BILANCA TVARI

Bilanca procesa gorenja

Gorenje je brza reakcija oksidacije neke gorive tvari s kisikom

Reakcija u kojoj nastaje CO se naziva djelomicna ili
nepotpuna, a reakcija u kojoj nastaje samo CO, potpuna i
kaZe se da je gorenje potpuno.
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Bilanca procesa gorenja

F P
_ PROCES
gorivo sagorjevni ili
gorivi plin dimni plin

Sastav sagorjevnog plina moZe biti izraZen obzirom na:
mokru bazu, - plin sadrZi vodenu paru ili
suhu bazu - plin ne sadrZi vodenu paru.
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Primjer : Ako sagorjevni plinovi sadrZe 60 % N,, 15 % CO,, 10
% 0O,, a ostalo je vodena para, treba izraCunati njegov sastav
obzirom na suhu bazu.

RjeSenje:
F =100 molova
Procesna shema: oo = 0,6 p-2
X2 =0,15 Xy =2
02 T ey
Xco2' = 0,1 o2 F
Xm0 = 0,15 Xco2 = *
mo >° | SUSENJEPLINA |—

Baza: 100 molova mokrog plina F
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Bilanca vode: Xu20' @ F =V
Y =15 mola
Ukupna bilanca: F=V+P
P =85 mola
Bilanca dusika: Xn2'e F=xn2"e P
xx2! = 0,706
Bilanca kisika: Xo2'e F =Xp, e P

Xo2h =0,118

Bilanca uglji¢nog dioksida: Xco>"® F = Xco2" e P

X coal=10,176
Suhi plin sadrzi 70,6 % N, 11,8 % 0,117,6 % CO,.
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Iz ekonomskih razloga je u procesima gorenja izvor kisika zrak
koji obi¢no ima slijedeci sastav: 78,03 % N,; 20,99 % O,; 0,94
% Ar; 0,03 % CO,i0,01 % H,, He, Ne, Kr, i Xe.

Pri pribliZznim racunanjima je dovoljno uzeti da je zrak je
sastava 79 % N, i 21 % O,

Prosjena molarna masa zraka je: /] = 29 kg/kmolu.
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SuviSak zraka je jednak suvisku kisika .

Suvisak kisika je ona mnozina kisika koja je veca od teorijske.

n -n -
oy . s 0O,ulaz O, teorijski
SuviSak Kisika = —:  O:C0M%

nozteorijski

Teorijski Kisik ng i je mnoZina kisika koja je potrebna za
potpuno _gorenje gorivog materijala Sto pretpostavlja da sav
ugljik u gorivu oksidira u CO,, a sav vodik u vodu.
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Teorijski zrak je koli¢ina zraka koja sadrzZi teorijski Kisik.

Teorijski zrak ili teorijski kisik potreban za gorenje
neke koli¢ine goriva ne ovisi o tome koliko ¢e goriva

stvarno __izgorjeti nego o stehiometriji reakcije
potpunog gorenja obzirom na koli¢inu goriva na ulazu
u proces.
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Primjer : Ako se u pe¢ za gorenje uvodi 100 molova butana na sat i 5000
molova zraka treba izratunati postotak suviska zraka !

RjeSenje:
p=2?
Xng'=?
Procesna shema: xorsg
F =100 molova o,
Xeqn'™=1 Xcoz =
Xyp0™=?
GORENJE o

Z.=5000 molova

Xoa= 0,21
Xao= 0,79
Baza: 100 mola butana na ulazu
Reakcija gorenja: C,H,;+650,>4C0O,+5H,0
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Teorijski Kisik:
6,5mola O,

