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PRACTICO N°4 HORNOS Y CALDERAS 2020

Calculo de Temperatura Teoérica de llama.

Utilizamos las graficas e Informacién brindadas en Weis - Torreguitar
La llama alcanza una temperatura como consecuencia del aporte de calor de:
++ Aire de Combustidn, si esta precalentado
¢ Gas Combustible
+«+ Calor liberado por la combustién
Sumando estos calores, tenemos el contenido de calor en los gases de combustidn.
Objetivo:
Calcular la temperatura tedrica de Llama de un Combustible

* Debemos conocer la cantidad de aire ingresado por Kg. de combustible quemado,
fijado por el % de CO; con el que se trabaja

* Trabajamos con Carbdn de R.Turbio, aire con temperatura de 302 y sin exceso de aire.
*  Tomando como base de calculo T, = 02

*  Nuestro % de CO; es ( de la grafica W-T)= 18,7%

*  Reducimos nuestro calculo de un combustible en base humeda a base seca.

Datos del Combustible.
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Carbdn de Rio Turbio, Manto La Dorolea
Base seca Base himeds
% %
Carbono ................. 67,1 61,0
Hidrégeno . ... ... ... ..... 4.9 4,2
AZufre . ....ccovinnvinoes 0,7 0,5
OXAGOND - oo el s et s sz 12,5 | 11,2
Nitrogeno ............... 0,8 0,6
Cenizas .......... ....... 14,0 12.56
BYUR + o 50 erwmiers s es 5 — 10.0
100,0 | 100,0
Poder ealorffico superior 6.100 keal/kg.
Poder calorifico inferior 5.800 »
TABLA N" ¢

Datos bésicos para los cdleulos de la combustion

Alr requendn mm ‘
ombustion de
1 ka de fl)mbllll.ll)l(‘l

Poder calorifico
‘ Renceifin Quimica — -
de la corbustion |
Sup. | Inf

T En pemkg,’kz
| kealfe | kealkg | e :“({h , B0 | 80, | N
B . MV | — | —— » . |
|
C aco, | 7asl | st | 158 ) 940 | 366 | — | — | 8
H  a HO (33605 | 28302 | 3434 | 290 | — | 804 | — | 24l
8 80, | 2191 | 2191 | 420 | 350 | - | 2,00 | “329 |
(n. a 80y y 1O (13133 | 1,836 | 1727 | 1407 | 274 | 225 | — | 1398
CiHiy a CO,y H:0 (11,825 | 11427 | 13,30 | 10,84 | %38 | 09 | — | 1022 |
CHy & COsy HO [ 10,004 | 11,062 | 1481 | 1207 | 314 [129 | = | 1139
CHs a COry H,O | 11,913 10,969 | 1570 | 12,80 | 2109 | 163 | | 1207
CiHioa COry HO [ 11,719 (10824 | 15,40 | 1262 | 303 | 155 | | 1101

Los voliimenes son a 15° C y 760 mm. c. a.

o |

En volumen m3jkg

802 [ Ns

I |
195 | J 742
=08 ' 22,13
— | ~ '072| 276
1,46 ’ 11,13
1,80 083 ‘ ( xm
167 | 156 | — |
1,59 | 1,97 | i 1011
101 J 187 | —

‘WB

Calculamos los productos de la combustién formados

N ‘ Productos de combustion obtenidos en volumen
Composicion del mi/kg de eombustible
ecombustible en pess =i i — 1
COz J Ha(} 802 | Nz
C 0,610 1,189 - — | 4,526
H 0,028 | — 0,303 — 0,620
S 0,005 | = 0,003 | 0,014
N 0,006 = N = — | 0,005
Ceniza 0,125 = ‘ — == =
Agua 0,226 == | __O._l_ll — ‘ ==
1,000 0,576 | 0,003 5,165
Los voldmenes son a 15 °C y 760 mm. ¢, a.
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* Eltotal de los gases de la combustion formados es: Calcule y complete
*  Humedo: m3/ kg de combustible
*  Seco: m3/ kg de combustible

