STECHIOMETRIA SPALANIA




Mole 1 kilomole

Masa atomowa pierwiastka to srednia wazona mas wszystkich jego
naturalnych 1zotopow w stosunku do 1/12 masy 1zotopu wegla:

1/12 C ~ 1,6610% kg
Liczba Avogadra  ~ 6,0222 107 atomow

Jeden mol jest to ilos¢ materii odpowiadajaca liczbie 6,022 107 (l.
Avogadra) atomow danego pierwiastka lub czasteczek zwiazku.

Objetos¢ molowa (gazu doskon. w war. normaln.) 22,414 |/mol
Warunki normalne: p = 101 325 Pa, T = 273,15 K (0 °C).

Kmol: 10° moli

Masa molowa jest to ilo$¢ substancji wyrazone; w gramach
odpowiadajacej liczbowo masie atomowe] (czasteczkowej) tej
substancji.




Stechiometria reakcji chemicznych

Przyklad reakcji chemicznej:
A+2B—->C

1 mol + 2 mole —» 1 mol
A, B 1C sg to reagenty. A 1 B sg substratami, a C jest produktem.

Liczby wystepujace przed symbolami reagentdéw to:
wspotczynniki stechiometryczne.

Ze zwiazkow miedzy wspotczynnikami stechiometrycznymi
wynika stechiometria spalania i inne pochodne pojecia.




STECHIOMETRIA SPALANIA

Paliwa kopalne to przede wszystkim zwigzki wegla i
wodoru (C_H.). Reakcje ich utleniania mozna zapisac¢
rOwnaniem stechiometrycznym:

C H +(m+n/4)0,—> mCO, +n/2H,0O
1 mol + (m + n/4)moli — (m +n/2)moli

Jest to rOwnanie stechiometrii spalania:

Na jeden mol paliwa C_H, przypada doktadnie:
(m + n/4)moli tlenu




SKLAD MIESZANKI PALNEJ

Mowi sie, ze sklad mieszanki palnej jest
stechiometryczny, jezeli udziaty paliwa I utleniacza
wynikaja z rownania stechiometrii.

W wyniku zupeilnego spalania mieszanki o
sktadzie stechiometrycznym w spalinach nie moze
byc:

ani paliwa, ani tlenu.




RODZAJE MIESZANEK PALNYCH

RODZAJ MIESZANKI

Bogata Stechiometryczna Uboga
Nadmiar paliwa, niedomiar Sktad stechiometryczny Nadmiar utleniacza,
utleniacza niedomiar paliwa




PRZYKLAD:
SPALANIE METANU W POWIETRZU

A. Spalanie stechiometryczne

Sktad powietrza: 79% N, + 21% O,

Reakcja metanu z tlenem w powietrzu

CH, + 20, +7,52N, — CO, + 2H,0 + 7,52N,

Uwaga spalanie jest zupelne: w spalinach nie ma metanu, ani tlenu.




Spalanie stechiometryczne CH,- SKEAD SPALIN

Catkowita liczba moli spalin N rowna sie:

N =1 mol CO, + 2 mole H,O + 7,52 mola N, = 10,52
mole

Udziaty molowe sktadnikow spalin, wg analizy mokrej (woda
W postaci pary) przedstawiajg si¢ nastepujaco:

CO,] =1mol CO,/10,52 = 9,5% CO, obj.
H,0] =2 mole H,0/10,52 = 19% H,O obj.
N,] =7,52 mola N,/10,52 = 71,5% N, obj.




PRZYKLAD:
SPALANIE METANU W POWIETRZU

B. Spalanie z nadmiarem powietrza

Zaklada si¢ nadmiar powietrza: 5%

CH, +2,10,+7,9N, » CO, + 2H,0 + 7,9N,
+0,10,

Uwaga: w spalinach jest tlen!




Spalanie CH, z nadmiarem powietrza -

SKLAD SPALIN

Catkowita liczba moli spalin N rowna sie:

N =1 mol CO, + 2 mole H,O + 7,9 mola N, + 0,1
mola O, =11 moli

Udziaty molowe sktadnikow spalin, wg analizy mokrej (woda
W postaci pary) przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

CO,] =1mol CO,/11 = 9,09% CO, obj.
H,0] =2 mole H,0/11 = 18,2% H,O obj.
O,] =0,1 mola O,/11 = 0,91% O, obj.

