STECHIOMETRIA SPALANIA




Mole 1| kilomole

Masa atomowa pierwiastka §oednia waona mas wszystkich jego
naturalnych izotopow w stosunku da2masy izotopu wgla:

1/12 .SC ~ 1,66 107kg
Liczba Avogadra ~ 6,0222 Fatomow

Jeden mol jest to ikd materii odpowiadajca liczbie 6,022 1€ (l.
Avogadra) atomow danego pierwiastka lulasteczek zwjzku.

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

Kmol: 10° moli

Masa molowa jest to Ik substancji wyraone] w gramach
odpowiadajce] liczbowo masie atomowe] (gxteczkowe]) tej
substancii.



Stechiometria reakcji chemicznych

Przyktad reakcji chemicznej:
A+2B - C

1 mol + 2 mole- 1 mol
A, B 1 C s1to reagenty. A1 Basubstratami, a C jest produktem.

Liczby wysepujace przed symbolami reagentow to:
wspotczynniki stechiometryczne

Ze zwhzkow medzy wspotczynnikami stechiometrycznymi
wynika stechiometria spalania i inne pochodneqaeaj




STECHIOMETRIA SPALANIA

Paliwa kopalne to przede wszystkim zaki wegla |
wodoru (G H ). Reakeg ich utleniania mgna zapisa
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 (H, przypada doktadnie:
(m + n/4)moli tlenu




SKLAD MIESZANKI PALNEJ

Mowi sie, ze skiad mieszanki palne] je
stechiometryczry, jezeli udziaty paliwa | utleniacz
wynikaja z rownania stechiometrii.

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

St
A

ani paliwa, ani tlenu.




RODZAJE MIESZANEK PALNYCH

RODZAJ MIESZANKI

Bogata

Stechiometryczna

Uboga

Nadmiar paliwa, niedomiaf  Skiad stechiometryczny

utleniacza

Nadmiar utleniacza
niedomiar paliwa




PRZYKLAD:
SPALANIE METANU W POWIETRZU

A. Spalanie stechiometryczne

Sktad powietrza: 79% N+ 21% G,

Reakcja metanu z tlenem w powietrzu

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

Uwaga spalanie jest zupetne: w spalinach nie ma metanu, ani

tlenu.



Spalanie stechiometryczne Chi SKEAD SPALIN

Catkowita liczba moli spalimN rowna s¢:

N =1 mol CQ, + 2 mole HO + 7,52 mola d= 10,52
mole

Udzialy molowe skiadnikow spalin, wg analizgokrej(woda
W postaci pary) przedstawigsgic nastpujaco:

CO,] =1mol CQ/10,52= 9,5% CQ obj.
H,O] =2 mole H0/10,52= 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

Zaktada s 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 spalimN rowna s¢:

N =1 mol CQ + 2 mole HO + 7,9 mola N+ 0,1
mola O,= 11 moli

Udzialy molowe skiadnikow spalin, wg analimgokrej(woda
W postaci pary) przedstawigsgic nastpujaco:

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

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




ZAPOTRZEBOWANIE POWIETRZA
DO SPALANIA

Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do
spalania oznacza B6 powietrza przypadagego ne
jednostk paliwa w stechiometrycznejmieszane palnej.
Dla paliw gazowych okrda sk je w m¥md w
warunkach normalnych.

G —

Rzeczywiste zapotrzebowanie powietrza do spalania
zalezy od zalwonegonadmiaru powietrza.




WSPOLCZYNNIK NADMIARU
POWIETRZA (A)

catkowita ilosé powietrza do spalania

teoretyczna ilas¢ powietrza do spalania

20,9

20,9 — [Q]



WSPOLCZYNNIK EKWIWALENCJI
(FUEL RATIO o)

W literaturze angielskegycznej czsciej niz wspotczynnikiem
nadmiaru powietrza postuguje st wspotczynnikiemoy.

) FIA
A (FIA).
o= —

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




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

Ze wzgkdu na fatw@¢ wyznaczania w praktyce zastosowanie
stosunek strumienia powietrza do paliwa dkaay jako AFR
(Air/Fuel Ratio)

AFR = A/F

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

F — strumi@ paliwa (F — fuel), kg/s

ma

Podobnie definiuje siFAR (Fuel/Air Ratio).




WSPOLCZYNNIK NADMIARU
POWIETRZA A RODZAJ PLOMIENIA

Rodzaj ptomienia (lub skiadu mieszanki)

Bogaty Stechiometryczny Ubogi
A <1 A =1 A>1
0> 1 o=1 o<1




NADMIAR POWIETRZA (1{n)

catkowita - teoretyczna ilas¢ powietrza do spalania

n=

teoretyczna ilags¢ powietrza do spalania

Zwiazek wspotczynnika nadmiaru pow. i nadmiaru powietrza

n= (A-1)(100%




ZAPOTRZEBOWANIE POWIETRZA
DO SPALANIA GAZOW

Gaz Zapotrzebowanie powietrz'a
(teoretyczne), /it m?

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 (ok. 82% cH)




PRZYKLAD

Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do spalanja CH
wynosi 9,52 m/m?

Przyjmupc:
»strumieh metanu V = 10 dih
»strumier powietrza V = 114,62 #h

otrzymuje sg:

A= 114,62/(10%9,52)= 114,62/95,2 = 1
n= (1,2 —1,00100% = 20%




