Tampereen Teknillinen Yliopisto, Kemian ja Biotekniikan Laboratorio

KEB - 43500 Energiatalous
Kurssin vastuuhenkilé: Henrik Tolvanen
Tentti TB103 klo17-20 2.3.2018

Teoriaosaan vastataan ilman mit4&n materiaalia, aikaa teoriaosan kirjoittamiseen maksimissaan 1tunti.
Teoriaosan saavaihtaa laskentaosaan 30 min jalkeen. Laskentaosassa saa olla oma materiaali mukana.
Laskuosassa saa kayttaa graafistalaskinta. Mikali opiskelijalla on oikeus lisdaikaan, saa han psattaditse
kummassa osiossasen kayttas.

Teoriaosa

1. Kirjoita ydinasiat ja lyhyet perustelut mikili tarpeellista, dldjaarittele
a) Selostasuurimmathaasteetjakeinot maailman hiilidioksidi padstdjen vahentdmiseksi. (10p)

b) Mitka tekijat vaikuttavat voimakkaimmin sdhkén hintaan Suomessa? (8 p)

2. Vastaa lyhyesti

a) Mitentyo-ja energiamenetelm3 eroavat toisistaan CHP-laitoksen muuttuvien kustannusten

laskennassa. (2p)
b) Miksi pysyvyyskayrid ei voi suoraan yhdistai? (2 p)
c) Mitéd tarkoitetaan priméari ja sekundéarienergialla? (2 p)
d) Selitdtermodynamiikan ensimmainen jatoinen paasdants. (2 p)
e) Mité tarkoittaa termi Peak oil? (2 p)

3. Vastaa lyhyesti

a) Piirrd CHP voimalaitoksen ¢pP-karakteristika. Piirrd kuvaan mits tapojaon vaikuttaa tuotetun

sahké-ja ldmpétehon suhteeseen. (4p)
b) Arvioisdhkdlammitteisen keskisuuren omakotitalon vuotuinen sahk 6energiankulutus

yksikdssd kWh. Miké on suunnilleen téllaista kulutusta vastaava keskiteho? (4p)

¢) Piirrd Clausius-Rankine prosessi hs-tasossaja prosessikaaviona. Merkitse kumpaankin

piirrokseen komponenttien nimet. (4p)
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Laskentaosa

1 Ydinvoimalaitoksen investointikustannus on 4200 eurca/kWe ja hiilenpolttolaitoksen 1800
euroa/kWe. Ydinvoimalla tuotetun sihkén muuttuvat kustannukset ovat 7 euroa/MWhe ja
hiilitaitoksen kulutussuhde sahkén tuotannossa on 2,5 Hiilen hinta on 15 euroa/MWh. Muut kuin
polttoaineperaiset muuttuvat kustannukset ovat hiililaitoksella 8 euroa/MWhe. Ydinvoimalalle
takaisinmaksuaika on 48 a ja hiilivoimalalle 30 a. Korkokanta on 8%. Laitoksen nimellistehot ovat
600 MW,

a) Mills huipun kdyttoajalla sdhkéntuotannon kustannukset ovat samat, jos laitos kiy koko gjan

600 MW nimellistehollg?

b) Séhkontarpeen pysywyyskayrd kulkee pisteiden (550 MW, 0 h) ja (90 MW, 6900 h). Laske
kummankin laitoksen sahkdntuotannon vuotuiset kokonaiskustannukset.

¢) Mikéli laitoskoot voidaan valita vapaasti, mika olisi optimaalisin koko ydin- ja hiilivoimalalle b-
kohdan tapauksessa?

d) Pohdi laitostyyppienja nimellistehojenjérkevyytté suhteessailmoitettuun pysyvyyskayraan,

(20 p)

2. Arvioi kuinka paljon 40 000 asukkaan kotitalouksien sahkoénkulutuksen keskiteho on. Arvioi lissksi
kuinka paljon polttoainetta kuluisi vuodessa tonneina, mikili kaikki sihks tuotettaisiin
hiililauhdevoimaloissa. Kuinka monta tuulivoimalaa kattaisi keskimaarin saman tuotannon.

Perustele vastauksesi huolella.

(20 p)
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Teoriaosaan vastataan ilman mitadn materiaalia, aikaa teoriaosan kirjoittamiseen maksimissaan 1tunti.
Teoriaosan saavaihtaalaskentaosaan 30 min jdlkeen. Laskentaosassa saa olla oma materiaali mukana.
Laskuosassa saa kdyttaa graafistalaskinta. Mikali opiskelijalla on oikeus lisdaikaan, saa han paattdiitse
kummassa osiossa sen kayttas.

Laskentaosa

3. Kaukoldmpoa tuottava laitos on oheisen prosessikaavion mukainen. Nimellisteholla toimiessaan
laitoksen tuorehdyryn massavirta on 100 kg/s ja paine ja lampdtila ovat 120 bar ja 500°C. Turbiinin
loppupaine on 3 bar ja turbiinin isentrooppihydtysuhde 0,89. Laske faitoksen rakennusaste. Laitosta
ajetaan 50 % osakuormalla, jolloin hdyryn massavirta on 50 % maksimista. Hyryn paine ja
Iampétila ovat samat kuin nimellisteholla. Limpd3 halutaan tall6in tuottaa 110 MW, mika on t3lldin
reduktiolinjan kautta kulkeva massavirtaosuus ja tuotettu sdhkdteho? Mitd laitoksen
kokonaishyétysuhteelle tapahtuu kdytettdessd reduktiota ja miksi? Tee tarvittavat oletukset ja

perustele ne.

(20 p)

Reduktio
Lisajaahdytys
5

Lisdmateriaalina: hs—piirros ja—taulukko, kaasujen entalpiat seki annuiteetti- ja nykyarvotaulukot




Mollier hs diagrammi