* El% de CO; en los gases producidos es:
* Humedo: %

* Seco: %

Productos de la Combustion Formados

Base seea Base hiimeda
% %
COs .. .. .. 18,70 | 17,10
SOz ...... 0,05 0,05
H,O - ‘ 8,35
Ng o e s 81,25 | 74,50
B o L i deticd
100,00 | 100,00

Se observa el resultado en % en volumen al quemar 1 Kg de carbdn de Rio Turbio. También se
puede obtener los resultados en peso utilizando los datos de la tabla N22.

Calculo de la Cantidad de Aire para la Combustion

El aire necesario para la combustion, tomando la composicidn del carbdn corregida, teniendo
en cuenta la influencia del oxigeno presente en la composicion del combustible se calcula en
base a los datos de la tabla N22

Composicion del Combustible Corregida

‘ % . ITiforulw;.livVir‘m; 4156 Hiscasas]
del combustible Aire necesario
Carbono .. ... ... 61,0 o o
Hidrégeno ... ... 2.8 | ke mi/kg
Azufre . ......... 0,5 C 0,610 ... | 7,03 5,73
I : H 0,028 | 0,96 0,78
Nitrégeno . ...... 0.6 S $oos ol oo | s
Clenizas . ........ 125 N ‘ ‘ e >
L 22,6 Ceniza ;
| Agua | S
f — ~ —| -
| 100,0 801 | 6,53

Complete con: Aire necesario (kg/Kg de combustible y é m?/ Kg de combustible )
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TABLA Ne |

Pesos y volimenes especificos
de los productos de la combustion

Peso | Volumen
Elementos especifico ] especifico

g/m3 mi/kg

Anhidrido earbénico CO, . .

1,875 | 0,533

[

\
Anhidrido sulfuroso SO, .. | 2,771 | 0,360
Agua (vapor) H,O . ‘ 0,762 | 1,210
Nitrogeno Ns ... 1,191 | 0,838
Oxigeno Qs ) 1,355 | 0,706
Aire — 1

1,225 | 0,815

Los volimenes son a 15 C y 760 mm. c. &.

El peso especifico y volumen especifico de una mezcla de
gases se saca proporcionalmente.

Valores de CO; y Oz en una Combustion

TABLA N° 3

Composicién quimica de los combustibles. Porcentaje teérico de CO,. Valores pricticos.

Composicién porcentual base seca | Valores pr.'ictiuus:

LN : % COz con [—————————————

Combustible C0= ‘ H: 82 i N | o | Cia) | 1907 ake ‘ % Cor | % 02 | 9 Bxe. aire
Fuel-Oil ................. ‘ 877112002 | — — 0, 1 15,7 12/13 : 3/4 15/25
Carbén R. Turbio @ . .. ‘ 67,1 49 (0,7 | 08 12..')‘ 14,0 18,7 14/16 | 4/8 2()/4(3
Carbén R. Turbio @ . . . I o — — | = = | = 15/16 4/6 20/25
Gas natural ® ... . v sssats KO0 | 128,0 = || 20 = i = | 120 10/11 1/2 5/10
Celulésicos @ .. 50,2 | 70,0 | — — | 42,0 | 0,8 20,8 13/15 4/8 20/40

(1) Quemando en trozos sobre grillas.
(2) Quemando pulverizado.
(3) La composicion del gas natural en volumen es:
CH,—90 %
CiHi— 7%
CH,— 2%
Inertes — 19

Utilizamos la siguiente Grafica para obtener datos de % de CO, en funcién del exceso de aire.
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RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE CO, Y EL EXCESO DE AIRE
DE LOS GASES DE COMBUSTION

CO, CONTENIDO EN LOS GASES DE COMBUSTION, %
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Calores Especificos de gases y vapor de agua
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00,218
1« 219
200 0,221
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100 | 0,224
500 | 0,225
600 | 0,226
700 ' 0,228
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0,202
0,209

