Teoria maszyn cieplnych
Lista nr 3 — Spalanie cz. 1
PODSTAWOWE PRAWA | WZORY::

1) Sktad paliw gazowych

Ilo$¢ wegla C:
: kmol
n. =CO+CH,+mC_H, A +COQO, - (1)
kmolgazusuchegopaliwa
Ilo$¢ wodoru Ha:
n, :H2+ZCH4+£nCmHn kmol _ )
2 2 kmolgazusuchegopaliwa
Ilos¢ tlenu Oy:
N, ==CO+CO, +0, kmol 3)
22 kmolgazusuchegopaliwa
Ilo$¢ azotu Na:
. kmol
Ny, =N, . (4)
kmolgazusuchegopaliwa
Ilos¢ wilgoci w gazie:
anzo = ng (%)
gdzie X;q to molowy stopiefn zawilzenia gazu
p
X,y =—2 (6)
P—P,
gdzie p, to ci$nienie sktadnikowe pary, p ci$nienie gazu.
2) Sktad paliw statych
llos¢ wegla C:
R kmol @)
¢ 12 kg
Ilos¢ siarki S:
NS kmol g
5732 kg (8)
Ilo$¢ wodoru Ha:
N h kmol 9
Ha 2 kg ( )
Ilos¢ tlenu Oy:
R kmol 10
= 32 kg (10)
[lo$¢ azotu Na:
N kmol 1
w28 kg (11)



3)

4)

Ilo$¢ wilgoci w paliwie:

IR kmol 12)
"0 18 kg
Ilo$¢ utleniacza przy spalaniu zupelnym i catkowitym
Teoretyczna ilo$¢ tlenu:
=n iy ~ kmol/j 1
No,min =N_ +1N_ +§n“2 —n_ kmol/jp. (13)
Teoretyczna ilo$¢ utleniacza:
nOZ min .
namin = kmOI/Jp (14)
Z02
gdzie zo2 to udziat molowy tlenu (dla powietrza zo, = 0,21).
Stosunek nadmiaru powietrza:
- (15
=—= 15
r]amin
gdzie n ’ato rzeczywista ilo$¢ powietrza uzyta przy spalaniu.
Sktad spalin przy spalaniu zupelnym i catkowitym
Ilo$¢ dwutlenku wegla CO.:
. . kmol
n_=n — (16)
’ Jp.
los¢ dwutlenku siarki SO.:
_ kmol
SO - ns Jp (17)
[lo$¢ azotu Noa:
kmol
n,=n_+z,n — (18)

gdzie zn. to udzial molowy azotu w utleniaczu (dla powietrza atmosferycznego zn; = 0,79).
Ilo$¢ tlenu Og:

n" = Zo nl —n = ZO (ﬂ’_l)namin kLpOI (19)
2" s 2 J-p.

o, O, min

Ilo$¢ wilgoci:

. . X kmol
nHZO - nHz + nHZO + Zana Jp (20)
gdzie X:a to molowy stopien zawilzenia powietrza uzytego do spalania.
Jednostkowa ilo$¢ spalin suchych n ”ss
. . . . kmol
nss - n002 + n502 + nNz + n02 Jp (21)
Jednostkowa ilo$¢ spalin mokrych n”’s
e . . . . kmol
Ng=n_ +n_+n_ +N_ +n,;—— (22)

ip.



5) Udzialy molowe sktadnikow spalin suchych

" sorse g™ ol
[C02]= ot [Soz]= =, [Nz =—, [Oz =—, (23)
nSS nSS nSS nSS
6) Molowy stopien zawilzenia spalin
. n P
[H20]=XZ =z . (24)

N p-p,

ss

7) Teoretyczny udzial molowy dwutlenku wegla [CO]

k n:)O
=| —= 2
max n ( 5)
s Ja=1

8) Strumien obj¢tosci powietrza do spalania

vpow = n'f]pal n;Vn (26)

gdzie Vi = 22,4 m®./kmol.

