AKADEMIA

Systemy energetyki odnawialnej VIESMANN

Temat nr 1-3:

Proces spalania paliw.
Obliczanie procesu spalania.

Urzadzenia do spalania paliw. Zasady spalania
paliw w kottach.

Palniki i ich rodzaje.
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Test zaliczeniowy : 02.03.2016

Do 20.03.2016 — ostateczny termin uzyskania zaliczenia
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o _ AKADEMIA
Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

Paliwo — substancja wydzielajgca przy intensywnym utlenianiu duze
ilosci ciepta.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez maszyne lub zespot maszyn i urzgdzen do produkcji energii
mechanicznej,
- przez kociot do celéw grzewczych lub procesow technologicznych.

I
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PODZIAL PALIW:

Ze wzgledu na stan skupienia dzielg sie na:
- paliwa state,

- paliwa ciekte,

- paliwa gazowe.

Paliwa ze wzgledu na pochodzenie dzielg sie na:

- paliwa naturalne,
- paliwa sztuczne.
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA STALE
Paliwa naturalne to:

- wegiel kamienny
- wegiel brunatny
- torf

- drewno

Paliwa sztuczne poddane réznego rodzaju obrobce
majgcej na celu poprawe parametrow paliw naturalnych:
- brykiety weglowe

- brykiety z wegla brunatnego

- koks

22.12.2015 Gospodarka energetyczna




o _ AKADEMIA
Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA PLYNNE
Paliwa naturalne to:

- ropa naftowa

Paliwa sztuczne to:

- benzyna

- nafta

- oleje napedowe, oleje opatowe

- mazut, benzen

Oleje opatowe sg gtdwnie produktem dysocjacji ropy naftowe;j.
Dzieli sie ja na:

- oleje lekkie
- oleje srednie
- oleje ciezkie
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Paliwa naturalne to:

- gaz ziemny

Paliwa sztuczne to:

- gaz miejski

- gaz koksowniczy

- gaz ptynny propan-butan

- gazy przemystowe
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Paliwa i ich rodzaje ~ VIEZMANN

PALIWA GAZOWE

WSsrad trzech uzywanych powszechnie paliw pierwotnych - wegla, oleju
opatowego i gazu ziemnego, gaz ziemny jest zrodtem energii najbardziej
przyjaznym dla srodowiska. Rowniez wydobycie i przesytanie gazu
ziemnego odbywa sie w sposob przyjazny dla srodowiska i otoczenia.

W skfad gazu ziemnego wchodzg prawie wytgcznie metan i obojetny azot,
nie wystepuje w nim siarka oraz metale ciezkie np. kobalt, otow, rtec.
Dzieki temu w procesie spalania nie tworzg sie pyty, dwutlenek siarki i nie
powstajg state odpady spalania, jak popidt, zuzel czy sadze.

W porownaniu z weglem i olejem opatowym spalany gaz ziemny emituje
znacznie mniej tlenkow azotu, jak rowniez tlenku wegla oraz dwutlenku
wegla powodujgcego grozny dla klimatu Ziemi tzw. "efekt cieplarniany”.
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Paliwaiich rodzaje V‘IEEMANN

PALIWA STALE

Drewno

jest najstarszym paliwem ludzkosci, jego wartosc¢ opatowa zalezy od rodzaju
drewna ( drewno twarde — bukowe i debowe ma najwyzszg wartosc
opatowg, drewno z drzew iglastych ma w odniesieniu do metra
szesciennego najmniejsza wartos¢ opatowaq).

Catkowicie suche drewno sktada sie z ok. 50% wegla, 43% tlenu oraz 1%
wodoru.

Pelety drewniane

Sktadajg sie z wysuszonych, naturalnie pozostawionych resztek drewna.
Resztki te sg miazdzone i prasowane pod wysokim cisnieniem i formowane
w cylindryczne grudki.

