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Kontrola procesu spalania 

 

Spalanie paliw polega na gwałtownym utlenieniu składników palnych zawartych 

w paliwie przebiegającym z wydzieleniem ciepła i zjawiskami świetlnymi. Ostatecznymi 

produktami utleniania składników palnych paliwa są: dwutlenek węgla CO2, dwutlenek siarki 

SO2 i para wodna H2O [2 - 4, 6]. 

Spalanie zupełne występuje, gdy produkty spalania nie zawierają gazowych składników 

palnych (np. CO, H2, CH4). JeŜeli natomiast stałe produkty (ŜuŜel, popiół) nie zawierają wolnego 

węgla i siarki występuje spalanie całkowite. 

Spalanie ze stosunkiem nadmiaru powietrza λ = 1 moŜe powodować duŜe straty stałych 

i gazowych składników palnych ze względu na utrudniony kontakt tlenu ze składnikami palnymi 

paliwa (szczególnie dla paliw stałych). Z kolei zbyt wysoki nadmiar powietrza powoduje 

nadmierne straty ciepła fizycznego oraz znaczne obniŜenie temperatury spalania [5, 9]. 

Dlatego teŜ, spalanie naleŜy prowadzić ze stosunkiem nadmiaru powietrza właściwym dla 

danego rodzaju paliwa, paleniska, palnika czy teŜ komory spalania. Przykładowe stosunki 

nadmiaru powietrza dla wybranych paliw i palenisk przedstawiono w tabeli poniŜej. 

 

 Tabela. Stosunki nadmiaru powietrza λ dla niektórych typów palenisk i rodzajów paliwa [5] 

Typ paleniska Rodzaj paliwa Stosunek nadmiaru powietrza λ 
Ręczne Węgiel kamienny - kostka  

                             - miał 

1,6 ÷ 1,9 
1,7 ÷ 2,2 

Mechaniczne taśmowe 
z podmuchem strefowym 

Węgiel kamienny  - miał 1,4 ÷ 2,2 

Mechaniczne z rusztem 
schodkowym  

Węgiel brunatny 1,4 ÷ 1,8 

Pyłowe Pył węgla kamiennego, 
brunatnego, torfu, antracytu, 
miału koksowego 

1,2 ÷ 1,3 

Pyłowo – cyklonowe Paliwo jak wyŜej 1,05 ÷ 1,1 

Olejowe Benzyny, mazut, smoły węglowe  1,2 ÷ 1,4 

Gazowe Gaz ziemny, wielkopiecowy 
koksowniczy i inne 

1,05 ÷ 1,1 
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Celem kontroli procesu spalania jest określenie jakości spalania. SłuŜy temu określenie 

stosunku nadmiaru powietrza i rzeczywistej temperatury spalania. 

Kontrolę  stosunku nadmiaru powietrza naleŜy prowadzić w oparciu o: 

1. analizę chemiczną paliwa, 

2. pomiary strumieni paliwa i powietrza spalania, 

3. analizę chemiczną spalin. 

Natomiast kontrolę temperatury przeprowadza się przez bezpośredni pomiar lub obliczenia. 

Proces spalania moŜna kontrolować w sposób graficzny stosując trójkąt Ostwalda lub kwadrat 

Buntego wykonany tylko dla danego typu paliwa [5, 9]. 

 

1. Stanowisko pomiarowe 

 

 

 

Rys. 1.  Schemat stanowiska pomiarowego. 1 – regulator  przepływu, 2 - wentylator, 3 - rotametr, 
 4 - palnik, 5 - termometr, 6 - wziernik, 7 –piec, 8 – filtr, 9 – odprowadzenie spalin. 
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2. Wykonanie ćwiczenia 

 

 Ćwiczenia polega na badaniu zmian jakości spalania przy stałej mocy cieplnej pieca przy 

zmiennym stosunku nadmiaru powietrza (temperatura, skład chemiczny spalin) 

 NaleŜy wykonać pomiar składu chemicznego spalin oraz temperatury płomienia 

w nagrzanym piecu opalanym gazem ziemnym. Pomiary składu chemicznego spalin 

wykonujemy za pomocą analizatora spalin dla kilku wartości stosunku nadmiaru powietrza λ [7, 

8]. Równocześnie mierzymy temperaturę płomienia za pomocą termopary [1, 10].  

 

3. Sprawozdanie powinno zawierać: 

 

4. Schemat stanowiska laboratoryjnego, 

5. Sposób poboru spalin do analizy, 

6. Sposób pomiaru temperatury w piecu, 

7. Zasada działania rotametru, 

8. Wyniki pomiarów, 

9. Obliczenia: 

 

 a) Tlen teoretyczny dla danego składu chemicznego gazu 
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 gdzie: 

 CO, H2, H2S, CnHm, O2 – udziały objętościowe składników palnych w gazie, 

             m3 składnika/m3 gazu. 

 

 b) Powietrze teoretyczne  
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 c) Stosunek nadmiaru powietrza dla pomiarów I, II i III wg wzorów:  

 

 λ1 – wyznaczony w oparciu o pomiar strumieni objętościowych paliwa i powietrza 

         spalania 
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gdzie: 

cV& – strumień objętościowy powietrza całkowitego, m3/h, 

gV& – strumień objętościowy spalonego gazu, m3/h, 

0V – powietrze teoretyczne, m3 powietrza/m3 gazu. 

 

 λ2 – wyznaczony w oparciu o analizę chemiczną spalin  
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 gdzie: 

 [O2] , [CO], [N2] – zawartość tlenu, tlenku węgla i azotu w spalinach suchych, %. 

    

     λ3 – wyznaczony w oparciu o analizę chemiczną paliwa i bilans CO2 
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gdzie:  

[CO2]max = kmax  – maksymalna zawartość dwutlenku węgla w spalinach suchych (x = 0), 

     powstałych w wyniku całkowitego i zupełnego spalania paliwa (CO = 0) 

     z teoretyczną ilością powietrza (λ = 1), %, 

[CO2]                – zmierzona zawartość dwutlenku węgla w spalinach, %. 
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gdzie: 

2COV  - objętość powstałego CO2 w spalinach, m3 CO2/ m
3 gazu, 

t
ssV  - ilość teoretycznych spalin suchych, m3 spalin suchych/m3 gazu. 

 

10. Własne wnioski i spostrzeŜenia, 
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Pytania sprawdzające: 

1. Definicja tlenu stechiometrycznego i teoretycznego. 

2. Powietrze teoretyczne i całkowite.  

3. Stosunek nadmiaru powietrza. 

4. Obliczanie ilości spalin wilgotnych i suchych powstałych podczas 

całkowitego i zupełnego spalania paliwa gazowego. 

5. Warunki wyznaczania kmax. 

6. Cel kontroli procesu spalania. 

7. Parametry kontroli procesu spalania. 

 

 


