Kontrola procesu spalania

Spalanie paliw polega na gwattownym utlenieniu sktadnikow palnyzawartych

w paliwie przebiegacym z wydzieleniem ciepta i zjawiskamiwietinymi. Ostatecznymi
produktami utleniania sktadnikow palnych paliwva dwutlenek wgla CQ, dwutlenek siarki

SO, i para wodna BD [2 - 4, 6].

Spalanie zupetnewystepuje, gdy produkty spalania nie zawiargpzowych sktadnikow
palnych (np. CO, B CH,). Jezeli natomiast state produktyuzel, popidt) nie zawierajwolnego
wegla i siarki wysgpuje spalaniecatkowite.

Spalanie ze stosunkiem nadmiaru powiektza 1 maze powodowa duze straty statych
i gazowych sktadnikéw palnych ze wegdu na utrudniony kontakt tlenu ze sktadnikami painy
paliwa (szczegolnie dla paliw statych). Z kolei zbyysoki nadmiar powietrza powoduje
nadmierne straty ciepta fizycznego oraz znacznézehie temperatury spalania [5, 9].

Dlatego te, spalanie nalgy prowadzt ze stosunkiem nadmiaru powietrza §gisvym dla
danego rodzaju paliwa, paleniska, palnika czyktemory spalania. Przyktadowe stosunki

nadmiaru powietrza dla wybranych paliw i paleniskguistawiono w tabeli patej.

Tabela. Stosunki nadmiaru powietrzala niektorych typow palenisk i rodzajow paliwg [5

Typ paleniska Rodzaj paliwa Stosunek nadmiaru powietrxal

Reczne Wegiel kamienny - kostka 16+1,9

- miat 1,7+22
Mechaniczne tanowe Wegiel kamienny - miat 1,4+ 2,2
z podmuchem strefowym
Mechaniczne z rusztem Wegiel brunatny 14+1,8
schodkowym
Pylowe Pyt vegla kamiennego, 1,2+1,.3

brunatnego, torfu, antracytu,
miatu koksowego

Pytowo — cyklonowe Paliwo jak wgj 1,05+1,1
Olejowe Benzyny, mazut, smotycglowe 1,2+1,4
Gazowe Gaz ziemny, wielkopiecowy 1,05+1,1

koksowniczy i inne




Celem kontroli procesu spalanigest okrélenie jak@ci spalania. Sty temu okrélenie

stosunku nadmiaru powietrza i rzeczywistej tempeyagpalania.
Kontrole stosunku nadmiaru powietrza nai@rowadz¢ w oparciu o:

1. analiz chemiczi paliwa,

2. pomiary strumieni paliwa i powietrza spalania,

3. analiz chemicza spalin.
Natomiast kontr@l temperatury przeprowadza firzez bezpoedni pomiar lub obliczenia.
Proces spalania moa kontrolowéa w sposéb graficzny stosigj trojkat Ostwalda lub kwadrat

Buntego wykonany tylko dla danego typu paliwa [b, 9

1. Stanowisko pomiarowe
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AMALLZS CHEMICZMA SPALIM

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego. 1 — regularzeptywu, 2 - wentylator, 3 - rotametr,
4 - palnik, 5 - termometr, 6 - wziernik, 7 —pi&c;- filtr, 9 — odprowadzenie spalin.



2. Wykonanie éwiczenia

Cwiczenia polega na badaniu zmian j&ticspalania przy statej mocy cieplnej pieca przy
zmiennym stosunku nadmiaru powietrza (temperasiktad chemiczny spalin)

Nalezy wykona& pomiar skiadu chemicznego spalin oraz temperatplymienia
w nagrzanym piecu opalanym gazem ziemnym. Pomiddads chemicznego spalin
wykonujemy za pomacanalizatora spalin dla kilku wagd stosunku nadmiaru powietrag7,

8]. Réwnoczénie mierzymy temperatgiptomienia za pomactermopary [1, 10].