W pordownaniu do paliw kopalnych 2 kg granulatu odpowiada 1 | oleju
opatowego i Tm3 gazu ziemnego.
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PALIWA STALE
Wegiel

W technice grzewczej wykorzystuje sie wegiel kamienny i brunatny. Wegiel
kamienny powstat przed koto 500 min lat, brunatny 300 min lat temu.
Proces zweglania nastepuje w dwoch etapach:

- poczatkowo w wyniku biochemicznego zweglania tworzy sie torf, potem
przy postepujgcym zagtebianiu w podtoze ziemne i dalszym naktadaniu sie
warstw na skutek sedymentacji — wegiel brunatny, nastepnie z niego wegiel
kamienny a na koniec antracyt.
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Paliwaiich rodzaje VIESMANN

PALIWA STALE | CIEKLE

Wartosc¢ opatowa 450 kg wysuszonego na powietrzu drewna
z drzew lisciastych odpowiada warto$ci opatowej 425 kg gra-
nulatu drewnianego lub 210 | oleju opatowego lub 385 kg
brykietéw wegla brunatnego i wyn03| ok. 2100 kWh.

210 L olej
opatowy

450 kg granulat
drewniany

450 kg wysuszone na powietrzu

drewno z drzew lisciastych 385 kg brykiety wegla

brunatnego

[Zrodio 3]
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Paliwaiich rodzaje V‘IEEMANN

PALIWA CIEKLE

Olej opatowy jest pozyskiwany z ropy naftowej. Jest ona, tak jak wegiel
nosnikiem energii, powstatym ze szczatkow roslinnych i zwierzecych przed
wieloma milionami lat.

Podczas wytwarzania oleju opatowego w rafinerii zostajg oddzielone
niepozgdane sktadki np. siarka. Olej opatowy zmieszany z kilkoma
komponentami spetnia wymagania jakosciowe wysokogatunkowego paliwa.

Wyrdznia sie nastepujgce oleje opatowe:

- EL — ekstralekki olej opatowy — standard,

- EL — ekstralekki olej opatowy — z matg zawartoscig siarki,
- L (w Polsce L-1, L-2) — lekki olej opatowy,

- M — Sredniociezki olej opatowy,

- S (w Polsce C-1, C-2, C-3) — olej ciezki opatowy.
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA CIEKLE
Ekstralekki olej opatowy EL jest stosowany do ogrzewania mieszkan.
Sktada sie z :

- wegla C - 86%,
- wodoru H — 13%,

» Gazy rafineryjne

Zbiornik surowej ﬁ

- siarki S — 0,3%, 2k aio Udziat, %
- — 0)
azotu N — 0,5%, e 4
- tlenu 02 — 0,2% Spaliy comous
’ ropy :
naftowej |Il_____
Podgrzewacz Eg:(‘g%’;i. ca
10R4IA Temperatura wrzenia, °C

[Zrédto 3]
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AK&EMHAS
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Reakcje chemiczng w ktorej bierze udziat tlen |

produktami reakcji sg tlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE
to proces chemicznego tgczenia sie paliw

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy ptomien

| wysoka temperatura.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Ciepto ktore zostaje uwolnione w procesie spalania,
wykorzystujemy do ogrzania mieszkan, ugotowania positkow
i napedu roznego rodzaju pojazdow.

Niezbedne warunki procesu spalania:
- musi by¢ paliwo,

- 0siggniecie temperatury zaptonu, w ktorej
nastepuje utlenianie sktadnikow paliwa,

- dostarczenie tlenu w ilosci zapewniajgcej
catkowite utlenienie pierwiastkow
| zwigzkow palnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Temperatura zaptonu

Temperatura zaptonu jest to najnizsza temperatura, ktora
musi byC osiggnieta, w celu zapoczgtkowania i samoistnego
podtrzymania procesu spalania.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania V|E§MANN

Paliwo Temperatura zaptonu, °C

Brykiety wegla brunatnego 200 - 250

Drewno 200 - 300

Olej opatowy 330 - 360

Butan 460

Wegiel kamienny (antracyt) 470 - 500

Propan 510

Gaz ziemny 600 - 670
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Zapotrzebowanie tlenu | powietrza

Warunkiem nieodzownym zupetnego spalania paliwa jest doktadne
wymieszanie go z powietrzem.

