Pomiary ciepta spalania i wart@ci opatowej paliw gazowych

Ciepto spalania Qjest to ilg¢ ciepta otrzymana przy spalaniu catkowitym i zuyein
jednostki paliwa wagowej lub afipsciowej, gdy produkty spalania zostaly ¢zdone
do temperatury poaikowej paliwa i powietrza, a para wodna zawartaakvwie lub powstata

ze spalania wodoru ulega skropleniu wydzigajiepto skraplania (parowania).

Wartasé opatowa Q jest to ilg¢ ciepta otrzymana przy spalaniu catkowitym i zupein
jednostki paliwa wagowej lub adipsciowej, gdy produkty spalania @pione do temperatury

pocztkowej paliwa i powietrza zawiergjvode w postaci pary.

Pomiary ciepta spalania i wagt opatowe] wykonuje si w kalorymetrze Junkersa,
recznym lub automatycznym, przez pomiar bezedni. Schemat ecznego kalorymetru
Junkersa pokazano na rys. 1.

Metoda oznaczania ciepta spalaniav kalorymetrze Junkersa polega na odebraniu catej
ilosci ciepta, powstace] podczas spalania oklenej ilosci paliwa gazowego, przez
przeptywajcy w sposob aigty strumier wody.

Zasada oznaczenia wartéci opatowej w kalorymetrze Junkersapolega na oznaczeniu
ciepta, powstajcego z kondensacji pary wodnej przy ¢ianiu spalin, poprzez pomiar masy
wykroplonej wody.

W celu uzyskania poprawnych wynikéw pomiaréw, stiemre gazu i wody doptywage
do kalorymetru naley regulowa tak, aby ranica temperatur mdzy wyptywapca cieph woda
I wptywajaca zimm wynosita 10-12 K.

Staly strumié objetosci gazu mana uzyskéa poprzez:

- zamontowanie regulatora przeptywu gazu naeuejdo kalorymetru

- zamontowanie stabilizatorasnienia gazu na w&giu do kalorymetru

Staly strumié@ objctosci przeptywajcej wody mana uzyska stosujc naczynie
przelewowe. Schemat naczynia przelewowego przedstama rys. 2.

Regulupc srednie dyszy na wlocie wody do kalorymetru, przy statyngnieniu
hydrostatycznym, uzyskujecsstaty strumié objetosci wody doptywagcej do kalorymetru.

Woda ogrzewa giw ptaszczu kalorymetru Junkersa— wymienniku cielistpnie wptywa
do zbiornika wyptywowego wody sl przez zawor tréjdeay odptywa do naczynia

pomiarowego lub do zlewu.
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Rys. 1. Schematecznego kalorymetru Junkersa. 1 — kalorymetr Juiakers

2 — doptyw gazu z sieci gazowej; 3 — regulator pigsu gazu; 4 — gazomierz mokry;

5 — palnik; 6 — doptyw wody z sieci; 7 — powrét wodadmiarowej; 8 — odptyw wody

do naczynia pomiarowego; 9 — odptyw wody do zle®i:- naczynie pomiarowe wody;

11 — odptyw skroplin; 12 — pomiar temperatury spall3 — pomiar temperatury wody
na doptywie do kalorymetru (zimnej); 14 - pomiamggeratury wody na odptywie do kalorymetru
(cieptej); 15 — naczynie pomiarowe §t skroplin; 16 — pomiar temperatury gazu; 17 — j@m

cisnienia gazu; 18 — naczynie przelewowe.
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Rys. 2. Schemat naczynia przelewowego. 1 — wodkaggs z sieci;
2 — woda wptywajca do ptaszcza wodnego kalorymetru; 3 — woda nadmieg

4 — regulacjarednicy dyszy; H — state &iienie hydrostatyczne w naczyniu przelewowym.

Temperatug wody zimnej wplywajcej oraz temperaterwody cieptej wyptywajce]
z kalorymetru odczytuje sina termometrach zamontowanych na wlocie i wyleaely. Spaliny
uchodz wylotem spalin. Temperatgspalin mierzy s termometrem. Skrapkga s¢ woda przy
ozigbianiu spalin wyptywa z dolnej egci kalorymetru.

Pomiary rozpoczyna ipo ustaleniu rinicy temperatur wody na doptywie i wyptywie

wynoszcej 10+12 K.