3. Sprawozdanie powinno zawier&

Schemat stanowiska laboratoryjnego,
Sposob poboru spalin do analizy,
Sposbdb pomiaru temperatury w piecu,
Zasada dziatania rotametru,

Wyniki pomiaréw,
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Obliczenia:

a) Tlen teoretyczny dla danego sktadu chemiczigago

1.1, 3
Q =ZCO+=H, +>H,S+(n+C,H, -0
ROt a5 S+ N+ )G, =0,

m°O,
' m’gazu

gdzie:
CO, Hy, H,S C Hpm, O, — udzialy obgtosciowe sktadnikéw palnych w gazie,
m? sktadnika/m gazu.

b) Powietrze teoretyczne

_ 100 m°powietrza
21 " mPgazu




c) Stosunek nadmiaru powietrza dla pomiaréwil]lllwg wzorow:

A1 — Wyznaczony w oparciu o pomiar strumienigpiciowych paliwa i powietrza

spalania
A= VC.
VoV,
gdzie:

V. — strumie objgtosciowy powietrza catkowitego, h,
\'/g — strumie objetosciowy spalonego gazu, ¥,

V,— powietrze teoretyczne, powietrza/m gazu.

A2 —wyznaczony w oparciu o analizhemiczm spalin

1

1
_LQ[OZ] _E[CO]
21 [N,]

A, =

gdzie:

[O2] , [CO], [N2] — zawartd¢ tlenu, tlenku wgla i azotu w spalinach suchych, %.

A3z — Wyznaczony w oparciu o analizhemiczi paliwa i bilans CQ

[CO,] max

[CO,]

3

gdzie:

[CO2]max = kmax — maksymalna zawaé dwutlenku wgla w spalinach suchych (x = 0),
powstatych w wyniku catkowitego i zupetnegalsmia paliwa (CO = 0)
z teoretyczmiloscia powietrza 4 = 1), %,

[CO,] — zmierzona zawastadwutlenku wegla w spalinach, %.

Y
[CO,] e = 2, %

max
SS



gdzie:
Vo, - Objtos¢ powstatego COw spalinach, mCO,/ m*gazu,

V.  -ilos¢ teoretycznych spalin suchych? spalin suchych/figazu.
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10. Wiasne wnioski i spostrzenia,

11. Literatura

1. Charakterystyki termometryczne termoelementow
http://www.czaki.pl/czaki/plikim009/155 ch_ki_teapar.pdf

2. Chomiak J.: Podstawowe problemy Spalania. PWhks@awa 1981,
Jarogiski J.: Techniki Czystego Spalania. WNT, Warsza@@61
Kordylewski W. i in.: Spalanie i paliwa. OficyNayd. Pol. Wroctawskiej,
Wroctaw 2001,

5. Noca J., Poznaski J., Stupek S., Rywotycki M.: Technika CieplRazyktady
z techniki proceséw spalania. Wyd. Naukowo-dydaktgcAGH, Krakéw 2007,

6. Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jaka. Norma PN-92/C-96004/02:

Terminologia. Paliwa gazowe. Spalanie,

7. Riedl W., Miodzhski B., Bober M.: Aparatura i przygdy kontrolno-pomiarowe
w przemyle chemicznym”. Cz I. PWSZ, Warszawa 1973,

8. Rotametry szklane laboratoryjne ROL. Instrulk@fastugi. Zaktady automatyki
chemicznej METALCHEM, nr 781, Gliwice 1979,

9. Stupek S., NoaoJ., Buczek A.: Technika Cieplrtaviczenia obliczeniowe.
Uczelniane Wyd. Naukowo-dydaktyczne AGH, Krakow 200

10. Termoelementy — Arkusz 1: Charakterystyki (l82-1:1995). Norma europejska.
CENELEC, nr ref. EN 60584-1:1995E.



Pytania sprawdzage:

1.
2.
3.
4.

Definicja tlenu stechiometrycznego i teoretyame

Powietrze teoretyczne i catkowite.

Stosunek nadmiaru powietrza.

Obliczanie iléci spalin wilgotnych i suchych powstatych podczas
catkowitego i zupetnego spalania paliwa gazowego.

Warunki wyznaczaniax.

Cel kontroli procesu spalania.

Parametry kontroli procesu spalania.