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza z pewnym
nadmiarem.
L

Nadmiar powietrza A= | ¢

Okreslony jest wspotczynnikiem nadmiaru A wyraza on stosunek
rzeczywistej doprowadzonej ilosci powietrza L do teoretycznego
zapotrzebowania powietrza Lt
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Obliczenia - proces spalania VIEGMANN

TEORETYCZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU | POWIETRZA Lt

Znajac sktad paliwa
c [ka/kg] wegla

h [kg/kg] wodoru

s [kag/kg] siarki

o [kg/kg] tlenu

oraz postugujgc sie rownaniami stechiometrycznymi ilos¢ tlenu jakg nalezy
dostarczy¢ do zupetnego spalania 1kg paliwa okresla sie ze wzorow:
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Obliczenia - proces spalania VIEGMANN

(0y),,=8/3c+8h +s —0 kg/kg paliwa

Poniewaz 1kg powietrza zawiera 0,21 kg tlenu to ilosc
powietrza potrzebnego do spalenia 1kg paliwa wyniesie:

(L),,= 1/0,21 (8/3c +8h — o0 + s) kg/kg paliwa
Wiedzac, ze objetos¢ wtasciwa tlenu wynosi 22.42/32 Um3/kg , a

udziat objetosciowy tlenu w paliwie wynosi 0,21;
objetosc tlenu(O,), | powietrza (L,), okreslic mozemy ze wzorow:

(0,), = 22.42/32 O,(m)=0,7(8/3c +8h —0 +s) [m3/kg paliwa]
(L),= (O, /0,21=[22.42/(32*0,21)] * (8/3c+8h —0 +S) =
8,9 [c+3(h-0/8)+s] [m3/kg paliwa]
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Obliczenia - proces spalania

AKADEMIA
VIESMANN

NADMIAR POWIETRZA

A= L/Lt

dobor wspétczynnika A
zalezy od:

- rodzaju paliwa

Rodzaj paliwa

Wspotczynnik A

Wegiel 1,5-2,2

kamienny

Olej opatowy 1,1-1,2
Gaz ziemny 1,05-1,2

- typu paleniska

22.12.2015 Gospodarka energetyczna




AKADEMIAs
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

SPALANIE ZUPELNE

polega na catkowitym spaleniu gazowych sktadnikow palnych oraz
wegla na CO, i pare wodng .

llosC ciepta, jakie otrzymamy ze spalenial kg paliwa, jest wowczas
najwieksza.

O spalaniu zupetnym gazu moéwimy gdy spaliny zawierajg
- CO2,

- H20,

- N2,

- O2

22.12.2015 Gospodarka energetyczna




AKADEMIAs
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

SPALANIE ZUPELNE

CH,+20, - CO,+ 2H,0

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

SPALANIE NIEZUPELNE

polega na nie spalaniu gazowych sktadnikdw palnych lub tez na
czesciowym utlenianiu wegla na CO zamiast na CO.,,.

Zjawisko spalania niezupetnego wynika z niedostatecznej ilosci tlenu
doprowadzanego do procesu spalania lub tez ztego wymieszania z
powietrzem.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

SPALANIE NIEZUPELNE

2C+0, —-2CO

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

WARTOSC OPALOWAH i

To ilosC ciepta powstajgcego wskutek catkowitego | zupetnego
spalenia 1 kg paliwa statego lub cieklego, albo 1 m3 paliwa
gazowego , przy zatozeniu, ze produkty spalania zostang
ochtodzone do temperatury poczagtkowej, natomiast woda
powstajgca w czasie spalania pozostanie w postaci pary

kJ/kg, kJ/ m3
KWh/kg, KWh/ m3
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Przyktadowe wartosci opatowe paliw:

- wegiel — 21,8 MJ/kg
- olej—42,3 MJ/kg
- gaz ziemny — 36,0 MJ/m3

Minimalne wartosci opatowe gazu:

- 24,0 MJ/m3 — gaz typu Ls (GZ-35)
- 27,0 MJ/m?3 — gaz typu Lw (GZ-41,5)
- 31,0 MJ/m3 - gaz typu E (GZ-50)
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN
Biopaliwo Wilgotnos¢ % Wartosc
energetyczna MJ/kg
Zrebki 20-60 6-16
Pelety 7-12 16,5-17,5
Stoma zo6tta 10-20 14,3
Stoma szara 10-20 15,2
Drewno w 20-30 11-22
kawatkach
Kora 55-65 18,5-20
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

CIEPLO SPALANIA Hs

jest to energia odniesiona do ilosci paliwa, ktora wydzieli sie przy
zupetnym spalaniu materiatu, jesli powstata podczas spalania para
wodna ulegnie kondensacji i odda swoje ciepto parowania.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Procesom tgczenia sie substancji palnych z tlenem

towarzyszy zawsze wydzielanie sie pewnych ilosci ciepta

Rodzaj paliwa Produkt llos¢ ciepla

spalania [MJ]
Wegiel C CO, 33,9
Tlenek wegla CO CO, 9,27
Wodoér H H,O 120,53
Siarka S SO, 9,27
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Poniewaz spaliny majg
zazwyczaj temperature
wyzszg od 100°C zawarta w
nich wilgo€ nie ulega
skraplaniu.

llosC ciepta zmniejszona w
stosunku do [Hs], o ciepto
parowania wody zawarte w
spalinach nazywa sie
wartoscig opatowg paliw [Hi].

‘ - Cieplo utajone = ciepto spalania H,

Pojemnodé energetyczna w kWh/m?

Cleplo wyczuwalne = wartodé opafowa H,

10,08

10,36

E8a

H.HL' '.‘..-‘“\"---""
opahawny EL ziemny L ziemny H

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEgMANN

Wykorzy-
Kondensat stanie ciepta

b) Wykorzystanie ciepta spalania utajonego
: Zrodio [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Ciepto spalania (111%)
Wartosé opaltowsa (100%) 4

"? e Cieplto parowania

Straty ciepla
Strata i -

kominowa —T-—O

Straty
wypromieniowania
i gotowosci ruchowej
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Spalanie paliw stalych

Spalanie wegla

C + O, -----> CO,, + uwolnione ciepto
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AKADEMIAs
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

W procesie spalania paliw statych mozna wyodrebnic trzy zasadnicze
fazy:

- suszenie,
- odgazowywanie paliwa,

- Zgazowywanie.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw stalych — spalanie wegla

Wegiel zostaje, jak kazde paliwo state, odgazowany podczas spalania,
przy czym wymagana temperatura zaptonu wynosi np. dla wegla
brunatnego 240 °C.

Gazy i pozostate sktadniki ( gtdwnie wegiel) utleniajg sie pod wptywem
ciepta do dwutlenku wegla. Powstajgce przy tym emisje sadzy, pytu i
siarki ( emisja = wydajnosc¢) sg wyraznie wieksze niz przy spalaniu paliw
gazowych lub ptynnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw stalych — spalanie drewna

Podczas podgrzewania drewna powstajg gazy sktadajgce sie gtdwnie z
wegla, tlenu i wodoru.

Palne sktadniki tych gazoéw zostajg spalone po osiggnieciu temperatury
zaptonu. Im wyzsza jest wilgotnosc resztkowa drewna, tym wieksza jest
zawartosc¢ pary wodnej i przez to nizsza wartosc¢ opatowa.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Spalanie paliw gazowych

Spalanie gazu ziemnego

CH, + 20, ----- >CO, +2H,0
+ uwolnione ciepto
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Spalanie paliw gazowych

Palnymi sktadnikami gazow palnych sg przewaznie weglowodory
np. metan CH4, wodor H2 i niewielkie ilosci tlenku wegla CO, a niepalnymi
sktadnikami sktadnikami dwutlenek wegla CO2, tlen O2, azot N2 i para

wodna.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Spalanie paliw gazowych

Procesy spalania:

1. Zapton paliwa gazowego

- temperatura zaptonu,
- granica zaptonu,
- szybkosc¢ zaptonu.

