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1. (4p)
Ställ, med skalbalans, upp en instationär modell för att beräkna den kritiska radien för ett au-
tokatalytiskt system. I ett sådant system ökar reaktionsprodukten reaktionshastigheten. För ett
givet system erhålls kriticitet då förlusterna över systemgränserna (transporterad med diffusion)
inte längre kan balansera produktionen. Exempel utgör sönderfall av acetylen och kärnfission.

Antag att systemet består av en lång cylinder med radien R (ändeffekter kan försummas) och att
produktionshastigheten kan modelleras som en första ordningens reaktion. Randvillkoret vid
ytan kan sättas till 0 och initialkoncentrationen är konstant (=Ci).

2. (6p)
En vätska strömmar laminärt längs en vertikal vägg enligt figur. För z<0 är väggen inert, medan
för 0<z<L innehåller väggen en komponent som är något löslig i vätskan. Ställ upp en matem-
atisk modell för upplösningsförloppet.

Eventuella ytterligare förenklingar ska motiveras!
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3. (5p)
I grundkursen i kemisk reaktionsteknik definierar vi en ideal tubreaktor med att alla koncentra-
tioner och temperaturer är konstanta i ett infinitialt element över hela reaktortvärsnittet.

Diskutera i detta fall då man inte helt uppfyller det ideala antagandet om approximationen om
att medelvärdet av reaktionshastigheten är lika med hastigheten vid medelkoncentrationen och
medeltemperaturen i reaktortvärsnittet. När kan man få en överskattning respektive en under-
skattning av medelreaktionshastigheten?

Diskutera även om transporten av reaktant kan beskrivas av medelkoncentration gånger medelflöde-
shastighet då man har att koncentration och flödet varierar radiellt i en tubreaktor. Ger denna
beräkning (q*Cmedel) i normalfallet då man har högre flöde och lägre reaktantkoncentration i
mitten (pga högre temperatur) en över- eller underskattning av transporten?

4. (5p)
En snabb reaktion sker i ett katalytiskt membran där de två reaktanterna diffunderar från var sitt
håll. Reaktionen är så snabb att inget diffunderar ut på andra sidan.

A+2B→C

DA
d2CA

dx2 − kCACB = 0

DB
d2CB

dx2 −2kCACB = 0

CA = 1000mol/m3 CB = 0 mol/m3 vid x=0
CB = 800mol/m3 CA = 0 mol/m3 vid x=δ

Beräkna reaktionshastigheten per m2 membran. Använd någon form av viktade residualer.

DA = 10−9m2/s
DB = 2 ·10−9m2/s
k = 3 ·10−5m3/mol · s
δ = 10−3m

Beräkna även residualen i några punkter och jämför denna med de största termerna i ekva-
tionerna. Diskutera sedan lösningens tillförlitlighet.
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5. (6p)
Som en del i ett arbete som syftar till att hitta optimala driftsförhållanden i en ångstripper
behövs en enkel modell för att beskriva hur destillatets vattenhalt (y) beror av ångförbruknin-
gen(x). Som underlag gjordes några mätningar med följande resultat

x (kg/s) y(viktsandel)
0.265 0.35
0.291 0.30
0.323 0.25
0.366 0.21
0.434 0.14
0.606 0.12
1.31 0.07
13.4 0.05

Som modell föreslås y = a(ln(x/b))
−

2
3 , där a och b är modellens parametrar. Genom minimer-

ing av residualkvadratsumman SS erhölls:

a (parameter 1) 0.130
b (parameter 2) 0.214 kg/s
SS 0.0017
JT J 21.2759 27.3280

27.3280 41.1683
(JT J)−1 0.3190 -0.2117

-0.2117 0.1648

a) Optimalt ångflöde förväntas vara ca 0.6 kg/s. Beräkna ett 95%-igt konfidensintervall som
beskriver modellens osäkerhet för detta flöde.

b) Andra som gjort liknande försök har kommit fram till att a=0.103 och b=0.215. Ligger
dessa värden, på approximativt 95 % signifikansnivå, inom den konfidensyta för ovanstående
bestämning som har korrekt form?

c) (JT J)−1
1,2/

√
(JT J)−1

1,1(J
T J)−1

2,2 = −0.92. Förklara vad detta uttryck beskriver och vad dess
värde innebär. Hur är det kopplat till konfidensytans utseende?

Se bilaga för tabeller och formler.

6. (4p)
a) Ange två viktiga förutsättningar för att bestämning av parametrar med minsta-kvadratmetoden
skall vara statistiskt korrekt. Ange även för en av dessa hur man kan kontrollera om förutsät-
tningen är uppfylld.

b) Vilken förutsättning behöver vara uppfylld för att man skall kunna skatta variansen enligt
σ2=SS/(N-P), där SS är minimum för residualkvadratsumman? Hur kan man kontrollera att
denna förutsättning är uppfylld, och vad krävs av försöksdata för att en sådan kontroll ska
kunna göras?
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