TTY

Luonnontieteiden ja ympéristotekniikan tdk
Energia- ja prosessitekniikka

ENER 8200. Hoyrytekniikka (5 op)

Tentti 20.11.2008 Kirjallisuuden kaytto kielletty

OSA I (aikaa 1 h)

1.
a) Selosta Benson-kattilan ajotapaa osakuormalla. (5)

b) Mitkd asiat .rajoittavat  ylikriittisen = hdyryvoimalaitoksen  prosessiarvojen  ja
kytkentdmahdollisuuksien valintaa. (9)

¢) Miti asioita voidaan tarkastella kartiosdannolla? (6)

2.

a)Miksi hdyryvoimalaitoksen lauhdutinpaineen alentaminen alkaa jossain vaiheessa rajoittaa
voimalaitoksen kokoa? (5)

b) Miti asioita tulipesirasitustunnusluvut 14hinni ottavat huomioon kattilan mitoituksessa? (5)

c¢) Kattilan nuohousmenetelmit? (5)

d) CHP-laitosten kaasuturbiinien pakokaasukattilat ovat yleensd lieridkattiloita vaikka niilld ajetaan
liukuvan paineen ajotavalla. Mit4 ristiriitaa asiassa on? (5)
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OSA II (aikaa 2 h)

3. Kaukoldmpdd tuottavan ladmmitysvoimalaitoksen tuorehdyryn tila
on 90 bar, 770 K. Kaukoldmménvaihtimia on kaksi, jotka ovat kytke-
tyt turbiinin (ns=0,87) perd&n (asteisuus +3°C) Jja turbiinin
véliottoon (asteisuus +3 °C). Turbiinin j&lkeinen paine on 0,6 bar.
Kaukoldmpévesivirtaus 120 kg/s tulee laitokselle lé&mp&tilassa 60 °C
ja poistuu l&mpdtilassa 100 °C. Valiottoon kytketyn lédmménvaihtimen
lauhde palautetaan vastapaine-ldmménvaihtimeen. La&mménvaihtimien
jédlkij&&hdytykset ovat 4 °C. Laske kaukoldmménvaihtimiin tulevat

héyryvirrat. (20)

4. Savukaasu tulee kattilan tulistimiin kohtisuorasti lé&mpdtilassa
1220 °C nopeudella 18 m/s. Laske terdksisten tulistinputkien
ulkopuolinen kokonaislédmmOnsiirtokerroin sekd lammonlépdisykerroin
savukaasusta hoéyryyn, kun savukaasun koostumus on seuraava: 19 vol-

% CO02 , 13 wvol-% H20 jJja typped Jja happea loput. Putken
pintalédmpdétila on 560 °C Jja halkaisija 55 mm. Putket ovat
porrastetusti (tg=220 mm ja tl =150 mm ). Ulkopuoclella on 0,3 mm:n

likakerros lentotuhkaa ja sisdpuolella 0,1 mm kattilakived. Putken
seindmdn vahvuus on 3,6 mm ja hdyryn nopeus tulistimessa 22 m/s.

Vesihéyrylle on viskositeetti v=6*10"7 m?/s, ldmménjohtavuus A=0,14
W/(mK), Pr=1,12 ja savukaasulle v=2,5*10"% m?/s ja A=0,11 W/ (mK).
(20)

5. Huippuvoimalakdytt6én on ajateltu suunniteltavan suuri maan-alainen kallioluola, johon
varastoitaisiin 30 barista kylldistd vettd 100000 tonnia. Vedesti tuotettaisiin tulistettua hoyryd 4 bar,
440 K, joka paisutettaisiin turbiinissa (1s=0,88) paineeseen 0,1 bar. Laske jos laitoksen on tuotettava
sdhkod tdydelld lampdva-rastolla maksimiteholla 1 h, niin mikéd tuo maksimiteho on. Selvitd ensin
miten tuo turbiinin héyry valmistetaan. Turbiinin mekaaninen teho muuttuu sdhkdéksi hyétysuhteella
99. Muut hiviét voit unohtaa.(20)



