CHEM-A1120 - VIRTAUSTEKNIIKKA JA LAMMONSIIRTO
VALIKOE 1, MELLANPROV 1, 22.2.2022, 13-18

1 teoriatehtdva, 3 laskua / 1 teori uppgift, 3 rakneuppgifter
Yksityiskohtia:

- MyCourses osiosta Vilikoe 1 16ytyvat tehtdvat Tehtavat VK1

- Valikokeen teoriaosuus on kokeen ensimmainen tunti (1 h)

- Teoriaosa palautetaan Microsoft Word® (.doc/.docx) tai Adobe® PDF muodossa se on tyypiltddn suorasanai-
nen 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 palautetaan
Turnitin palautuslaatikkoon Teoria VK1, sulkeutuu kl 14. Turnitin vaatii vahintddn 20 sanaa, Valokuvattua kasin
kirjoitettua vastausta ei voi palauttaa!

- Kokeen laskuosa on kokeen loppuaika ja paattyy automaattisesti MyCourses —jdrjestelmassa, opiskelijan on
pidettava itse huolta, etta ehtii ajoissa palauttamaan véalikokeen teoriaosionsa oikeaan MyCoursen palautuslaatik-
koon.

- Kaavaeditorin kaytto vastauksissa on suotavaa mutta on sallittua kuvata siistit kdsin kirjoitetut laskut (kaavat,
kaavaan sijoitukset, yksikot, tms) ja liittdd ne vastaukseen, mutta vastaajan on huolehdittava siitd, 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 ki 18.00,

- Laskuosan saa aloittaa teoriakokeelle varattuna aikana

- Kaikkiin tehtaviin vastataan

Assariin saa yhteyden kurssin Zoom osoitteesta https://aalto.zoom.us/j/69052500653
Svenska

Detaljer:

- | MyCourses del Vélikoe 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 &r essd, 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 aterlamnings ldda Teoria VK1, stdngs kl 14. Turnitin behdver minst 20 ord, ett fotograferat
handskrivet svar kan inte aterlamnas!

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

- Att anvanda en ekvations editor ar 6nskvart men det at tillatet att fotografera snygga handskrivna rékningar
(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

- Ldmna in rdkningarna som en (1) fil Microsoft Word® (.doc/.docx) eller Adobe® PDF
- Rékningarnas aterldmnings ldda ar Laskut VK1, stdngs kI 18.00,
- Du kan bdrja med rakningarna redan under teoridelen

- Svara pa alla fragor, Du far kontakt med assistenten, kursens Zoom adress https://aalto.zoom.us/j/69052500653

1(5)


https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Faalto.zoom.us%2Fs%2F69052500653&data=04%7C01%7Ckjakobss%40aaltofi.mail.onmicrosoft.com%7C29aa5a1915b64c9998ca08d9ef921a98%7Cae1a772440414462a6dc538cb199707e%7C1%7C0%7C637804233054276299%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=4X%2B4uEOGO%2FpWLsBKeVYa45AotbB3twOTAax83tPsp4M%3D&reserved=0

Teoria (8 p)

Olet kesatydssa biotuotetehtaalla. Prosessissa aiotaan vaihtaa raaka-aine ja prosessin viimeisen vaiheen
jalkeen tuotteen lampétila nousisi huomattavasti hyvin lahelle sen kiehumispistetta, liséksi tuote saat-
taisi sisaltdd vahdisessa méaarin vahamaista ei toivottua sivutuotetta. Taté sivutuotetta ei pitdisi paasta
asiakkaalle asti. Kehitysinssi pyytaa sinua selvittdmaan voidaanko vanhaa putkilinjaa ja pumppua
kayttad lampatilan nousun ja linjaan asennettavan suodattimen takia, Suodatin on prosessin kannalta
vain turvavaruste eika sen pitéisi tukkeentua normaalioloissa. (Tiedoksi: Suodattimia asennettaisiin oi-
keasti 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 pitkahkoé putkilin-
jaa pitkin maen paalla sijaitsevaan tuotesailioon, juuri tdhén linjaan uusi laite on ajateltu sijoittaa. Si-
nulla on kéytossa firmasi aineominaisuustietokannat, tuotantomaara, simuloinnit prosessifluidin 1am-
potilasta, tdydelliset piirustukset putkilinjasta varusteineen, pumpun yms. laitteiden kaikki tiedot sek&
olet saanut pomoltasi suodattimen valmistajan emaili -osoitteen

