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1 Przykltady rozwigzan w CalcTEpX-u

Obliczenia wykonane za pomoca pakietu | CalcTEX 21 marca 2009
http://sg.bzip.pl/CalcTeX|

Jestem otwarty na wszelkie uwagi: | CalcTeX (at) onet (dot) eu

1.1 Wegiel kammienny

Wegiel kamienny o nastepujacym sktadzie masowym substancji bezpopiotowej i bezwodne;j
(Dry Ash Free):

re? =19-%, vyt =5-%, r¢’ =1.1-%, vy =14 %, 1" == 0.9 %,

zawiera wilgoci 7., := 6 - % 1 popiotu 7., := 10 - %. Oblicz sktad masowy wegla w stanie
roboczym a nastepnie zapotrzebowanie powietrza do spalania oraz ilos¢ i sktad spalin
wilgotnych i suchych, jezeli liczba nadmiary powietrza A, := 1.4.

Obliczenia

vy, = 22.71 - um?/kmol — objetoé¢ 1 kmola gazu w warunkach normalnych

Sktad powietrza

TOye air = 21 - % — udzial tlenu w powietrzu T0s¢ air = 0.21
TNye air := 100 - % — T0,e air — udzial azotu w powietrzu T'Nye air = 0.79
Masy molowe sktadnikow:

M¢ :=12.011 - gm/mol

Mo :=15.9994 - gm/mol

My = 14.000674 - gm/mol

Mg := 32.066 - gm/mol

My :=1.00794 - gm/mol My - kg™! /kmol™! = 1.00794
My, :=2- My My, - gm™! /mol™! = 2.01588
Mco:=Mc+ Mo oo Meco - gm_l/mol_l = 28.0104
Moo, = Mg +2- Mo oeeeeeee oo Meo, - gm~" /mol~! = 44.0098
Moy := 2 Mo oo Mo, - gm™~" /mol~! = 31.9988
My, =2 My o My, - gm™! /mol™! = 28.001348
My, =2 My My, - gm™! /mol™! = 2.01588
Mpg,0 :=2 - Mg+ Mo .o Mp,0 - gm™! /mol~! = 18.01528

Spawdzenie udzialow:
d d d d
TCTZ/ r TS;y r TY ’f‘]\;y =1.0

Udziat wilgoci i popiotu wyniosi:
(rw + Tasn) = 0.16

to substancja bezpopiolowa i bezwodna 7%/ := 1 — (T + Tash) stanowi rdef = 0.84 catej
masy wegla wiec sktad elemantarny uzyskuje si¢, mnozac podane wyzej udzialy przez
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rdaf

ro = T’gy - pdat re - %t = 66.36
rg =Y pdad re o= 4.2
rs, ==rg? - rdal rs, - %7 =0.924
ro = iy . pdaf ro- %1 =11.76
Sprawdzenie:

rc+ru+rs, +ro+ry+ 71yt ren =10

Minimlna ilos¢ powietrza do spalania

rc T

Un ro rs 3 -1
Vairmin = : + - — =21 V.. -(um’/k = 6.73510030536
TO5€ air (MC 2- MH2 <M02 MS)) ( / g>

rzeczywista ilo$¢ powietrza doprawodzona do spalania:
Vair = Xp  Vair o5 Vi - (um?® /kg) ™! = 9.4291404275

Objetosci poszcezegdlnych sktadnikéw spalin:

Veo, = tn - ]7\”70; Veo, - (um®/kg) ™' = 1.25471284656
C

T T'w
VHQO = Up - ( +

. Vo - (um®/kg) ™! = 0.548788957494
= MHZO) .

