ENY-C2001 Termodynamiikka ja limménsiirto

Tentti 9.4.2015 klo 16 —20.
Vastaa kaikkiin viiteen tehtiviiiin.

1. (max. 6 pistetti)

Reaktorissa halutaan tuottaa vetyi, minki vuoksi siini poltetaan metaania
ilmakertoimella 0,25 oheisen reaktion mukaisesti:

CHy + % (0;+3,77N)=>CO+2H + 2 - 3,77 Nz

Metaanin sydttd on 3,0 mol/s. Metaanin ja ilman sy&ttéldmpotilat ovat 600 K. Laske
reaktorin adiabaattinen toimintaldmpdatila.

2. (max. 6 pistetti)

Tarkastellaan ilman isotermisté puristusta paineesta 100 kPa paineeseen 400 kPa.
Ilmamaird on 1,7 kg ja ilman limpétila on 20 °C. Oletetaan, ettdi ilma on ideaalikaasu.
Maédritd prosessin aikana tehty tyd, systeemin (ilman) si saenerglan muutos, prosessin
aikana s siirtynyt 1dmpd ja systeemin (ilman) W\fﬂstaukscstasn tulee

kiydd ilmi, ovatko tuloksena esittdmisi suureet negatiivisia vai positiivisia.

3. (max. 6 pistettd)

Kaasun ldmpétila kattilan tulipesissi on 90() °C ja tulipesin seindmien limpdtila on
300 °C. Mitd lukemaa nédyttis tulipesis ntti, jos termoelementin
emissiokerroin on (0,9 ja konvektiivinen limménsiirtymiskerroin tulipesiissi olevien
savukaasujen ja termoelementin vililld on 5 W/m’K?

4. (max. 6 pistettd)

Keksiji on rakentanut uudentyyppisen hyrymoottorin ja tehtédviisi on arvioida silld
mahdollisesti saavutettavissa olevaa siihkdntuotannon hyétysuhdetta. Moottoriin
sydtettdvin hdyryn paine on 9 bar ja lampétila 180 °C. Moottorista poistuvaa hiyryd on
tarkoitus kiyttdd lammitystarkoituksiin, joten poistohdyryn limpétilan arvioidaan
olevan 60 °C. Arvioi paras saavutettavissa oleva sithkdntuotannon hyotysuhde
kiyttdmalld tietojasi sekéd Carnot-prosesseista ettd hdyryvoimalaitosprosesseista.
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5. (max. 12 pistetti)

Kohdassa a) tarkastellaan ORC-voimalan perusprosessia (vasemmanpuoleinen kuva) ja
kohdassa b) perusprosessia, johon on lisitty esilimmitysvaihe (oikeanpuoleinen kuva).
Kummassakin tapauksessa ty6aineena on tolueeni, jonka moolivirta on 0,021 kmol/s.
Lauhdutuslampétila on 50 °C ja hdyrystymislimpétila 250 °C. Ennen pumppua tolueeni
on kylldisti nestett ja ennen turbiinia tolueeni on kylldistd hyryd. Turbiinin isentroop-
pisen hybtysuhteen arvioidaan olevan 0,8. Kohdassa b) turbiinista tuleva hyry jiihtyy
esilimmittimessd 60 K. Pumpussa tapahtuvat entalpianmuutokset ja
lampotilanmuutokset ovat niin pienid, ettd ne voidaan jittdd huomiotta.

Piirrd oheisee— piirrokseen prosessipisteet 1, 1b, 2, 3, 3b ja 4 seki tarvitsemasi
midrd apupisteitd-Caske turbiinin tuottama teho ja prosessin hydtysuhde kummassakin

tapauksessa.
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Liitd oheinen Ig p — h — piirros vastauksesi mukaan ja laita siihen nimesi ja
opiskelijanumerosi.



