13.4. W palenisku kotta wodnego spala si¢ przy wspotczynniku nadmiaru powietrza A = 1,7
B = 90 kg/h wegla kamiennego o nastgpujacym sktadzie kilogramowym: ¢ = 0,67, h = 0,04,
0 =0,08, w = 0,10, reszta popiol. Zaktadajac, ze spalanie jest catkowite i zupelne obliczy¢:

a) zapotrzebowanie powietrza atmosferycznego V. m¥h 0 cisnieniu

pow
Ppow = 0,11 MPa i temperaturze Tpow = 293 K,
b) strumien spalin wilgotnych \/SW m3/h, jezeli ich cis$nienie psy = 0,1 MPa, a temperatura Ty,

=500 K.

ROZWIAZANIE

Obliczymy ilos¢ poszczegdlnych sktadnikow, oprocz popiotu, zawartych w 1 kg paliwa
wilgotnego :

- wegiel C
n = c _ 0,67 _ 0,05583 kmol C
12 12 kg pw

- wodor H,
22 2 kg pw

- tlen O,

n = o0 _008_ 0,0025 kmol O,
> 32 32 kg pw

- wilgo¢ H,0O

n', o =ﬂ=w=0’00555 kmOI—HZO
> 18 18 kg pw

Minimalne zapotrzebowanie tlenu do spalenia 1kg paliwa wilgotnego

1 kmol O,

Ngpin = Ne + 1 n;, —ng =0,05583+ =-0,02 - 0,0025 = 0,06333
2 7 ’ 2 kg pw

Smin

Zapotrzebowanie powietrza do spalenia 1 kg paliwa wilgotnego

, _ Mgpin _ 17-0,06333 _ 05127 kmol pow.

021 0,21 kg pw




Strumien powietrza w kmol/h potrzebny do spalenia B kg/h paliwa

Aoy = BN, =90-0,5127 = 46,14 @

Strumien objetosci powietrza

3

o (MR)T .8314-
_ Moon(MR)T,,,, _ 4614-8314-203 _ ,,m’

%
pow P oo 011-10° h

Spaliny sktadajg si¢ z dwutlenku wegla CO,, wody H,0, azotu N i tlenu O,. Ilosci
poszczegolnych sktadnikow spalin powstatych ze spalania 1 kg paliwa

kmol CO,
kg pw

i o =Ny, +Ny o =0,02+0,00555 = 0,02555

ngo2 =n¢; =0,05583
kmol H,0O
kg pw
kmol N,
kg pw
=0,21-0,5127-0,06333 =0,04434

ny, =0,79n; =0,79-0,5127 = 0,4050

kmol O,

ng, =0,2In; —n kg pw

Smin

Catkowita i1lo$¢ spalin powstalych ze spalenia 1 kg paliwa wilgotnego

kmol sw
kg pw

4

N, =Ny +Nf o+ Ny +n; =0,05583+0,02555 +0,4050 + 0,04434 = 0,5308

Strumien spalin powstatych ze spalania B kg/h paliwa

i, = Bn’, =90-0,5308 = 47,72 %

Strumien objetosci spalin

N, (MR)T,, 47,72-8314-500 3

Ve, 00 1984
D 01-10 h

13.7. V; = 3 m® metanu CHy o ciénieniu p; = 1,4 bar i temperaturze t; = 32°C zmieszano z
my = 12,4 kg tlenku wegla CO i spalono zupelie w Nyow = 3,5 kmol powietrza. Z jakim
wspotczynnikiem nadmiaru powietrza A odbyto si¢ spalanie? Jaki byl udzial molowy pary

wodnej w spalinach wilgotnych (H,0)?

ROZWIAZANIE




Temperatura bezwzgledna metanu
T, =t+273=32+273=305K
Liczba kilomoli metanu

L _ PV, _14.10°3
* (MR)T  8314-305

=0,166 kmol

Liczba kilomoli tlenku wegla

n, =M 128 _ 4 443 kmol
M, 28

Statg M, w kg/kmol, réwng liczbowo masie czgsteczkowej, odczytano z tablicy 1. Liczba kilomoli
paliwa gazowego

n=n,+n, =0166+ 0,443 = 0,609 kmol
Udzial molowy CH, w paliwie gazowym

N _ 0166 _ 573
n 0,609

CH, =
Udziat molowy CO w paliwie gazowym

N, _ 0443 4507

co=-2
n 0,609

Suma udziatow powinna by¢ réwna jednosci, sprawdzamy

CH,+CO=0,273+0,727=1
Zawartos¢ wegla C w 1 kilomolu paliwa gazowego

kmol C
kmol gs

n. = CH, + CO =0,273+0,727 =1

Zawarto$¢ wodoru H, w 1 kilomolu paliwa gazowego

kmol H,

n, =2CH, =2-0,273=0,546
? kmol gs

Zawarto$¢ tlenu O, w 1 kilomolu paliwa gazowego



kmol O,
kmol gs

ng, =0,5CO =0,5-0,727 = 0,364

Minimalne zapotrzebowanie tlenu do spalenia 1 kilomola gazu

kmol O,
kmol gs

Ngyin = NG +050, —ny =1+05-0,546 - 0,364 = 0,908

S min

llo$¢ doprowadzonego powietrza odniesiona do 1 kilomola paliwa gazowego

Noow 35 kmol pow

n = =" __5
" n 0609 kmol gs

Wspotczynnik nadmiaru powietrza

02In;  0,21-5,75
0 0,908

A =133

S min

Spaliny po zupelnym spaleniu paliwa gazowego sktadaja si¢ z dwutlenku wegla CO,, pary wodnej
H,0, azotu N, doprowadzonego z powietrzem oraz reszty tlenu O, doprowadzonego w nadmiarze z
powietrzem. Ilos¢ CO, powstata ze spalenia 1 kilomola paliwa

. . kmol CO,
Ng, =nc =1
2 kmol gs

Ilo$¢ H,O powstata ze spalenia 1 kilomola paliwa

nl’_;o — nl’_| 20,546 krnOI—HZO
? ? kmol gs

Ilos¢ N, w spalinach przypadajaca na 1 kilomol paliwa

kmol N,

ng =0,79n =0,79-575=4,54
2 kmol gs

Ilo$¢ O, w spalinach przypadajaca na 1 kilomol paliwa

kmol O,

=0,21-5,75-0,908 = 0,300
kmol gs

ng, =0,2In/ —n

S min



Catkowita ilo$¢ spalin wilgotnych powstatych ze spalenia 1 kmol paliwa

kmol sw

NG =Ngo, +N{io + Ny, +ng =1+0,546+4,54 + 0,300 = 6,386 kmol gs

Udzial molowy H,0 w spalinach wilgotnych

nN
ro _ 0546 0,0855
n’ 6,386

sw

(H20)=



