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1. (4p)
En vitska strommar i positiv x-riktning genom en lang, plan spalt med lingd L, bredd W och
hojd B, dir
L>W>B

. Splaten har porosa viaggar vid y=0 och y=B, si att ett konstant tvirflode v, = vy kan upprit-
thallas. Still, genom att stryka termer i den generella transportekvationen (se bilaga), upp en
stationdr modell for hastighetsfordelningen vy(y). Motivera!
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y=B
Vx (y )
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2. (6p)
En ren vitska fryses pa utsidan av ett ror enligt figur. Bulkvitskans temperatur 77 ligger pd
fryspunkten och insidan av roret kyls med en strommande gas av temperaturen 7p. Stéll upp en
modell for tillvixten av det frysta skiktet. Antag att Ty dr oberoende av axiell position.

‘ R
Viitska Fast Gas R, Fast | Vitska
T=T T(rt)| T =Ty
| r
Ry(1)
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3. (5p)
Etoxilering av nonylfenol kan goras i ett spraytorn dir nonylfenol sprayas in som en vitska i
ett torn med gasformig etenoxid (EO) vid 5 bar. Uppskatta hur mycket etenoxid som kan 16sa
sig i dropparna under deras fall till botten av tornet. Antag att reaktionshastigheten &r langsam
och att hela masstransportmotstandet ligger i vitskan. Gor en 6ver- och en underskattning av
méngden.

Loslighet K = 15molEO/m?> - bar
Droppstorlek dp = 1mm
Diffusiviteten D =10""m?/s

Etenoxids viskositet vid Sbar v =5-10"m?/s
Etenoxids densitet vid 5 bar ~ p = 6kg/m’

Nonylfenols densitet pn = 800kg /m?
Tornets hojd D=8m
dv pv?
—-—— CpA— =0
ar ™8 oo 2
. vd) . nd,
Cp kan uppskattas fran 24/Re, dir Re = > och droppens projicerade yta dr A = i

4. (5p)
En bittre uppskattning i uppgift 3 kan fas om man 16ser transportekvationen i droppen. (I denna
tentamen l6ses dock uppgifterna oberoende av varandra).

dc d’C 29C
— =D =5+-—=—)—kC
dt (8r2 T 8r)

Beridkna med nagon form av viktade residualer hur mycket som har transporterats in i droppen
efter 10 sekunder.

Koncentration vid r=R  75mol /m>
Radien R =0.5mm
Diffusiviteten D =10""m?/s
Hastighetskonstanten k=0.1s"1

5. (5p)
Acree och hans medarbetare har foreslagit foljande samband for att beskriva 16sligheten av ett
amne (A) i en blandning av tva amnen (B och C) vid en viss temperatur.

N
i = xpIn(0") + (1 —xp)In(xy" ) +xp(1 —x3) ) Si(xp — (1 —xp))’

i=0

Inx

Hér avser x% den initiala molfraktionen av B; d.v.s. innan nagot av A 16st sig. Beteckningen
(x4™); avser 16sligheten av A i rent amne B, medan x* avser 1sligheten i blandningen av B och
C. Modellen har N+1 parametrar; Sp, Sy, ...,Sy. Mitningar finns gjorda av pyrens (A) 16slighet

i en blandning av 1-butanol (B) och 2,2,4-trimetylpentan (C) vid 299.15 K.
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xO xsat
b A

0.0000 0.00720 ("konstant" i modellen)
0.2001 0.00848

0.3122 0.00849

0.5407 0.00817

0.6409 0.00806

0.7307 0.00779

0.8823 0.00716

0.9334 0.00687

1.0000 0.00622 ("konstant" i modellen)

Observera att forsta och sista raden ger losligheten i de rena dmnena, (x}")c respektive (x})g,

for enkelhets skull anser vi dessa vara konstanter. Ovriga mitpunkter anvinder vi till att

bestimma modellens parametrar S. Vi gor nu en tvaparametersmodell (d.v.s. N=1) dér vi later
sat

x" vara beroende variabel, d.v.s. y = xj{”. Genom minimering av residualkvadratsumman
bestamdes parametrar med mera till

So 0.9567

S -0.1027

SS 2.43-1077

17y [1.59-107° 6.50-1077 ]

16.50 1077 2.32-107° |
JTnH~! 163510 -1.78-10*]
-1.78 -10*  4.35:10° |

Med modellen beriknade vérden for dessa parametervirden finns givna i uppgift 6.

a) En modell av denna typ anvinds ofta som en del i en storre modell. Det &r da viktigt
att beta "hur bra" modellens predikation dr. Undersok detta genom att uppskatta bredden pa
konfidensbandet(95%-igt) for y genom berikning i minst tva punkter, t.ex. x%:0.2 och x%:0.64.
Jamfor detta med den experimentella osdkerheten som har angivits till ca 1.5 %.

b) Berikna ett 95%-igt konfidensintervall for parametrarna Sy och Sj. Ar modellen bra i detta
avseende?

¢) Undersok korrelationen mellan parametrarna. Ar modellen bra i detta avseende?

D. .
Korrelationskoefficientmatrisen C beriknas enligt C; j = ——2l dir D= (JTJ)"'. Se

\/Dii-Dj

bilaga for 6vriga tabeller och formler.

6. 3p)
Undersok pa lampligt sitt om det finns anledning att antaga att modellen i uppgift 5 kan forbit-
tras i nagot avseende, och i sa fall hur. Till din hjélp finns foljande virden berdknade.

X% xy" berdknad med modell

0.2001  0.00823
0.3122 0.00852
0.5407 0.00842
0.6409 0.00812
0.7307 0.00774
0.8823 0.00693
0.9334 0.00663

3
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