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1 teoriatehtava, 3 laskua / 1 teori uppgift, 3 rakneuppgifter

Yksityiskohtia:
- MyCourses osiosta Valikoe 1 |0ytyvat tehtavat Tehtavat VK1
- Valikokeen teoriaosuus on kokeen ensimmainen tunti (1 h)

- Teoriaosa palautetaan Microsoft Word® (.doc/.docx) tai Adobe® PDF muodossa
se on tyypiltdan suorasanainen essee kuten lukion ainekirjoitus.

- Teoriaosuus paattyy MyCourses —jarjestelmassa automaattisesti ja opiskelijan on
itsensa pidettava huolta, etta ehtii ajoissa palauttamaan valikokeen teoriaosionsa
oikeaan MyCoursen palautuslaatikkoon. Teoria plautetaan Turnitin
palautuslaatikkoon Teoria VK1, sulkeutuu ki 10

- Kokeen laskuosa on kokeen loppuaika ja paattyy automaattisesti MyCourses —
jarjestelmassa, opiskelijan on pidettava itse huolta, etta ehtii ajoissa palauttamaan
valikokeen teoriaosionsa oikeaan MyCoursen palautuslaatikkoon.

- Kaavaeditorin kaytto vastauksissa on suotavaa mutta on sallittua kuvata siistit
kasinkirjoitetut laskut (kaavat, kaavaan sijoitukset, yksikdt, tms) ja liittda ne
vastaukseen, mutta vastaajan on huolehdittava siita, etta jalki on selkeaa ja luettavaa
ja tiedostot eivat paisu jarjettdman suuriksi.

- Palauta laskuosuus yhtena (1) failina Microsoft Word® (.doc/.docx) tai Adobe ®
PDF

- Laskuosuuden palautuslaatikko Laskut VK1 sulkeutuu kl 13.00,
- Laskuosan saa aloittaa teoriakokeelle varattuna aikana

- Kaikkiin tehtaviin vastataan



Svenska

Detaljer:

- | MyCourses del Valikoe 1 finns fragorna Tehtavat VK1
- Mellanprovets teoridel ar forsta timmen (1h) av provet.

- Teoridelen aterlamnas med Microsoft Word® (.doc/.docx) eller Adobe® PDF
format.

- Teoridelen ar essa, som en uppsatsskrivning i skolan.

- Teoridelen slutar automatiskt och studenten maste sjalv se till att teoridelen
aterlamnas i tid till den ratta aterlamnings ladan.

- Teori: Turnitin aterldmnings ldda Teoria VK1, stangs kI 10.

- Provets rakningar, som ar tidsmassigt provets sluttid, slutar automatiskt i
MyCourses, studenten maste sjalv se till att rdkningarna aterlamnas i tid till den ratta
aterlamnings ladan.

- Att anvanda en ekvations editor ar 6nskvart men det at tillatet att fotografera
snygga handskrivna rakningar (ekvationer, enheter etc.) och sammanbinda dem till
ditt svar. Men du maste ta hand om att svaret ar snyggt, latt att lasa och att filerna
inte blir alt for stora

- La@mna in rékningarna som en (1) fil Microsoft Word® (.doc/.docx) eller Adobe ®
PDF

- Rékningarnas aterlamnings lada ar Laskut VK1, stéangs ki 13.00,
- Du kan borja med rakningarna redan under teoridelen

- Svara pa alla fragor



Teoria (8 p)

Olet kesatyodssa biotuotetehtaalla. Prosessissa on vaihtunut raaka-aine ja prosessin
viimeisen vaiheen jdlkeen tuote saattaa mahdollisesti sisaltaa vahaisessa maarin vahamaista
ei toivottua sivutuotetta. Sivutuotetta ei pitdisi padsta tuotteeseen. Kehitysinssi pyytaa
sinua selvittdmaan voidaanko linjaan asentaa suodatin, joka on prosessin kannalta vain
turvavaruste eika sen pitdisi tukkeentua normaalioloissa. Tarkastele vain tata tilannetta.
(Tiedoksi: Suodattimia asennettaisiin oikeasti 2-3 rinnan, jos suodatin alkaa tukkeutua
virtaus vaihdetaan kulkemaan juuri puhdistetun lapi, tata ei nyt huomioida)

Viimeisesta prosessilaitteesta tuote kulkee pumpun imulinjaa pitkin pumpun kautta
pitkahkoa putkilinjaa pitkin maen paalla sijaitsevaan tuotesailioon, juuri tahan linjaan uusi
laite on ajateltu sijoittaa. Sinulla on kdytdssa firmasi aineominaisuustietokannat,
tuotantomaara, prosessifluidin lampoétila, taydelliset piirustukset putkilinjasta varusteineen,
pumpun yms. laitteiden kaikki tiedot seka olet saanut pomoltasi suodattimen valmistajan
emaili -osoitteen

Kuvaa esseen muodossa, kurssilla oppimasi pohjalta mita kaikkea sinun pitaa tehda
selvittadksesi asian. Tuloksesi esitdt kehitysinssille viikkopalaverissa.