Kuvaa esseen muodossa, kurssilla oppimasi pohjalta mita kaikkea sinun pitad tehda ja laskea selvit-
taaksesi voidaanko vanhaa putkilinjaa kayttaa ja toimiiko pumppu (toki siihen lisataddn suodatin enta
mité sinun tulee tehdd huomioidaksesi lampd6tilan nousu)? Tuloksesi esitét kehitysinssille viikko-
palaverissa.

Teori (8 p)

Du har fatt ett sommarjobb pa en bioproduktfabrik. Ramaterialet kanske forandras i processen och ef-
ter det sista steget i processen temperaturen av produkten stiger eventuellt till mycket néra dess kok-
punkt, det kan ocksa handa att produkten kommer att innehalla en liten méangd vaxartad o6nskad bipro-
dukt. Biprodukten borde inte finnas i slutprodukten. Utvecklingsingenjoren ber dig att ta reda pa om
den gamla rorlinjen och pumpen kan anvéandas nar temperaturen stiger och ett filter installeras pa lin-
jen. Filtret ar bara en sékerhetsfunktion for processen och filtret borde inte tdppas till under normala
forhallanden. (Obs: | verkligheten skulle 23 filter installeras parallellt, om filtret borjar tappa till and-
ras flodet 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 &r pa denna linje som det nya filtret ar avsedd
att placeras. Du har tillgang till ditt foretags databaser 6ver materialegenskaper, produktionsvolym, si-
mulering av processvatsketemperatur, kompletta ritningar av rérledningen med dess inredning, all in-
formation 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 maste gora, rakna och ta
reda pa for att svara fragan om den gamla pumpen och rorlinjen klarar uppgiften (sjalvklart laggs filtret
i rorlinjen och temperaturen stiger mycket). Du presenterar dina resultat i veckométet med utveckl-
ingsingenjoren.
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Laskut

L1. Komponenttia A valmistetaan hajoamisreaktiolla yksikdssa, joka koostuu reaktorista ja tislaimesta
(kuvassa alla). Prosessissa AB hajoaa A:ksi ja B:ksi. Reaktoriin johdetaan yksikon sy6ttdvirta, joka on
puhdasta komponenttia AB, sek& kierratysvirta tislaimesta. Reaktorin tuotevirrassa (koostumus, mer-
kattu w painoprosentteina) on komponenttia A wza= 70 p -% ja komponenttia B wz g =8 p -%.

Reaktorin tuotevirta johdetaan tislaimeen, jossa kaikki reagoimaton AB tislataan erilleen ja kierratetdan
takaisin ja yhdistetdan reaktorin syottoon. Kierratysvirran koostumus on komponenttia AB ws ag= 92 p
-% ja komponenttia B wsg= 8 p -%. Tislauksesta saadaan tuotevirta, joka koostuu vain komponentista
A ja B:sta. Puhdas AB syotto on 1, 45 = 50 tonnia/h.

Prosessi toimii stationaaritilassa (steady statessa)

a) Kirjoita taseet ja tarvittavat lisdehdot (kurssilla opetetussa hengessd) tentinlaatijan kuvaan rajaa-
miin tasealueisiin 2p

b) Laske virran m; maara (tonnia/h) 2p

c) Laske kierratysvirta nis ja kuinka paljon prosessista saadaan komponenttia A (tonnia/h)? 2p
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L1. Komponent AB produceras med en dissociationsreaktion till B i en produktionsenhet som bestar av
en reaktor och en destillationskolonn (bilden 6ver). Inmatningen till reaktorn ar ren AB och atervin-
ningsflodet fran destillationskolonnen. Reaktorns produktflode har som koncentration (koncentration w
massprocent) komponent A wza=70 m-% och B wsg=8 m -%

