Dnr: EMAD25/20251

Fakulteten for halsa, natur- och teknikvetenskap
Milj6- och energisystem

Kursplan

Energisystem: exergianalys och pinchoptimering

Kurskod: EMAD25
Kursens Energisystem: exergianalys och pinchoptimering
benamning: Energy systems: exergy analysis and pinch optimisation

Hogskolepoang: 10
Utbildningsniva: Avancerad niva

Successiv Avancerad niva, har endast kurs/er pa grundniva som
fordjupning: forkunskapskrav (A1N)

Huvudomrade:
MEI (Milj6- och energisystem)

Beslut om faststallande
Kursplanen ar faststalld av Fakulteten for halsa, natur- och teknikvetenskap 2024-08-29 och
galler frdn varterminen 2025 vid Karlstads universitet.

Behorighetskrav
Gymnasiets Svenska kurs 3 eller Svenska som andra sprak kurs 3. Gymnasiets Engelska
kurs 6.

For programstudenter: 120 hp inom Hdgskoleingenjérsprogrammet i energi- och miljoteknik
eller 150 hp inom Civilingenjérsprogrammet i energi- och miljéteknik eller som ar antagen till

Pabyggnadsprogrammet i energi- och miljéteknik mot civilingenjérsexamen

For studenter som laser fristaende kurs: Hogskolestudier motsvarande 60 hp samt 7,5 hp
klassisk termodynamik, 15 hp inom omradet energiteknik och 15 hp inom matematik.

Motsvarandebeddmning kan goéras.



Larandemal

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

- berakna entropiproduktion och exergiférlust i ett energisystem

- optimera energystem genom att bestamma forhallanden som leder till minimal
entropiproduktion

- gbra sddana antaganden om systemavgransningar, referenstillstdnd med mera som kravs
for att utféra en valgrundad exergianalys samt redogora for mojliga forbattringsatgarder

- berdkna exergiinnehall, reversibelt arbete, isentropisk verkningsgrad, exergiférlust och
irreversibilitet samt exergiverkningsgrad for olika delar i ett energisystem

- tilldmpa exergianalysmetoden pa energisystem

- berakna minsta madjliga tillfort arbete eller mesta maojliga nyttigt arbete i ett system med
ideala I6sningar och blandningar i olika koncentrationer

- berakna adiabatisk flamtemperatur och exergiférlust i férbranningsprocesser

- bestamma pinchtemperaturen och de minimala varme- och kylbehoven fér en given
industriell process

- utforma varmevaxlarnatverk enligt pinchanalysens principer samt féresla alternativa
varmevaxlarnatverk dar kravet pa maximal varmeatervinning slappts till férman for en lagre
investeringskostnad

- foresla atgarder for att minska de externa varme- och kylbehoven i ett befintligt
varmevaxlarnatverk

- identifiera mojligheter och kvantifiera potentialen fér integration av energiintensiva
termiska separationsprocesser (destillation, indunstning, torkning) vid en processanlaggning.

Innehall

Kursen innehaller teorin for och tillampningar av viktiga metoder for att energi- och
miljdmassigt optimera tekniska system, d v s att systematiskt ta fram den basta méjliga
I6sningen givet vissa forutsattningar och ett visst mal. Exempel pa system dar metoderna
kan tillampas ar fjarrvarmenat, avfalls- och atervinningssystem, processindustri,
kraftvarmeanldggningar och reningstekniska anladggningar samt nationella och
internationella energidistributionssystem.

Kursen bestar av tva delmoment.

Delmoment 1 (5 hp): Termodynamiska metoder fér energieffektivisering,
entropiproduktionsminimering och exergianalys. Allmanna definitionen av exergi, dott
tillstand (Dead State), termodynamisk jamvikt, referenstillstand, utvidgat system och
naromgivning, entropiproduktion i gransyta, entropi-, energi- och exergibalansekvationer fér
slutna och 6ppna system, verkligt arbete, nyttigt arbete, omgivningsarbete och exergi som
tillstandsfunktion. Ekvationerna for energiinnehall och exergiandring for slutet system, 6ppet
system med stationart fléde samt for varmeexergi i Carnotmodellen. Exergifdrluster och
exergiverkningsgrader (Second Law Efficiency) for tekniska processer samt cykler.
Exergianalys for blandnings- och separationsprocesser sdsom avsaltning och
koldioxidavskiljning. Exergianalys for forbranningsprocesser.

Delmoment 2 (5 hp): Grundlaggande begrepp sasom pinchtemperatur, minimala behoven av
extern varmning och kylning, kompositkurvor och GCC (Grand Composite Curve)
exemplifieras med hjalp av exempel fran aktuella forskningsprojekt och fran litteraturen.
Exempel som illustrerar saval design av ett helt nytt system som férslag till forbattringar av
ett befintligt system.

Undervisning sker i bada delmomenten i form av foreldsningar, évningar och handledning av
en projektuppgift.

Kurslitteratur och ovriga laromedel
Se separat dokument.



Examination
Examinationen ar individuell. Varje delmoment examineras for sig.
Kursen examineras genom projektrapporter och muntliga redovisningar.

Om studenten har ett beslut fran Karlstads universitet om riktat pedagogiskt stéd pa grund
av dokumenterad funktionsnedsattning har examinator ratt att ge studenten en anpassad
examination eller att Iata studenten genomféra examinationen pa ett alternativt satt.

Betyg
Kursen beddms enligt betygsskalan Underkand (U), Godkand (3), Icke utan berém godkand
(4) eller Med berém godkand (5).

Kvalitetsuppfoljning

Under och efter kursen sker en uppféljning av maluppfyllelse och férutsattningar for larande i
kursen. Dess framsta syfte ar att bidra till férbattringar. Studenternas erfarenheter och
synpunkter ar ett av underlagen fér granskningen, och inhamtas i enlighet med gallande
regelverk. Studenterna informeras om resultaten och eventuella beslut om atgarder.

Kursbevis
Kursbevis utfardas pa begaran.

Ovrigt
Gallande regler for utbildning pa grundniva och avancerad niva vid Karlstads universitet
reglerar studenters och anstalldas skyldigheter och rattigheter.