Teori (8 p)

Du har fatt ett sommarjobb pa en bioproduktfabrik. Ramaterialet har férandrats i processen
och efter det sista steget i processen kan produkten eventuellt innehalla en liten mangd
vaxartad oonskad biprodukt. Biprodukten borde inte finnas i slutprodukten.
Utvecklingsingenjoren ber dig att ta reda pa om ett filter kan installeras pa linjen, vilket bara
ar en sakerhetsfunktion for processen och filtret borde inte tappas till under normala
forhallanden. Tank bara pa den har situationen. (Obs: | verkligheten skulle 2-3 filter
installeras parallellt, om filtret borjar tappa till andras floédet till att passera genom den nyss
rengjorda, men detta ignoreras nu)

Fran den sista processenheten strémmar produkten langs pumpens sugledning genom
pumpen langs en lang rorledning till produkttanken uppe pa backen, det ar pa denna linje
som det nya filtret ar avsedd att placeras. Du har tillgang till ditt foretags databaser 6ver
materialegenskaper, produktionsvolym, processvatsketemperatur, kompletta ritningar av
rorledningen med dess inredning, all information om pumpen etc., och du har fatt e-
postadressen till filtertillverkaren fran din chef.

Beskriv i form av en uppsats, baserat pa vad du har lart dig pa kursen, vad du behéver gora
att klara uppgiften. Du presenterar dina resultat i veckomotet med utvecklingsingenjéren.



L1.6p Laske kayttden taseita kuvan erotuslaitteen tuotevirrat R ja E seka kaikkien virtojen
pitoisuudet. Tehtavassa on mukana kolme komponenttia A, B ja C. Tiedat virroista seuraavat
tiedot: Syottovirta F = 2 mol/s, sisaltdaa komponentteja A ja B, siind olevan erotettavan
tuotteen A mooliosuus xar=0,1. Virta S = 2 mol/s tama on puhdasta C -komponenttia.
Virtaan R jaa 10% sisaan tulevasta A:sta seka kaikki sisdan tuleva B (ei C:td). Virtaan E siirtyy
90% sisaan tulevasta A:sta seka kaikki sisdan tulevasta C:sta (ei B:td). 6p

F R

L1.6p Berakna med hjalp av balansrakningar produktstrémmarna R och E och alla
koncentrationer av strommarna av separations apparaten i bilden. Blandning har tre
komponent A, B och C. Du kdnner till féljande information av strémmarna: Inmatningen F =
2 mol/s den innehaller komponenter A och B, mol fraktionen av produkt A i strom F ar xar
=0,1. Strommen S = 2 mol/s ar rent komponent C. Till strom R blir 10% av det inmatade A
och alt inmatade B (icke C). Till strom E flyttas 90% av inmatade A och alt inmatade C (icke
B). 6p



L2. Alla olevan kuvan mukaisella jarjestelylla on mahdollista mitata putken
massavirtausnopeus n;. Kuvassa on putki (halkaisija D1 =100 mm), jossa on
kavennus ja sen jalkeen pieni patka suoraa putkea (halkaisija D2 =40 mm), jonka
jalkeen laajennus, jonka jalkeen putki on taas alkuperdisen kokoinen. Virtaus kulkee
vasemmalta oikealle ja pystyviivat 1 ja 2 ilmaisevat vastaavaa tarkastelukohtaa.
Paine-ero on mitattu fluidista kohtien 1 ja 2 valilla p2-p1 = Ap = -154 300 Pa. Fluidin
tiheys on p= 1000 kg/m3, maan vetovoiman kiihtyvyys g=9.81 m/s?. Voit lisaksi
olettaa, etta kuvan putki on aivan vaakasuora ja a;=ax=1. Virtauksen tiheys p on
vakio ja virtaus on kitkatonta.

