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1. (5p)
Vid vatgranulering byggs aggregat upp fran mindre partiklar genom tillsats av vitska som
bindemedel. Det dr av intresse att kunna modellera bade storlek (massa m) och vitskeinnehall
(w) av aggregaten. Formulera en generell 1-D mikroskopisk populationsbalans dir bade mass-

tillvéxt (hastighet vi = —m) och foréndring av vitskeinnehall v, = d—v: inkluderas. Stromnings-

hastigheten &r u och nettoproduktionen ér G.

2. (5p)
Vitska rinner pa utsidan av ett cylindriskt vertikalt ror. Stéll upp en modell for hastighetspro-
filen i filmen under stationira forhallanden (dndeffekter kan forsummas) genom att:

a) Stryka termer i den generella transportekvationen (se bilaga). Motivera!
b) Stilla upp en skalbalans.

3. (5p)
En vanlig metod inom kinetikmodellering dr antagandet om "pseudo steady state", dvs vissa
haster stéller in sig sa snabbt att dven i ett tidsberoende system kan ackumulationstermen for-
summas och halten berikna algebraiskt fran 6vriga (tidsberoende) koncentrationer.

Gor en uppskattning av koncentrationerna och tidsderivatorna efter den forsta insvdangnings-
fasen for ett satsvist forsok och uppskatta for vilken/vilka av foljande @mnen vi kan anta att
pseudo steady state giller.

A+B =t C Ios D
D+E IS F 74 G

Reaktionshastigheterna ges av:

r1 = k1CaCp
ry = koC%
r3 = k3CpCg
r4 = kaCr

For ett satsvis forsok kan materialbalanserna skrivas

dCy dCp dCe dcp
T ar v gy T T
s A dCs

— =—r — =r3—r4 —— =T

dt 3 a2 g T

dar

CY =Y =C% =1000mol /m*> ki =1-10"*m>/mol-s ky=1-10"1m3/mol - s
ks = 1-10"*m> /mol - s ky = 100s~!
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4. (5p)
Masstransport och reaktion for en andra ordningens reaktion i en isoterm sférisk katalysatorpar-

tiel kan skrivas )
d-C 2dC >
Dypr=|——+—-—)—-kC°=0
e <dr2C * r dr) '

med randvirdena

dcC

r?— =0 vid r=0
dr

och

C =Cp vidr=R.

Beridkna C(r) med en enpunkts kollokation och uppskatta effektivitetsfaktorn enligt

B f(§3r2C(r)2dr

- RG
Beridkna dven kollokationslosningens residual for r=0.2 R, 0.5 R och 0.8 R, och bedom om
16sningen &dr rimlig.

Radien R=5-10"m
Effektiv diffusivitet D,pr=1-10"m?/s
Bulkkoncentration ~ C, = 1mol /m?
Hastighetskonstant k. = 0.2m> /mol - s

5. (6p)
Mitningar av propenglykolpropyleters densitet i1 vitskefas vid olika tryck och temperaturer har
gett foljande resultat.

p(kg/m’)
P(MPa) | T=283.15K T=323.15K T=353.15
0.1 (Prel) 895.1 §572 8273
5 898.5 8614 8326
15 905.0 869.6  842.5
25 911.1 8772 8513

For varje tryck finns alltsa métningar vid tre temperaturer. Foljande modell finns foreslagen for
att beskriva densiteten i vitskefas:

pref<PrefT)

p:
1—C-ln( B+ P )
B+Pref
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Vi viljer nu att sitta P, till 0.1 MPa, vilket gor att virdena pa p, s kan tas direkt ur
ovanstaende tabell. Genom minimering av residualkvadratsumman SS (baserad pa p) bestamdes
parametrar mm till

B (parameter 1) 81.13 MPa
C (parameter 2) 0.0845

SS 68.07

Jry [0.2139 -230.4426
| -230.4426  2.484-10° |

Jrn-! [6646.5 6.1663]
16.1663 0.0057 |

Uppgifter:
a) Bestdm individuella 95%-konfidensintervall for parametrarna B och C.
b) Bestdm korrelationen mellan parametrarna. Vad innebir det erhallna virdet?
c) I litteraturen har foreslagits att B=79.4 MPa och C=0.0836. Kontrollera om detta virde ligger

inom ett sammansatt konfidensintervall med exakt 95% konfidensgrad (men med approximativ
form).

Ledning: Korrelationsmatrisen C definieras som:
_ _ _ 0.5
Cij = {(XTX) Y/ HXTX) ™ (XTX) ']
Se bilaga for tabeller och dvriga formler.
6. (4p)

Undersok om modellen i uppgift 5 kan forbittras i nagot eller nagra avseenden. Ta med alla
aspekter som det finns tillrickliga uppgifter om.
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