Vso, = tn - ES Vso, - (um®/kg) ™! = 0.0065440154681
Vv, = Up ]\ZVV b e air - Vi Viv, - (um® /kg) ™! = 7.45515234254
2

V02 = T05¢ air * (/\p - 1) : ‘/;l,

[lo$¢ powstajacych spalin:

Vo, - (um?® /kg) ™ = 0.56574842565

min )

Vfumes = V002 + VH20 + V502 + VN2 + VO2; Vfumes . (um3/kg)_1 = 9.83094658771
[log¢ spalin suchych
Vf%g@es = Viumes — Vi,0; Vfdgies . (umg/kg)f1 = 9.28215763022

Sktad spalin wilgotnych (wet)

186, = Voo, /Viumes o % = 12.7628894671
ri50 = Vio/Viunes riet, . %=1 = 5.58225957793
186, = V50, /Viumes ol %1 = 0.066565466608
e = Vivo/Viumes ruet . %=1 = 758335148709
165 = V0, /Vyumes réct - %1 = 5.75477061748
Sprawdzenie:

7"2’{32 + r}‘gto + rgﬁgé + r%‘;t + rgjt =1.0

Sktad spalin suchych (dry)
red = Voo, Vit Py %1 = 13.5174697149

umes
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TS50y = V50s/Vimnes P %1 = 0.0705010163455
iy = Vi Viemes ray - %t = 80.3170193778
ron = Voo /Viies P&V %=1 = 6.09500989089
Sprawdzenie:

r%Q + 7’?32 + rﬁl\gy + ré’;y = 1.0
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%\newcoOSmmand{\propan}{{\rm C_3H_8}}
%\newcommand{\butan}{{\rm C_4H_{10}}}
%\newcommand{\woda}{{\rm H_{2}0}}
%\newcommand{\codwa}{{\rm CO_{2}}}
#\newcommand{\rwet}{r {wet}}
#\newcommand{\rdry+{r"{dry}}
#\newcommand{\rwil Hr " {wil}}
%\newcommand{\rsuch}{r " {such}}
%\newcommand{\rdaf}{r"{daf}}
%\newcommand{\Vdaf}{V-{daf}}
%\newcommand{\Vdry}H{V~-{dry}}

\Zadanie{Wegiel kammienny}

Wegiel kamienny o"nastepujgcym sktadzie masowym substancji bezpopiotowej i“bezwodnej
(Dry Ash Free):\\

$\rdry_C :=79  \cdot \percent","$
$\rdry_H := 5 \cdot \percent","$
$\rdry_{S_p}:= 1.1 \cdot \percent","$
$\rdry_0 :=14  \cdot \percent","$
$\rdry_N := 0.9 \cdot \percent","$\\

zawiera wilgoci $r_w:=6\cdot \percent$ i~popiotu $r_{ash}:=10\cdot \percent"."$

Oblicz sk*ad masowy wegla w stanie roboczym a nastepnie zapotrzebowanie powietrza

do spalania oraz ilos¢ i sktad spalin wilgotnych i“suchych, jezeli liczba nadmiary powiet
$\lambda_p:=1.4"."$

\Obliczenia{}

$v_n:=22.71\cdot \um~3/\kmol$ -- objetos¢ 1 kmola gazu w warunkach normalnych\\

Sktad powietrza\\

$r_{0_2\inair}:=21\cdot \percent$ -- udziat tlenu w powietrzu \hfill $r_{0_2\inair}F$\\
$r_{N_2\inair}:=100\cdot \percent -r_{0_2\inair}$ -- udziat azotu w” powietrzu\hfill $r_{N
Masy molowe sktadnikéw:\\

$M_{C} := 12.011 \cdot \gm/\mol$\\

$M_{0} := 15.9994 \cdot \gm/\mol$ \\
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$M_{N} := 14.000674\cdot \gm/\mol$ \\

$M_{S} := 32.066 \cdot \gm/\mol$ \\

$M_{H} := 1.00794 \cdot \gm/\mol$ \hfill $M_{H}\cdot \okg/\okmol$\\
A

%M_{C}:= 12 \cdot \gm/\mol$\\ $M_{0} := 16 \cdot\gm/\mol$ \\ $M_{N} := 14.000\cdot\gm
A