Wykonanie pomiaru ciepta spalania Q

Po ustaleniu siwarunkéw pracy w kalorymetrze Junkersa podsiged wylotem wody
naczynie pomiarowe. Oddgi¢ zawor trojdrany i réwnoczénie odczyta stan pocatkowy
pomiarOw: stan gazomierza oraz temperatury na temt@ach po stronie doptywu i wyptywu
wody. Wykon& 10 odczytow temperatur wody w rownych agisich czasu. Naginie zakecic
zawor, odczyta stan kacowy gazomierza i zwg¢ doktadnie zebranwode. Wykona& pomiar
trzykrotnie.

Wykonanie pomiaru wartosci opatowej Q

Po ustaleniu si warunkéw pracy w kalorymetrze Junkersa podstaped wylotem
skraplajcej st wody ze spalin suche naczynie pomiarowe i réwnoteeodczyta stan
poczatkowy gazomierza. Po spaleniu olomej ilosci gazu odczyta stan kacowy gazomierza
i rbwnoczénie wyja¢ naczynie pomiarowe z wykroplenwods. Zwazy¢ wykroplom wock.
Wykona pomiar trzykrotnie.



Wyniki pomiarow:

Wielkosé¢ Jednostka Pomiar | Pomiar I Pomiar
Vg1 m’
Vg m’
My kg
t °C
ty °C
tsp °C
ty °C

a mm SW
Po Pa
g kg

Obliczenie ciepta spalania Qi wartosci opatowej Q:

gdzie:

m,6 c (t —t
Qs: w p(k p)’ k\]/rn3
VOl
o =0, - 24549 I
V02

2454 — ciepto parowania wody w D) kJ/kg,

my — masa podgrzanej wody zebranej w naczyniu ponviar kg,

G- ciepto wigciwe wody rowne 4.187 kJ/kg K,

t, — temperatura wody wlotowej — zimngg;,

tx — temperatura wody wylotowej — cieptey;,

g — masa wykroplonej wody ze spalin, kg,

V1 — Obgtos¢ spalonego gazu w trakcie pomiaru masy podgrzaodyw

przeliczonej na warunki normalne: p =1825Pa i T = 273 K, m

Vo2 — Obgtos¢ spalonego gazu w trakcie pomiaru masy wykroplevcajy

ze spalin przeliczonej na warunki normalne: p £30BPai T = 273 K, m

4



_ . (p, + 981a) 273 s
° " 791013250273+1,)

gdzie:
Vy — zmierzona olgjos¢ spalonego gazu,in
pp — cinienie barometryczne, Pa,
a — nada@nienie gazu odczytane z gazometru, mm SW,

ty —temperatura gazeC.

Sprawozdanie powinno zawier&:

Schemat stanowiska pomiarowego,
Wyniki pomiaréw,
Obliczenigrednich wartéci Qs i Q;,

Spostrzeenia i wnioski.

P w0 NP

Literatura:

PN-86/C-96002. Pomiar ciepta spalania i wanitopatowej za pomagckalorymetru.
PN-92/C-96004/02. Terminologia. Paliwa gazowml&nie.

Stupek S., NodoJ., Buczek A.: Technika Cieplr&aviczenia obliczeniowe. Uczelniane
Wyd. Naukowo-dydaktyczne AGH, Krakow 2005,

Noca J., Poznaski J.: Technika Cieplna-przyktady z techniki pre@e spalania. Wyd.
AGH, Krakéw 1990,

Chomiak J.: Podstawowe problemy Spalania. PWhrks#awa 1981,

6. Jarogiski J.: Techniki Czystego Spalania. WNT, Warsza@@6]

Kordylewski W. i in.: Spalanie i paliwa. Oficyiayd. Pol. Wroctawskiej,
Wroctaw 2001.



Zakres pytan sprawdzajacych:

Spalanie, spalanie catkowite i zupetne
Paliwa i ich podziat,

Ciepto spalania,

Wartd¢ opatowa,

Zasada dziatania kalorymetru Junkersa,

Metoda oznaczania ciepta spalania gazu w kaletnga Junkersa,
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Zasada oznaczenia waxtbopatowej gazu w kalorymetrze Junkersa.



