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Tehta v@

Piirrd kombi-voimalaitoksen kaaviokuva ja selitd T-S piirroksen avulla
kombivoimalaitosprosessia.

(4 p)
Miksi kaksipainetasoprosessi on edullisempi kuin yksi painetaso ? (1 p)

Tehtéivi@

Selitd lyhyesti seuraavien komponenttien tehtdvi voimalaitoksissa ja kerro, misti
komponentista ja missi faasissa (yleensd) ilma/savukaasu/vesi/vesihdyry tulee niihin ja
mihin se/ne niistd menee: Y

a) Syottdovesisidilio (Ip)
b) Korkeapaine-esilammitin (1p)
c¢) Lauhdutin (1p)
d) Sateilytulistin (1p)
e) Jitelampdkattila (1p)

Tehtl’iv@

Teollisuuden vastapainevoimalaitoksen tuorehdyryn arvot ovat 80 bar ja 500 °C.
Vastapaine on 3 bar. Vilioton (jota kidytetddn ainoastaan syottoveden esilimmitykseen)
paine on 12 bar ja massavirta 2 kg/s. Tuorehdyryn massavirta on 20 kg/s, turbiinin
isentroopinen hydtysuhde 1 = 0,90 ja sihkdmekaaninen hyotysuhde 1,m = 0,97.

a) Piirrd laitoksen prosessikaavio kdyttden standardin mukaisia piirrossymboleja (2 p)
b) Laske turbiinista saatava teho. (3 p)

Tehtava 4

Lauhdutusvoimalaitoksessa kattilasta tulevan hdyryn arvot ovat 90 bar ja 520°C.
Lauhduttimen paine on 0,05 bar. Turbiinin isentroopinen hyé6tysuhde on 0,85.
Voimalaitoksen nettoteho on 85 MW, polttoaineen tehollinen limpoarvo 25 MJ/kg ja
polttoaineen massavirta 10 kg/s. Lauhduttimeen tulevan jidhdytysveden ldmpdtila on
10°C ja ldhtevin veden ldmpdétila on 20°C. Veden ominaislimpékapasiteetti on 4,2
kJ/kgK.

Laske

laitoksen terminen hyétysuhde (1p)

hoyryn massavirta (2p)

kattilan hyotysuhde (1p)

lauhduttimessa siirtyvad limpoméird ja jadhdytysveden massavirta (1p)
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Tehtdva 5

Yhden painetason kombivoimalaitosprosessiin perustuvan voimalaitoksen
kaasuturbiinilta tulevan savukaasun massavirta on 600 kg/s, lampétila 600 °C ja
ominaislimpokapasiteetti ¢p = 1,05 kJ/(kgK). Tuorehdyryn arvot ovat 70 bar/500
°C ja lauhduttimen paine on 0,04 bar. Syéttéveden ldmpétila on 140 °C ja pinch
point —ldmpétilaero on 12 K. Hoyryturbiinin isentrooppinen hyétysuhde on 0,9 ja
limméntalteenottokattilan kattilahy6tysuhde 7, = 0,95.

Laske
a) tuorehdyryn massavirta (kg/s) (2p)
b) lamméntalteenottokattilan kattilateho (MW) (1 p)
¢) savukaasun limpétila savuplipussa (°C) (1p)
d) hoyryturbiinin teho (MW) (1p)
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