-kvadratmetoden har
parametrarna, baserat pa ovanstaende data, bestamts till 6;=2.498 mg/l och 8,=-0.20246 / dygn.

a) Berikna ett approximativt, ssmmansatt 95% konfidensomrade (konfidensellipsoid) for parame-
trarna 6; och 6,.

b) Gor en approximativ skiss av konfidensomradets utseende och ange vad utseendet séger om
korrelationen mellan parametrarna.

Ledning: Nagra av nedanstaende summeringar kan eventuellt vara till nytta. Se dven bilaga
for tabeller och formler.

8
Y (1 —e%)2=3.1377
=1

i

8
Y (1 —e®f)e® = 1.5135
i=1

8
Y (%)% =1.8353
i=1

(t;%)? = 17.9906 (dygn)?

Tt

~.

t;(1 — %) el = 7,0462 dygn

Mo

i=1
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