ENY-C2001 Termodynamiikka ja limmansiirto

Tentti 20.12.2014 klo 10 — 14.
Vastaa kaikkiin viiteen tehtiviin. Liitd h,s —piirros vastauksesi mukaan ja laita siihen nimesi ja
opiskelijanumerosi.

1.

Metaanikaasua CHy(g) poltetaan 3 mol/s ilmakertoimella A = 1,15. Palamisilman lampétila
ennen tulipesdi on 20 °C. Savukaasujen lampétila on 180 °C. Laske

a) tarvittava palamisilmavirta (mol/s).

b) palamisilman tilavuusvirta ennen tulipesda (m’/s).

c¢) polttoaineteho (kKW).

d) savukaasuvirta (mol/s).

e) savukaasuhdviot (kW). (max. 6 pistettd)

Kompressori imee alipaineista ilmaa, jonka tila on (20 °C; 0,5 bar) ja ilma poistuu komp-
ressorista tilassa (100 °C; 7 bar). Ilman tilavuusvirta kompressorin imuaukossa on 0,5 m’/s
ja kompressorin akseliteho on 100 kW. Kompressoria jdihdytetidn 6ljylld, jonka lampétila
nousee kompressorissa 45 °C. Laske jéihdytysoljyn massavirta. Kéytettivén 6ljyn ominais-
lampokapasiteetti on ¢y, = 2,0 kJ/kgK. (max. 6 pistettd)

Kaakeliuuni, jonka korkeus on 2,0 m ja muut ulkomitat alla olevan kuvan mukaiset, on
limmitetty tilaan, jossa sen ulkopinnan limpétila on Ts = 45°C. Laske uunista huoneeseen
siirtyvi kokonaislampéteho (konvektio + séteily). Huoneilman ja huoneen seinien limpdtila
on noin T, = 20°C ja kaakeliuunin pinnan emissiokerroin on € = 0,8. Kaakeliuunin kattopin-
nan voi jittdd huomioimatta ja huomioon otetaan ainoastaan uunin pystypinnat.

(max. 6 pistettd)
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Kaksi massavirraltaan yhti suurta vesivirtaa sekoitetaan toisiinsa yhdeksi vesivirraksi (kuva
(a) seuraavalla sivulla). Kuumemman vesivirran ldmpétila on 80 °C ja kylmemman 20 °C.
Laske entropian generointi, eli ulostulevan kokonaisentropiavirran ja sisdéin menevin koko-
naisentropiavirran erotus, sekoitusprosessissa. Osoita, ettei kaanteinen prosessi (kuva (b)
seuraavalla sivulla), jossa vesivirta jaetaan ilman ulkoista tyétd kuumempaan ja kylmem-
péén vesivirtaan, ole termodynaamisesti mahdollinen. (max. 6 pistettd)
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Alla oleva kuva esittdd kaukoldmpod ja sdhkod tuottavan vastapainehdyryvoimalaitoksen
prosessikaaviota.

psz =120 bar
m= 100 kg/s T3=500°C

3 Turbiini

Kattila

7.y e ps =3 bar
2 - %;=0,97
3 lammon-
siirrin
t— 5
Syotto- l
vesi- |_— kylldinen vesi
pumppu l
N = 0,80 - AT & {
1
Lauhdepumppu

| \ ) n.=0,70
= ! systtovesisailic

kylldinen vesi

a) Piirré turbiiniprosessi oheiseen h,s —piirrokseen. Mairitd ominaisentalpiat,
ominaisentropiat ja limpdtilat pisteissi 3, 4 ja 7. Oleta, ettd turbiinihyryn
paisuntaprosessi on suora vesihoyryn h,s —tasossa.

b) Laske viliottohdyryn massavirta.

¢) Laske turbiinin tuottama bruttoteho ja kaukoldmmonsiirtimessé tuotettu
kaukoldmpdateho.

d) Laske lauhdepumpun ja syttovesipumpun teho.

e) Laske kattilassa vesihdyrypiiriin siirtyva teho (hoyryteho).

f) Laske laitoksen nettosiihkdntuotanto ja sahkontuotannon hydtysuhde.

(max. 12 pistettd)