Produktflodet fran reaktorn fors till destillationskolonnen déar all oreagerad AB destilleras fran flodet
och &tervinns och férenas med reaktorns inmatning. Atervinningsflédets koncentration &r fér komponent
AB ws ag= 92 p -% och for komponent B ws g= 8 p -%. Fran destillationskolonnen far man en produkt-
strom som innehaller bara A och B. Inmatningen till processen &r ren AB 1, 45 = 50 ton/h.
Processen drivs i stationart tillstand/steady state.

a) Skriv balansekvationerna och tillaggsvillkorna (folj kursens anda) till balans omraden i bilden 2p
b) Rékna flodets ni; storlek (ton/h) 2p
¢) Rakna atervinningsflodets i storlek (ton/h) och hur mycket A produceras i processen (ton/h)?

2p
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L2. Vettd virtaa vaakasuorassa putkessa, jonka sisahalkaisija on 25 mm, paineh&vi6 on rajoitettava niin,
ettd se on 2,4 Pa/m. n = 800*10°° kg/(m s), p=996 kg/m? (Oleta laminaarivirtaus.)

a) Laske miti tilavuusvirtausta (m®/s) tall6in voit kayttaa 2p
b) Laske vastaava massavirtaus (kg/s) 1p

c) Laske vastaava keskimaarainen virtausnopeus (m/s) 2p
d) Tarkista Re-luku ja totea oletuksen oikeellisuus 1p

L2. Vatten strommar i ett horisontelt ror vars inre diameter ar 25 mm, tryckforlusten maste begransas sa
at den ar 2,4 Pa/m. n = 800*10° kg/(m s), p=996 kg/m3 (anta laminartflode)

a) Réakna volymflodet (m®/s) du kan anvénda 2p
b) Rakna motsvarande massflode (kg/s) 1p

c) Rakna motsvarande medelstromningshastighet (m/s) 2p
d) Kontrolera Re- talet, &r antagelsen korrekt? 1p

Jatkuu alla/Forsatter nasta sida
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L3. llmakehaan avoimesta sailiosta pumpataan liuosta 150 m®/h prosessilaitteeseen. Prosessilaitteen nes-
tepinta on 10,8 m sdilion nestepinnan ylapuolella. Prosessilaiteessa vallitsee 39 kPa paine nestepinnan
ylapuolella. Liuoksen tiheys on 1120 kg/m?® ja viskositeetti 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 séilidihin ovat terdvia ja nestepinnan alapuolella = 0,5 ja ¢=1,0.

a)Laske voidaanko pumppaukseen kéyttaa keskipakopumppua, jonka karakteristika on seuraava
(Laskeaksesi kayta mekaanisen energian tasetta ja pumppukéyrad):

AH,[m] 270 258 254 221 173 119
V|mm] 0 39 76 107 145 184
Pumpun pyérimisnopeus on 1200 rpm. 4 p

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

L3. Fran en tank (6ppen till atmosfaren) pumpas en blandning 150 m3/h till en apparat. Vétskeytan inne
i apparaten &r 10,8 m hogre an ytan i tanken. Inne i apparaten rader 39kPa tryck ovanfor vétskeytan.
Densiteten av blandningen ar 1120 kg/m? och viskositeten 2,6 mPas. Diametern av roret & 130 mm,
langden 140 m och materialet gjutjarn, k=0,3 mm. I rérsystemet finns det tva bukter 90°(R/D=1) ¢&= 0,51
och en bakslagsventil ¢= 2,7, anknytningarna till tanken och apparaten dr skarpa och under vétskeytan
¢=05jac=1,0.

a) rakna om det ar mojligt att anvanda pumpen med karakteristikan under (Kalkylera med balansen

av mekaniska energin och karakteristikan)

AH,[m] 270 258 254 221 17,3 119
Vi mi/] 0 39 76 107 145 184

Rotationshastigheten 1200 rpm. 4 p
b) Om pumpen inte kan anvandas hur skulle du reglera pumpens rotationshastighet sa att det skulle

vara mojligt att pumpa blandningen. (En forklarning med ord récker inte, du maste basera ditt
svar pa kalkyler) 2 p
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