Вариант 23
	Смесь двух топлив
	Влажность исходных топлив г/м3
	[image: image1.png]



МДж/м3 смеси
	Коэффициент избытка воздуха,n
	Температура подогрева  °С

	А
	В
	WA
	WB
	17
	1,07
	Топлива
	Воздуха

	5
	39
	28
	6
	
	
	
	350



А – Двойной водяной газ
В  - Природный газ Малитопольский
Состав сухого топлива % в объёме:

	Топливо
	СО2
	О2
	С2Н4
	СО
	Н2
	СН4
	N2
	H2S

	А
	15
	0,2
	0,8
	27
	46
	8
	3
	-

	
	СН4
	С2Н4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	С8Н12
	СО2
	H2S
	N2

	В
	98
	-
	-
	-
	-
	-
	0,2
	-
	1.8


Вариант 19

	Смесь двух топлив
	Влажность исходных топлив г/м3
	[image: image2.png]



МДж/м3 смеси
	Коэффициент избытка воздуха,n
	Температура подогрева  °С

	А
	В
	WA
	WB
	20
	1,15
	Топлива
	Воздуха

	25
	39
	24
	11
	
	
	
	300


А – Коксовальный газ  В  - Природный газ Малитопольский
Состав сухого топлива % в объёме:

	Топливо
	СО2
	О2
	С2Н4
	СО
	Н2
	СН4
	N2
	H2S

	А
	3
	1
	2 С2Н2
	6
	56
	22
	10
	-

	
	СН4
	С2Н4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	С8Н12
	СО2
	H2S
	N2

	В
	98
	-
	-
	-
	-
	-
	0,2
	-
	1.8


Необходимо определить:
1. Расход воздуха для горения смеси двух топлив с заданным QPH
2. Состав, количество и плотность продуктов горения
3. Калориметрическую температуру горения
4. Составить материальный баланс процесса горения
При условиях:

	Смесь двух топлив
	Влажность исходных топлив г/м3
	[image: image3.png]



МДж/м3 смеси
	Коэффициент избытка воздуха,n
	Температура подогрева  °С

	А
	В
	WA
	WB
	10,5
	1,07
	Топлива
	Воздуха

	12
	26
	22
	25
	
	
	280
	325



А – Генераторный прямого процесса газификации
В  - Коксовальный газ
Состав сухого топлива % в объёме:

	Топливо
	СО2
	О2
	С2Н4
	СО
	Н2
	СН4
	N2
	H2S

	А
	7
	0,2
	0,3
	28
	13
	2,5
	49
	-

	В
	2,9
	0,5
	2,4
	7
	58
	26,7
	2,5
	-


1. Перерасчёт на рабочий состав:
Хвл=Хсух  [image: image5.png]100
100 40,1242 W




[image: image7.png]


= H2Ocух = 0,1242*W

Для топлива А и В получаем:

[image: image9.png]


= [image: image11.png]ex 100
A T00+0,1242:W



=[image: image13.png]ex 100
A 10040124225



= 0,9699 [image: image15.png]



[image: image17.png]


=[image: image19.png]ez 100
‘B 100+0,1242:W



= [image: image21.png]ex 100
‘B 10040124221



= 0,9746 [image: image23.png]



Подсчитаем состав влажного топлива А:

СО2вл = 0,9734 * 7 = 6,81 %
О2вл = 0,9734 * 0,2 = 0,19 %
С2Н4вл = 0,9734 * 0,3 = 0,29 %

СОвл = 0,9734 * 28 = 27,26 %
Н2вл = 0,9734 * 13 = 12,65 %
СН4вл = 0,9734 * 2,5 = 2,43 %
N2вл = 0,9734 * 49 = 47,69 %
Н2О = 2,68 %

Подсчитаем состав влажного топлива В:

СО2вл = 0,9699 *2,9 = 2,81 %
О2вл = 0,9699 * 0,5 = 0,48 %
С2Н4вл  = 0,9699 * 2,4 = 2,33 %