100 molovaC,H,,
1moluC,H,,

No, teorijski =

No, teorijski =650 molova

Teorijski zrak:
1mol zraka

Nyrak teorijski = 021mol 0.
> 2

© 650 molovaO,

N rak teorijski =3095 mola

-n

Marak ulaz

n

o k, teorijski
% suvikazraka= L 100

Zrak, teorijski
5000 molova-3095mola .
3095 mola

% suvikazraka= 100

% suviska zraka =61.5 %
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Za racunanje suviska zraka (kisika) je potrebno samo
pretpostaviti da sva koli¢ina goriva na pocetku (ulazu)
poptuno izgori S$to znaci da su produkti gorenja samo CO,
i H,0, kako je pokazano u prethodnom primjeru. Suvisak
zraka ovisi samo o teorijskom Kisiku koji je jednak
stehiometrijskom kisiku u reakciji potpunog gorenja, a ne
ovisi o tome koliko je kisika stvarno potroSeno u reakeiji i
dali je reakcija gorenja nepotpuna.
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Primjer: Za zdravlje ¢ovjeka je opasno kad dimni plin sadrzi vise od
15 % CO,. Ako dimni plin sadrzi viSe od 15 % znaCi da proces
gorenja nije dobro projektiran, jer gorenje nije potpuno.

Gorivi plin koji sadrzi 100 % metana (CH,) gori sa 130 %-tnim
suviSkom zraka. Treba izraCunati postotak CO, u dimnom plinu i
odgovoriti da li je proces gorenja dobro projektiran !
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P=?
Xna'=?
Xos"="?
Xcor =?
.. F = 100 kmola Xi2o"=?
RjeSenje: Xens'=1
Procesna shema:
GORENJE
N
-
z=?
Xos= 0,21
Xnr= 0,79

Baza: 100 kmola gorivog plina na
ulazu

Reakcija gorenja: CH, +20, - CO, +2H,0
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Zrak na ulazu, te kisik i dusik na ulazu se izradunaju pomodu teorijskog kisika potrebnog u reakeiji
potpunog gorenja i poznatog suviska zraka.

-n coriiski
orak ular ~ Naral eoriishi 100

n
% suviSka zraka =

Nyrak, teorijski
1kmol zraka
Nyrak, tcorijski = 021kmolO, ® Mo, tcoriiski
2kmol
Mo =102 199 kamola CH,
et 1kmol CH,
Mo, o = 200 kmola
Tkmol zraka o0 o

Noeak, teorijski = 0.21kmol O,

Marak teorijski = 232, 4 kmola

% suviska
Nyrak iz = Marak, teorijski l+T
Nyra iz = 2190 kmola
1kmol zraka

No, ulaz = ©2190 kmola

No,.ulz =460 kmola

= O79kmolN, L) 100 kmola

NN, ulaz
N2 ] kmol zraka

N, iz = 1730 kmola

BILANCA TVARI B . I .
Kisik, dusik, uglji¢ni dioksid i vodena para u dimnom plinu se ra¢unaju pomocu bilanci molekula:
Bilanca kisika: No,,ulaz = No,, potroten reakeijom = Mo, izlaz

No,igaz = 260 kmola
Bilanca dusika: NN ez = NN igtaz

NN, iz = 1730 _kmola

Bilanca ugljikovog dioksida:

Nco,,utaz ¥ Nco,,nastao reakeijom = Nco,, iztaz
1kmol CO
=————2e100kmolaCH,

Nco,,nastao  reakcijom = kmol CH
4

Nco, izaz = 100 _Kkmola

Bilanca vode:

N,0,ulaz T NH,0,nastala reakeijom = NH,0, izlaz
2kmola H,0
NHOmastala  reakeijom = 71—+~ ® 100 kmola CH
1kmol CH,

Ni,0, iz = 200 _Kmola
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Sastav dimnog plina prikazan tabli¢no:

Komponenta n (kmol) Xi %
0, 260 0,114 11,4
N 1730 0,755 75,5

CO, 100 0,044 C 4,4>
H,0 200 0,087 8,7
2290 1,000 100,0

/

proces gorenja je dobro projektiran