N,] =7,52 mola N,/10,52 = 71,82% N, obyj.




ZAPOTRZEBOWANIE POWIETRZA
DO SPALANIA

Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do
spalania oznacza ilos¢ powietrza przypadajacego na
jednostke paliwa w stechiometrycznej mieszane palnej
(Qqecn). Dla paliw gazowych okresla si¢ je w m3/m3 w
warunkach normalnych.

Rzeczywiste zapotrzebowanie powietrza do spalania
zalezy od zatozonego nadmiaru powietrza.




WSPOLCZYNNIK NADMIARU
POWIETRZA (A)

calkowita ilos¢ powietrza do spalania

A=

teoretyczna ilos¢ powietrza do spalania

Oznaczajac:

V ow — Objgtos¢ powietrza podawanego do spalania, m?>

V., — objetos¢ gazu do spalenia, m3

g
Q... — Stechiometryczne (teoretyczne) zapotrzebowanie powietrza, m3/m?3

otrzymuje si¢ z powyzsze] definicji rOwnowazne wyrazenie

V

pow

*
Vgaz Qs.tech

A=



ZWIAZEK WSPOLCZYNNIKA
NADMIARU POWIETRZA A |
UDZIALU TLENU O, W SPALINACH

W warunkach przemystowych okreslenie wspotczynnika A z definicji nie zawsze
jest mozliwe, poniewaz czgsto strumienie gazu lub powietrza do urzadzenia
czesto nie sg mierzone. W takim przypadku nalezy zmierzy¢ udzial tlenu w
spalinach O, analizatorem i1 wyznaczy¢ wartos¢ A ze Wzoru:

20,9
20,9 - [0,]

A

12

gdzie:
20,9 oznacza udzial tlenu w powietrzu
[O,] oznacza udziat tlenu w spalinach wyrazony w procentach




WSPOLCZYNNIK EKWIWALENCJI
(FUEL RATIO ¢)

W literaturze angielskoj¢zycznej czgsciej niz wspotczynnikiem
nadmiaru powietrza A postuguje si¢ wspotczynnikiem ¢.

) FIA
®= (FIA).
b= —

F — 1loS¢ moli paliwa,
A — ilos¢ moli powietrza s - stechiometryczny




AIR/FUEL RATIO (AFR) I
FUEL/AIR RATIO (FAR)

Ze wzgledu na tatwos$¢ wyznaczania w praktyce zastosowanie ma
stosunek strumienia powietrza do paliwa okreslany jako AFR
(Air/Fuel Ratio)

AFR = Al/F

A — strumien powietrza (A — air), kg/s

F — strumien paliwa (F — fuel), kg/s

Podobnie definiuje si¢ FAR (Fuel/Air Ratio).




WSPOLCZYNNIK NADMIARU
POWIETRZA A RODZAJ PLOMIENIA

Rodzaj plomienia (lub skladu mieszanki)

Bogaty Stechiometryczny Ubogi
A <1 A =1 A>1
6> 1 6=1 b<1




NADMIAR POWIETRZA (n)

calkowita - teoretyczna ilos¢ powietrza do spalania

N =

teoretyczna ilos¢ powietrza do spalania

Zwiazek wspoélczynnika nadmiaru pow. 1 nadmiaru powietrza

n= (A-1)*100%




ZAPOTRZEBOWANIE POWIETRZA
DO SPALANIA GAZOW

Gaz Stechiometryczne (teoretyczne)
zapotrzebowanie powietrza do
spalania gazu, m3/ m3

co 2,38
H, 2,38
CH, 9,52
C,H, 11,90
C,H, 16,70
C,H, 23,80

Gaz ziemny 7,80 (o 820% CH,)




PRZYKLAD

Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do spalania CH,
wynosi 9,52 m3 /m3

Przyjmujac:
»strumien metanu V = 10 m3/h

»strumien powietrza V = 114,62 m3/h

otrzymuje sie:

A= 114,62/(10*%9,52)= 114,62/95,2 = 1,2
n=(1,2-1,0)x100% = 20%