СОвл = 0,9699 * 7 = 6,79 %

Н2вл = 0,9699 * 58 = 56,25 %

СН4вл = 0,9699 * 26,7 = 25,89 %

N2вл = 0,9699 * 2,5 = 2,42 %

Н2О = 3,03 %

Сведём полученные данные в таблицу


	Топливо
	СО2
	О2
	С2Н4
	СО
	Н2
	СН4
	N2
	H2O

	А
	6,81
	0,19
	0,29
	27,26
	12,65
	2,43
	47,69
	2,68

	В
	2,81
	0,48
	2,33
	6,79
	56,25
	25,89
	2,42
	3,03



2. Нахождение низшей теплоты сгорания газов:

[image: image25.png]


= 127,7 * СО + 108 * Н2 + 358  * СН4 + 590 * С2Н4  КДж/м3
[image: image27.png]Qi
A



= 127,7 * 27,26 + 108 * 12,65 + 358 * 2,43 + 590 * 0,29  = 5888,3 КДж/м3
[image: image29.png]Qi
B



= 127,7 * 6,79 + 108 * 56,25 + 358 * 25,89 + 590 * 2,33  = 17585,4 КДж/м3
Найдём:

[image: image30.png]Qf — Qs _ 10500- 175854

e
Q4. —Q%, 58883 — 175854





3. Расчёт составляющих смеси:


хсм = хА *а + хВ(1-а) = 0,606*хА + 0,394*хВ

[image: image32.png]coz*



= 0,606*6,81+ 0,394*2,81= 5,23 %

[image: image34.png]


 = 0,606*0,19+ 0,394*0,48 = 0,31 %
[image: image36.png]C,HE*



= 0,606*0,29 + 0,394*2,33 = 1,09 %

[image: image38.png]co™



= 0,606*27,26 + 0,394*6,79 = 19,19 %

[image: image40.png]


= 0,606*12,65 + 0,394*56,25 = 29,83 %

[image: image42.png]CH*



= 0,606*2,43 + 0,394*25,89 = 11,68 %

[image: image44.png]


= 0,606*47,69 + 0,394*2,42 = 29,85 %

Н2[image: image46.png]


= 0,606*2,68 + 0,394*3,03 = 2,82 %

Сумма ∑ хсм=100%

4. Расчёт расхода кислорода:
При коэффициенте избытка воздуха n = 1,0 расход кислорода для сжигания смеси газа:


[image: image48.png]


0,01*[0,5*(СО+ Н2+3* H2S)+∑(m+n/4)*CmHn]


[image: image50.png]


0,01*[0,5*(19,19+29,83+3*0)+(2+4/4)* 1,09+(1+4/4)* 11,68] = 0,5223 м3/м3
Расход сухого воздуха при n = 1,07

VB = n*(1 + k)*[image: image52.png]



Где k-отношение объёмных содержаний N2 и О2 в дутье (для воздуха k=3,762)

Тогда:


VB = 1,07*(1+3,762)* 0,5223 = 2,661 м3/м3
5. Расчёт состава продуктов горения.


[image: image54.png]Vzo,



= 0,01*( [image: image56.png]CO5"



+[image: image58.png]503"



+ [image: image60.png]CO™



+ H₂[image: image62.png]


+∑ m* CmHn)
[image: image64.png]Veo,



= 0,01*(5,23 + 19,19 + 1*11,68 + 2*1,09) = 0,3828 м3/м3

[image: image66.png]Vso,



= 0,01* H₂[image: image68.png]


= 0


[image: image70.png]


= 0,01*(Н2[image: image72.png]


+ [image: image74.png]


+ H₂[image: image76.png]


+0,5*∑ n* CmHn)

[image: image78.png]


= 0,01*(2,82 + 29,83 +0,5*(4*11,68 + 4*1,09) = 0,5819 м3/м3

[image: image80.png]


= 0,01* [image: image82.png]


+ n* k* [image: image84.png]



[image: image86.png]


= 0,01*29,85 +1,07*3,762*0,5223 = 2,398 м3/м3

[image: image88.png]


= (n - 1)* [image: image90.png]



[image: image92.png]


= (1,07 - 1)* 0,5223 = 0,03656 м3/м3

Суммарный объём продуктов сгорания

[image: image94.png]


= [image: image96.png]Veo,



+[image: image98.png]Vso,



+ [image: image100.png]


+ [image: image102.png]


+ [image: image104.png]



[image: image106.png]


= 0,3828 + 0 + 0,5819 + 2,398 + 0,03656 = 3,399 м3/м3
Процентный состав продуктов сгорания
СО2 = [image: image108.png]


100% [image: image110.png]


100% = 11,26%
SО2 = [image: image112.png]


100% [image: image114.png]



Н2О = [image: image116.png]


100% [image: image118.png]3399



100% = 17,12%
N2 = [image: image120.png]


100%[image: image122.png]—23%8
3395



100% = 70,55%
О2= [image: image124.png]Y0;



100%[image: image126.png]0.03656 |
3399



100% = 1,076%
6. Материальный баланс.