9) Strumien objetosci spalin
vsp = rhpal n;vn (27)

1. W palenisku kotta spalanie jest zupelne i catkowite. Strumien masy paliwa Wynosi mya = 2500 kg/h.
Sktad paliwa: ¢ = 0,74, h =0,05,s=0,01, n=0,02, 0 = 0,06, w = 0,07, p = 0,05. Wspotczynnik nadmiaru
powietrza A = 1,37. Obliczy¢ strumien powietrza doprowadzonego do kotla oraz strumien
odprowadzonych spalin. Odp: Vpow = 26524,7 m3y/h , Vs, = 27584,6 m*n/h

2. Wyznaczy¢ wydajnos¢ mpow [kg/s] sprezarki powietrza dzialajacej w zespole turbiny
gazowej, w ktorej spala si¢ mp = 2500 kg/h paliwa o sktadzie masowym: ¢ = 0,86, h = 0,122,
0 =0,014, s = 0,004, przy stosunku nadmiaru powietrza A = 7,3. Odp: Mpow = 71,21 kg/s

3. Dla koksu o sktadzie elementarnym: ¢ = 0,76, h = 0,008, s = 0,0085 n = 0,0075,
o = 0,016, p = 0,14, w = 0,06, wyznaczy¢: a) jednostkowe zuzycie powietrza n', Oraz
jednostkowa ilos¢ spalin suchych n”ss po spalaniu zupelnym i catkowitym przy stosunku
nadmiaru A = 1,3, b) sktad spalin suchych, c¢) temperature t”r punktu rosy spalin, jezeli
powietrze uzyte do spalania ma nastepujgce parametry: @. = 0,65, t. = 15°C,
Pa = p” = 105 kPa . Odp: a) n"a = 0,403 kmol pow./kg koksu , n”ss = 0,4017 kmol spalin such./kg
koksu ; b) [CO;] =0,1583, [SO,] = 0,000661, [O2] = 0,0486, [N2] = 0,7931, ¢) t”r = 23,8°C

4. Silnik samochodowy spala mp, = 10 kg/h benzyny o sktadzie masowym ¢ = 0,84, h = 0,16
zuzywajac rownocze$nie jako utleniacza n’; = 2:10° kmol/s powietrza atmosferycznego.
Zaktadajac dla uproszczenia, ze powietrze uzyte do spalania nie zawiera wilgoci, a spalanie
przebiega catkowicie i zupeknie, obliczy¢ sktad spalin wilgotnych. Odp: (CO:) = 9,2 %, (N2) = 74,9
%, (H20) = 10,5 %, (02) =5,4 %

5. Spalono catkowicie 1 zupelnie ng = 200 kmol gazu palnego o skladzie: CO = 0,5,
N, = 0,2, H, = 0,2, O, = 0,1 zuzywajac do tego celu jako utleniacza m, = 9 t powietrza
atmosferycznego. Obliczy¢ sktad spalin suchych. Odp: [CO2] = 24,9 %, [N2] = 71,3 %, [O2] =3,8 %



6. Etylen C;Hs spalono calkowicie i zupelnie w powietrzu wzbogaconym w tlen, ktérego
udzial molowy wynosi zo2 = 40% a reszt¢ stanowi azot powietrzny. Stosunek nadmiaru
utleniacza wynosi A = 1,2. Obliczy¢ sktad spalin suchych. Odp: [CO2] = 25 %, [N2] = 67,5 %, [O:] =
7,5 %

7. Paliwo gazowe o sktadzie H, = 0,1, C.H, = 0,6, CO = 0,1, CO, = 0,05, N, = 0,05, O, = 0,1
spalono catkowicie i zupelnie przy uzyciu powietrza suchego, ktorego stosunek nadmiaru
wynosi A = 1,1. Obliczy¢: a) sktad spalin wilgotnych, b) molowy stopien zawilzenia spalin X,
¢) maksymalny udziat dwutlenku wegla CO, w spalinach suchych k. Odp: a) (CO;) = 0,159, (H.0) =
0,083, (O,) = 0,018, (N2) = 0,74, b) X, =10,09, c) kp = 0,192 = 19,2 %



