Ene-39.3010 Limpdévoimaprosessit

Tentti 19.12.2014 klo 12-16.

Tentissd saa kayttdd mitd tahansa muuta tukimateriaalia mutta ei
laskuharjoitustehtdvien malliratkaisuja. Itse tehdyt pistetehtdvien tarkaisut, jotka on
arvosteltu, on sallittu. Vastaa kaikkiin viiteen tehtdvdcdn.

1. Ilmatiiviissd sdiliossd, jonka tilavuus on 1 m’, on 100 kg kylmiainetta R134a. Kun
sdili6 on ollut paikallaan pitkén aikaa huoneessa jonka ldmpétila on 20°C, niin
onko sdilién pohjalla kylldistd nestettd (perustele lyhyesti)? Jos on, niin kuinka
korkealla nesteen pinta on séilién pohjasta, kun siilié on suora ympyrilierid, jonka
pohjan pinta-ala on 1 m?*?

2. Paperitehtaassa tarvitaan kuivaustarkoituksiin 150 tonnia vuorokaudessa kylléisté
hoyryi limpétilaltaan 140°C. Tdmé hoyry saadaan aikaan siten, ettd kattilapaine
nostetaan arvoon 100 bar ja annetaan hdyryn sen jdlkeen virrata
vastapaineturbiiniin, josta tulee haluttua kylldistd hoyryd. Turbiinista poistuva
hoyry johdetaan ylld mainittuihin kuivaustarkoituksiin. Turbiinin isentrooppinen
hydtysuhde on 0,88. Miké tulee hdyryn ldmpétilan ennen turbiinia olla, jotta
turbiinista poistuva hdyry olisi kylliistd ja lampétilaltaan 140°C ? Turbiiniin on
kytketty sihkdgeneraattori. Kuinka paljon séhkotehoa turbiini antaa, jos
siahkodgeneraattorin hydtysuhde on 0,97

3. Allaoleva kuva esittdd kaukoldmpod ja sdhko6d tuottavan
vastapainehdyryvoimalaitoksen prosessikaaviota. KL = kaukoldmpd6ldmménsiirrin.

a) Laske syottovesipumpun (SP) ja lauhdepumpun (LP) tehontarpeet.

b) Laske laitoksen rakennusaste (turbiiniteho jaettuna kaukolampdéteholla).

Turbiinihdyryn paisuntaprosessi voidaan olettaa suoraksi h,s-tasossa.
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4. Allaolevan kuvan kaasuturbiinikoneikossa T; = 15°C, T4 = 800°C,
painesuhde w = 10, limmonsiirtimen rekuperaatioaste € = 0,7, kompressorin ja
turbiinin isentrooppinen hy6tysuhde = 0,8 ja palamisilman massavirta
m ;= 10 kg/s. Ilmalle C ;;mi = 3,5 ja savukaasuille C ;mk: 4,0. Palamisilma

otetaan ulkoilmasta (piste 1) ja savukaasut purkautuvat ulkoilmaan (piste 6).
Savukaasujen ja palamisilman moolivirta oletetaan likimain samaksi.

a) Laske koneikon prosessihy6tysuhde.

b) Laske koneikosta saatava akseliteho.

c¢) Laske ulospurkautuvan savukaasun ldmpdétila (piste 6).
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5. Kylmikoneen, jonka kylméaineena on R134a, kylméteho on 10 kW.
Hoyrystinldmpdtila on -30°C ja lauhtumislampétila +30°C. Kylmaaine tulistuu
hoyrystimessd 10 K ja alijédhtyy lauhduttimessa samoin 10 K. Kompressorin
isentrooppinen hydtysuhde on 0,75. Laske tai maéritd

a) kylméaineen massavirta ja tilavuusvirta kompressorin imuaukossa,

b) kompressorin akseliteho ja kylmédaineen lampdtila kompressorin jélkeen.

¢) Kuinka paljon lauhdutin luovuttaa ldmp64, kun kylmékoneen hoyrystimen avulla
lauhdutetaan 100 kg ldmpétilassa 0°C olevaa kylldistd hoyrya kylldiseksi vedeksi?