Правильность расчётов проверяем составлением баланса. Плотность каждого компонента находим, разделив молекулярную массу на объём, занимаемый одним килограмм-молем компонента (22,4 м3).


	
	Поступило, кг
	Получено, кг

	СО2
	0,0523*1,964 = 0,1027
	0,3828*1,964 = 0,7518

	О2
	0,0031*1,429 = 0,004429
	0,03656*1,429 = 0,05224

	С2Н4
	0,0109*1,25 = 0,01363
	

	СО
	0,1919*1,25 = 0,2399
	

	Н2
	0,2983*0,0893 = 0,02664
	

	СН4
	0,11689*0,7143 = 0,08349
	

	N2
	0,2985*1,25 = 0,3731
	2,398*1,25 = 2,997

	Н2О
	0,0282*0,8036 = 0,02267
	0,5819*0,8036 = 0,4676

	Воздух
	2,661*1,29 = 3,433
	

	Всего
	4,299
	4,269


Расхождение, определяемое погрешностью расчёта, составляет 0,03 кг. Плотность газа равна ρ=0,866 кг/м3. Плотность продуктов сгорания ρП.С.= 4,269/3,399 =1,255 кг/м3
7. Расчёт истинной энтальпии продуктов сгорания.

[image: image127.png]QE™ + ViCats + Crty
Vy

Iy = et =




где [image: image129.png]


=1,321 КДж/м³K –удельная теплоёмкость воздуха при температуре 325°С,а удельную теплоёмкость топлива находим, заимствуя значения теплоёмкостей компонентов топлива при температуре 280°С
[image: image130.png]. 10500+ 2,661 = 1,321 * 325 + 1,486 = 280
o T390 = 3547,61 Kll/xf






	
	Поступило, кг

	СО2
	0,0523*2,050 = 0,1071

	О2
	0,0031*1,411 = 0,004374

	С2Н4
	0,0109*2,936 = 0,03201

	СО
	0,1919*1,344 = 0,2579

	Н2
	0,2983*1,3066 = 0,3898

	СН4
	0,11689*2,157 = 0,2521

	N2
	0,2985*1,332 = 0,3976

	Н2О
	0,0282*1,598 = 0,04506

	[image: image131.png]



	1,486 КДж/м³K


Зададим температуру [image: image133.png]


=2200°С и при этой температуре найдём энтальпию продуктов сгорания.
[image: image134.png]1t i * Vy, Ti5; * Vo,
ich, * Veo, Tito * Vino T * Vy, 5 *Vo





[image: image135.png]5464,2* 0,3828+ 4358,83 * 0,5819 +3295,84 * 2,398 + 3487,44 * 0,03656 _
3,399 -

200 _

= 372434 KIIx />0




Поскольку  [image: image137.png]


, принимаем температуру tК''=2100 0C и снова находим энтальпию продуктов сгорания.

[image: image138.png]5186,81 = 0,3828 + 4121,79 * 0,5819 +3131,96 * 2,398 + 3314,85*0,03656 _
3,399 -

100 _

= 353504 KITx/a8




8. Расчёт калориметрической температуры горения.

Теперь определим калориметрическую температуру горения смешанного газа рассматриваемого состава в заданных условиях:

[image: image139.png]i, — 13100 354761 —353504
L Tl P - 100 = 2106°C
e =t rme e+ 100 = 2100+ o e 0









Вывод

При выполненных расчетах с заданными условиями расход воздуха составил 2,661 м3/м3. Были найдены состав, количество и плотность продуктов горения. Для того чтобы проверить правильность расчета смеси двух газов и ее горение, был составлен материальный баланс с расхождением в 0,99% , что удовлетворительно в данной работе.  По заданным нами температурам t’k=22000C и t”k=21000C определили калориметрическую температуру горения смешенного газов, которая получилось равной: 2106 0C.
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