a) Johda kaava, miten linaarivirtausnopeus v7; [m/s] riippuu paine-erosta pz-p1,
putken halkaisijoista D1 ja D3 ja tiheydesta p. Kayta kuvan ja tehtavan merkintoja
suureille (jotta assarilla olisi helpompaa tarkastaessa) (Vihje: Kayta Bernoullin
yhtaloa) 4p

b) Laske putken massavirtausnopeus m; [kg/h] (kuvan kohdassa 1). 2p

1 2
D,=100 mm .@
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L2. Med arrangemanget som visas i bilden ar det mojligt att mata massflodet m i
roret. Bilden visar ett ror (diameter D1 = 100 mm) med en fortrangning féljt av en
liten bit rakt ror (diameter D2 = 40 mm), sedan foljer en utvidgning, varefter roret
igen ar i originalstorlek. Flodet strommar fran vanster till hoger och de vertikala
linjerna 1 och 2 indikerar motsvarande observationspunkter. Skillnaden i trycket
mellan punkterna 1 och 2 ar pz-p1 = Ap =-154 300 Pa. Vatskans densitet ar p = 1000
kg / m3, accelerationen av jordens tyngdkraft 4r g = 9,81 m / s?. Du kan vidare anta
att roret i bilden ar exakt horisontellt och a1 = a, = 1. Flédets densitet p ar konstant
och flodet ar friktionsfritt.

a) Utveckla en formel som visar hur den linjara flodeshastigheten v; [m/s] beror pa
tryckdifferensen p2-p1, rordiametrarna D1 och D, och densiteten p, anvand
bildens notering (for att gora det lattare for assistenten att bedéma uppgiften,
starta med Bernoullis ekvation) 4p

b) Berdkna massflode i roret mi, [kg/h] (vid punkt 1 i figuren). 2p



L3. Iimakeh&an avoimesta sdiliostd pumpataan liuosta 150 m3/h prosessilaitteeseen.
Prosessilaitteen nestepinta on 10,8 m sailion nestepinnan yldpuolella. Prosessilaiteessa
vallitsee 39 kPa paine nestepinnan yldpuolella. Liuoksen tiheys on 1120 kg/m? ja viskosi-
teetti 2,6 mPas. Putken halkaisija on 130 mm, pituus 140 m ja materiaali valurautaa k=0, 3
mm. Putkessa on kaksi 90° mutkaa (R/D=1) {= 0,51ja yksi takaiskuventtiili {= 2,7. Liittymat
sdilidihin ovat terdvia ja nestepinnan alapuolella = 0,5 ja = 1,0.
a)Laske voidaanko pumppaukseen kayttaa keskipakopumppua, jonka karakteristika on
seuraava (Laskeaksesi kdyta mekaanisen energian tasetta ja pumppukayraa):

AH,[m] 270 258 254 221 173 119
Vlmih] o 39 76 107 145 184

Pumpun pyoérimisnopeus on 1200 rpm. 4 p

b) Jos pumppua ei voi kdyttaa niin miten sita pitaisi saataa kierrosnopeuden osalta, jotta
silld voitaisiin pumpata ko. neste. (Sanallinen selitys ei riita, siispa laske uusi tilanne!) 2 p

L3. Fran en tank (6ppen till atmosfaren) pumpas en blandning 150 m3/h till en apparat.
Vatskeytan inne i apparaten ar 10,8 m hogre an ytan i tanken. Inne i apparaten rader 39kPa
tryck ovanfor vatskeytan. Densiteten av blandningen dr 1120 kg/m?3 och viskositeten 2,6
mPas. Diametern av roret ar 130 mm, langden 140 m och materialet gjutjarn, k=0,3 mm. |
rorsystemet finns det tva bukter 90°(R/D=1) {= 0,51 och en bakslagsventil (= 2,7,
anknytningarna till tanken och apparaten ar skarpa och under vatskeytan ¢=0,5 ja {= 1,0.

a) rakna om det ar mojligt att anvdanda pumpen med karakteristikan under (Kalkylera med
balansen av mekaniska energin och karakteristikan)

AH, [m] 270 258 254 221 173 119

Vim¥h] o 39 76 107 145 184

Rotationshastigheten 1200 rpm. 4 p

c¢) Om pumpen inte kan anvandas hur skulle du reglera pumpens rotationshastighet sa att
det skulle vara moijligt att pumpa blandningen. (En forklarning med ord racker inte, du
maste basera ditt svar pa kalkyler) 2 p