$M_{H_2} := 2\cdot M_{H}$ \dotfill $M_{H_2}\cdot\ogm/\omol$ \\
$M_{C0} := M_{C}+M_{0}$ \dotfill $M_{CO}\cdot\ogm/\omol$ \\
$M_{C0_2}:= M_{C}+2\cdot M_{0}$ \dotfill $M_{CO_2}\cdot\ogm/\omol$ \\
$M_{0_2} := 2\cdot M_{0}$ \dotfill $M_{0_2}\cdot\ogm/\omol$ \\
$M_{N_2} := 2\cdot M_{N}$ \dotfill $M_{N_2}\cdot\ogm/\omol$ \\
$M_{H_2} := 2\cdot M_{H}$ \dotfill $M_{H_2}\cdot\ogm/\omol$ \\
$M_{H_20}:= 2\cdot M_{H}+M_{0}$ \dotfill $M_{H_20}\cdot\ogm/\omol$ \\

%SM_{CH_4} := M_{C}+4\cdot M_{H}$ \dotfill $M_{CH_4}\cdot\ogm/\omol$ %\\
Spawdzenie udziatéw:

\[ \rdry_C +\rdry_H +\rdry_{S_p} +\rdry_0 +\rdry_N\]

Udziat wilgoci i“popio%u wyniosi:

\[\left( r_w+r_{ash}\right)\]

to substancja bezpopiotowa i~bezwodna $\rdaf:= 1-\left( r_w+r_{ash}\right)$
stanowi $\rdaf$ catej masy wegla wiec sktad elemantarny uzyskuje sie,
mnozac podane wyzej udziaty przez "$\rdaf:$"

\\

$ r_C :=\rdry_C \cdot \rdaf$ \hfill $r_C\cdot \opercent$\\

$ r H :=\rdry_H \cdot \rdaf$ \hfill $r_H\cdot \opercent$\\

$ r_{S_pr:=\rdry_{S_p}\cdot \rdaf$ \hfill $r_{S_pl}\cdot \opercent$\\
$ r_0 :=\rdry_0 \cdot \rdaf$ \hfill $r_O\cdot \opercent$\\

$ r N :=\rdry_N \cdot \rdaf$ \hfill $r_N\cdot \opercent$\\
Sprawdzenie:

\[ r_C +r_H +r_{S_p} +r_0 +r_N +r_w+r_{ash}\]

Minimlna iloS¢ powietrza do spalania

%$r_{0_2{\in}air}:=.21$

\[

#V_{air_{min}}:=\frac{v_n}{0.21}\cdot \left (\frac{r_C}M_C}+\frac{r_H}{2\cdot M_{H_2}} -\
V_{air_{min}}:=\frac{v_nMr_{0_2\inair}}\cdot \left (\frac{r_CHM_C}+\frac{r_H}{2\cdot M_{
"N\ N

V_{air_{min}}\cdot (\um~3/\kg) "{-1}\]

rzeczywista iloS¢ powietrza doprawodzona do spalania:

\[V_{air}:=\lambda_p\cdot V_{air_{min}}

N\ N

V_{airF\cdot (\um~3/\kg) "{-13\]

%I1oS¢ powstajacych spalin:

A\ L
#V_{fumes}:=v_n\cdot\left (\frac{r_C}{12}+\left (\frac{r_H}{2}+\frac{r_w}{18}\right)+\frac{
AFAVATANA

W_{fumes}\cdot (\um~3/\kg) "{-1}\]

%Ilos¢ wody

AN

%hV_{H_20}:=v_n\cdot \left( \frac{r_H}{2}+\frac{r_w}{18}\right)
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%V_{H_20}:=v_n\cdot \left( \frac{r_HMM_{H_2}}+\frac{r_w}{M_{H_20}}\right)
%u;\;\;\;u

HV_{H_20F\cdot (\um~3/\kg)~{-1}

%\]

A

AN

W_{H_20}:=v_n\cdot \left( \frac{r_H}{2}+\frac{r_w}{18}\right)
%ll;\;\;\;ll

WV_{H_20F\cdot (\um~3/\kg) "{-1}\]

