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Energiantuotannon integrointi teollisuusprosesseihin
Yliméériinen laskutentti 15.12.2005

Tehtivi 1.

Mitoita limmontalteenottokattilassa syGttéveden matalapaine-esilimmityksessi
tarvittava  lampopinta 4 (m%).,  kun esilimmityksen  limmonsiirtimen
limmonlapdisykertoimen & arvo on 200 W/m* K. Kéytd Kkattilassa stirtyville
lampéteholle kaavaa Q = kAAT,. Logaritminen lampdotilaero AT, saadaan kaavasta

AT, — AT,
Aﬂn = T‘_ éﬁ : ¥
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AT,

jossa AT} on savukaasun loppuldmpétila ty, vahennettyni syottdveden tulolimpétilalla
ty; Ja AT on savukaasun tulolampétila #; vihennettyn syottdveden loppuldmpétilalla

f\.-_'g =

tk1= 450 K

k2 =9oC
H2=400 K

tm=105°C

Sy6ttoveden massavirta on 50 kg/s ja ominaislimpskapasiteetti 4,19 kl/kg K.
Savukaasun massavirta on 150 kg/s. Savukaasun koostumus, eri komponenttien
moolimassat ja taulukkoentalpiat eri lampdtiloissa on esitetty taulukoissa seuraavalla
sivulla. Savukaasun koostumus tehtivissi 1

til-% g/mol

CO, 3 44.01
H,O 7 18.02
N, 75 28.02

0O, 15 32



Taulukkoentalpiat tietyille kaasuille:

Entalpia (kJ/kg)
T (K) T{°E) N, 0, CO, H,0
250 -23 -50 -44 -39 -90
298.15 25 0 0 0 0
350 76.9 51 48 45 97
400 126.9 106 95 91 192
450 176.9 158 142 139 287

Tehtivi 2.

Tama tehtiivii vaatii paljon laskemista, joten esitii ensin tarvittavat laskukaavat ja
ratkaise lukuarvot vasta lopuksi, jos ehdit. Oheisen kuvan mukaisen
lauhdutusvoimalaitoksen kattilahyotysuhde on 0,9, turbiinin isentrooppinen
hyétysuhde on 0,85 ja pumppujen isentrooppiset hyétysuhteet ovat 0,8. Pumppujen
moottorien hy6tysuhteet ovat 0.9. Turbiinin mekaaninen hydtysuhde on 0,98 ja
generaattorin hydtysuhde on 0,99. Polttoaineteho on 210 MW. Tulistetun héyryn
virtausmaird on 80 kg/s, paine 90 bar ja limpétila 540°C. Kattilan ja tulistimien
painehdvist ovat yhteensd 4 bar, muita painehéviditd ei oteta huomioon. Ensimmiisen
vilioton paine on 10 bar, toisen 1 bar ja lauhdutinpaine on 0,07 bar. Syéttovesisailion
paine on 1 bar. Voimalaitoksen apulaitteiden, valaistuksen ja puhaltimien kuluttama
sihkdteho on 400 kW. Laske voimalaitoksen nettohydtysuhde. Voit halutessasi
kdyttdd laskennassa apuna seuraavan sivun taulukoissa esitettyjd lukuarvoja. Vinkki:
aloita ratkaisu entalpian hy ratkaisemisesta h;:n ja kattilatehon avulla.

Mk
Qpa

2b 9

2a

®




Eriiiti pisteitii vesihoyryn h,s-piirroksessa
t(°0) p (bar) h(klkg) s(klkgK)

540 90 3490 6.78
219 10 2870 6.78
100 1 2460 6.78
39 0.07 2110 6.78

Kylldisen veden ja vesihdyryn tiloja

t(°C) p(bar)  h"(kikg) h'(kikg) v'(mkg)
180 10 2780 763 0.001127
100 1 2675 418 0.001043
39 0.07 2570 163 0.001008
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