0,260
0,263
0,265
0,268
0,270
0,273
0.275
0,280
0,283

Hat

0,462
0,164
(0,466
0,468
0,470
0473
0,476
0,479
0,484
0,490
0,495
0,500
0,506
0,513
0,520
0,527
0.535
3,554
0,578
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* De latabla leemos el calor especifico del aire Cp= 0,241

El calor aportado por el aire sera:

* Q=mxCpxAT =

e Q= Kcal/ kg

*  Elcalor total serd: PCl del combustible + Q aportado por el aire

e QT = Kcal/kg +

Kcal/ kg = Kcal/kg

* Aportado por Kg de combustible quemado.

Aire Necesario

gtk
( 0,610 703
H 0,028 0,96
= 1,005 0,02
N
Ceniza
Apgua

8,01

Temperatura de la llama

*  Este calor producido, elevard la temperatura de los gases de combustién el cual se

m# kg
5,73
0,78
(02

calcula de forma inversa a la anterior.

* De latabla leemos el calor especifico promedio de los gases Cp= 0,27

* Elcalor aportado por la combustion es: 5857,7 Kcal/kg

* El peso de gases de la combustion sera: 9,01 kg formado por 8,01 de aire + 1 Kg de

combustible

* De aqui que la temperatura tedrica de la llama es:

* 5857,7 Kcal/kg =m x Cp x DT =9,01 Kg/kg x 0,27 Kcal /Kg °C x (Tllama —0) °C

Despejando Tllama = 5857,7 Kcal/kg / (9,01 Kg/kg x 0,27 Kcal /Kg °C) = 2407°C

Tllama = 2407°C

* Estaseria la temperatura tedrica de llama de la combustién de 1kg de carbdn de Rio

Turbio sin exceso de aire.
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Ejercicios Obligatorios.

* Idem anterior pero con exceso de aire del 30%. R=19072C
* Idem anterior pero precalentando el aire a 573 K. y exceso de aire del 30%. R = 2044 °C
* Idem anterior pero con aire a 309C y temperatura de salida de chimenea
a 3502C. Calcule las perdidas x chimenea. R = 16,7%.
Determinacién del Contenido Térmico

Consultando la tabla de Propiedades del Vapor saturado, calcule el calor disponible cuando se
condensa vapor a 300,02°F.

De los resultados en Kcal/kg .
Indique a qué presion corresponde esa Temperatura.

Teoria. Calculo de Humedad
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La humedad indica la cantidad de agua presente en una muestra. Puede expresarse en base seca o en
base himeda.

Humedad en base hiimeda (MC,;,) es la cantidad de agua por unidad de masa de muestra himeda.
Entonces,

B Masa de agua
Masa de muestra hiimeda {1.6)

MC,,

Humedad en base seca (MCy) es la cantidad de agua por unidad de masa de sdlido seco en la
muesira. Entonces,

MG e NN (1.7)

Masa de salido seco

La relacidn entre MC,, y MC,, puede deducirse de la siguiente manera:

Masa de agua

ME,..=
"~ Masa de muestra himeda

(1.8}

MC. = Masa de agua
YT Masa de agua + masa de solido seco (1.9}

Dividiendo numerador v denominador de la ecuacion (1.9) por la masa de solido seco:

_ Masadeagua / masa de solido seco

MCyp = Masa de agua o1 (1.10)
Muasa de sohidoseco

MGy (1.11)
TﬂC“h i Mc‘]!tl ol |

Esta misma ecuacion sirve para caleular MC,;, cuando se conoce MCy,. De la misma forma
puede obtenerse MCy, cuando se conoce MC,

MCy 9
MCyp = 3
| = MCus

En las ecuaciones anteriores la humedad estd expresada comeo fraccion en peso, Debe advertirse
gue cuando la humedad se expresa en base seca pueden alcanzarse valores superiores al 100% si la
cantidad de agua presente en la muestra es superior a la cantidad de sélido seco presente.



