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1. (4p)
Still, med skalbalans, upp en instationdr modell for att berdkna den kritiska radien for ett au-
tokatalytiskt system. I ett sadant system Okar reaktionsprodukten reaktionshastigheten. For ett
givet system erhalls kriticitet da forlusterna over systemgranserna (transporterad med diffusion)
inte langre kan balansera produktionen. Exempel utgor sonderfall av acetylen och kérnfission.

Antag att systemet bestar av en lang cylinder med radien R (dndeffekter kan forsummas) och att
produktionshastigheten kan modelleras som en forsta ordningens reaktion. Randvillkoret vid
ytan kan sittas till O och initialkoncentrationen dr konstant (=C;).

2. (6p)
En vitska strommar laminért lings en vertikal vdgg enligt figur. For z<0 &dr vdggen inert, medan
for O<z<L innehaller viggen en komponent som dr nagot 16slig i vitskan. Still upp en matem-
atisk modell for upplosningsforloppet.

Eventuella ytterligare forenklingar ska motiveras!
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3. (5p)
I grundkursen i1 kemisk reaktionsteknik definierar vi en ideal tubreaktor med att alla koncentra-
tioner och temperaturer 4r konstanta 1 ett infinitialt element over hela reaktortvérsnittet.

Diskutera i detta fall dd man inte helt uppfyller det ideala antagandet om approximationen om
att medelvirdet av reaktionshastigheten ir lika med hastigheten vid medelkoncentrationen och
medeltemperaturen i reaktortviarsnittet. Nér kan man fa en verskattning respektive en under-
skattning av medelreaktionshastigheten?

Diskutera dven om transporten av reaktant kan beskrivas av medelkoncentration ganger medelflode-
shastighet da man har att koncentration och flodet varierar radiellt i en tubreaktor. Ger denna
berikning (q*Cmedel) i normalfallet da man har hogre flode och ldgre reaktantkoncentration i
mitten (pga hogre temperatur) en over- eller underskattning av transporten?

4. (5p)
En snabb reaktion sker i ett katalytiskt membran dér de tva reaktanterna diffunderar fran var sitt
hall. Reaktionen &r sa snabb att inget diffunderar ut pa andra sidan.

A+ 223 —C
d’>Cy
Dp———= —kCyCp =0
A aéxz ALB
d*c
Dp—2 —2kC4Cp =0
dx?
Cy = 1000mol /m* Cp = 0 mol/m? vid x=0
Cp = 800mol /m? Cx = 0 mol/m> vid x=§

2

Berikna reaktionshastigheten per m~ membran. Anvind nagon form av viktade residualer.

Da=10"m?/s
Dp=2-10"m?/s
k=3-10"m?/mol - s
§=10"m

Berikna édven residualen i nagra punkter och jamfor denna med de storsta termerna i ekva-
tionerna. Diskutera sedan 16sningens tillforlitlighet.
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5. (6p)
Som en del i ett arbete som syftar till att hitta optimala driftsforhallanden i en angstripper
behovs en enkel modell for att beskriva hur destillatets vattenhalt (y) beror av angforbruknin-
gen(x). Som underlag gjordes nagra mitningar med foljande 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
2

Som modell foreslas y = a(In(x/ b))_§ , ddr a och b dr modellens parametrar. Genom minimer-
ing av residualkvadratsumman SS erhélls:

a (parameter 1) 0.130
b (parameter 2) 0.214 kg/s

SS 0.0017

7] 21.2759 27.3280
27.3280 41.1683

arp-t 03190 -0.2117

-0.2117  0.1648

a) Optimalt angflode forvéntas vara ca 0.6 kg/s. Berikna ett 95%-igt konfidensintervall som
beskriver modellens osidkerhet for detta flode.

b) Andra som gjort liknande forsok har kommit fram till att a=0.103 och b=0.215. Ligger
dessa virden, pa approximativt 95 % signifikansniva, inom den konfidensyta for ovanstaende
bestamning som har korrekt form?

o) (JTN)15/ \/ (JTJ)[1(JTT)55 = —0.92. Forklara vad detta uttryck beskriver och vad dess
virde innebdr. Hur dr det kopplat till konfidensytans utseende?

Se bilaga for tabeller och formler.

6. (4p)
a) Ange tva viktiga forutsittningar for att bestimning av parametrar med minsta-kvadratmetoden
skall vara statistiskt korrekt. Ange dven for en av dessa hur man kan kontrollera om forutsit-
tningen dr uppfylld.

b) Vilken forutsittning behover vara uppfylld for att man skall kunna skatta variansen enligt
02=SS/(N-P), dir SS #r minimum for residualkvadratsumman? Hur kan man kontrollera att
denna forutsittning ar uppfylld, och vad kriavs av forsoksdata for att en sadan kontroll ska
kunna goras?
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