Objetosci poszczegdlnych sktadnikéw spalin:

\[

V_{C0_2}:=v_n\cdot\frac{r_CHM_{C}}

SRR

V_{C0_2}\cdot (\um~3/\kg)~{-1}

\]

\[

W_{H_20}:=v_n\cdot \left( \frac{r_H}{2}+\frac{r_w}{18}\right)
V_{H_20}:=v_n\cdot \left( \frac{r_HMHM_{H_2}}+\frac{r_w}{M_{H_20}}\right)
EEAVAFA R

V_{H_20}\cdot (\um~3/\kg) ~"{-1}

\]

\[

V_{S0_2}:=v_n\cdot\frac{r_{S_p}}{M_{S}}

SHACAANE

V_{S0_2}\cdot (\um~3/\kg)~{-1}

\]

\[

W_{N_2}:=v_n\cdot \frac{r_NI{M_{N_2}}+0.79\cdot V_{air}
V_{N_2}:=v_n\cdot \frac{r_N}IM_{N_2}}+r_{N_2\inair}\cdot V_{air}
EEAVA PR

V_{N_2}\cdot (\um~3/\kg) "{-1}\]

\[

V_{0_2}:=r_{0_2\inair}\cdot\left( \lambda_p-1\right)\cdot V_{air_{minl}}
EFAVA VAR

V_{0_2}\cdot (\um~3/\kg) “{-1}\]

I1os8¢ powstajacych spalin:

\ L

V_{fumes}:=V_{C0_2} +V_{H_20}+ V_{S0_2} +V_{N_2}+V_{0_2}

%+0.79\cdot V_{air}+0.21\cdot (\lambda_p-1)\cdot V_{air_{min}}

EEAVAFA R

V_{fumes}\cdot (\um~3/\kg) “{-1}\]

I108¢ spalin suchych

\ [
\Vdry_{fumes}:=V_{fumes}-V_{H_20}
NN\

\Vdry_{fumes}\cdot (\um~3/\kg) {-1}
\]
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Sktad spalin wilgotnych (wet)\\
h$\rwet_{C0_2}:=\frac{V_{CO_2}}{V_{fumes}}$\hfill $\rwet_{CO_2}$\\
$\rwet_{C0_2}:=V_{C0_2}/V_{fumes}$ \hfill $\rwet_{CO_2}\cdot \opercent$\\
$\rwet_{H_20}:=V_{H_20}/V_{fumes}$ \hfill $\rwet_{H_20}\cdot \opercent$\\
$\rwet_{S0_2}:=V_{S0_2}/V_{fumes}$ \hfill $\rwet_{SO0_2}\cdot \opercent$\\
$\rwet_{N_2}:=V_{N_2}/V_{fumes}$ \hfill $\rwet_{N_2}\cdot \opercent$\\
$\rwet_{0_2}:=V_{0_2}/V_{fumes}$ \hfill $\rwet_{0_2}\cdot \opercent$\\
Sprawdzenie:

\[ \rwet_{CO_2}+\rwet_{H_20}+\rwet_{SO0_2}+\rwet_{N_2}+\rwet_{0_2} \]

Sktad spalin suchych (dry)\\

$\rdry_{C0_2}:=V_{C0_2}/\Vdry_{fumes}$ \hfill $\rdry_{CO0_2}\cdot \opercent$\\
%$\rdry_{H_20}:=V_{H_20}/\Vdry_{fumes}$ \hfill $\rdry_{H_20}\cdot \opercent$\\
$\rdry_{S0_2}:=V_{S0_2}/\Vdry_{fumes}$ \hfill $\rdry_{S0_2}\cdot \opercent$\\
$\rdry_{N_2}:=V_{N_2} /\Vdry_{fumes}$ \hfill $\rdry_{N_2}\cdot \opercent$\\
$\rdry_{0_2}:=V_{0_2} /\Vdry_{fumes}$ \hfill $\rdry_{0_2}\cdot \opercent$\\
Sprawdzenie:

\[ \rdry_{CO_2}+\rdry_{S0_2}+\rdry_{N_2}+\rdry_{0_2} \]
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