2. Tworzenie sie ptomienia

- palniki ze swiecgcym ptomieniem lub dyfuzyjne,

- palniki ze wstepnym zmieszaniem
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw gazowych

Szybkosc¢ spalania jest szybkoscig z jakg zachodzi spalanie wewnatrz
mieszaniny.

Szybkosc¢ spalania zalezy od sktadu mieszaniny. Jezeli paliwo gazowe
zostanie wymieszane z tlenem zamiast z powietrzem, wowczas szybkosc¢
spalania jest 5-12 razy wieksza.

Przy zbyt duzej szybkosci spalania nastepuje cofanie ptomienia, a przy
zbyt matej odrywa on sie od palnika.

Ptomien palnika jest stabilny tylko wowczas, gdy szybkos¢ spalania
odpowiada predkosci wyptywu paliwa gazowego.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Spalanie paliw gazowych

O petnym spalaniu méwimy gdy spaliny zawierajg CO2, H20,
N2 i O2.

Tworzenie si¢ ptomienia.
Przy spalaniu gazow rozroznia sie dwa rodzaje palnikow:
- palniki ze swiecgcym ptomieniem lub dyfuzyjne,

- palniki ze wstepnym zmieszaniem.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

AKADEMIA

V|E§MANN

Spalanie paliw gazowych

W palnikach dyfuzyjnych gaz jest zapalny bez wstepnego zmieszania go z
powietrzem. Ptomien pali sie jasno i daje sie wydzieli€ trzy r6zne strefy:

- zewnetrzne waskie jasnoniebieskie
obrzeze ptomienia

- dlugg z6Hoswiecgcy strefe wewnetrzng,

- ciemny rdzen znajdujgcy sie na dole

ptomienia.

Tylko w zewnetrznej strefie ptomienia
zachodzi petne spalanie.

3¢ —— Spaliny

5o S © 5 Jasnoniebieskie
o, &%~ obrzeze ptomienia

Proces o % :
ibiiaecs < © = = — Swiecaca strefa
o B zewnetrzna

\ ‘ //Rdzeﬁ ptomienia

A
Powietrze
do spalania

Gaz

a) Swiecacy plomien
(palnik ze swiecgcym
ptomieniem, palnik dyfuzyjny)

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw gazowych

W palnikach ze wstepnym zmieszaniem przed otworem palnika zostaje

zmieszane z paliwem gazowym. Gaz wyptywa z dyszy z duzg predkoscig
w rure palnika.

Ze wzgledu na tlen obecny w powietrzu czgsteczki wegla spalajg sie juz
we wnetrzu ptomienia i dlatego nie mogg swiecic.

Powstaty ptomien ma kolor jasnoniebieski z zielonym rdzeniem.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Spalanie paliw gazowych

Palniki z nieSwiecacym ptomieniem podczas spalania nie tworzg sadzy.
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(palnik ze Swiecgcym : ptomieniem, ok. 1700°C ptomienia, ok. 1000+ 1200°C
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palnik Bunsena) palnik optymalny)
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEgMANN

Spalanie paliw gazowych

Uktad Lambda Pro Control

Powietrze

Palnik
MatriX
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw gazowych

Funkcjonowanie uktadu Lambda Pro Control oparte jest o staty pomiar
pradu jonizacji przeptywajgcego z elektrody jonizacyjne.
Niewykorzystywane sg przy tym zadne dodatkowe sondy, czy tez czujniki
obecnosci zanieczyszczen w spalinach, co ogranicza do minimum koszty
Zwigzane z ich wymiang czy konserwacjg. Wartosc pradu jonizacji
Swiadczy o temperaturze ptomienia przy siatce palnika promiennikowego
MatriX.

Zbyt duza ilos¢ powietrza do spalania oznacza zanizanie sprawnosci kotta,
spadek temperatury spalania i spadek prgdu jonizaciji.

Zbyt mata ilos¢ powietrza do spalania moze z kolei powodowac wzrost
emisji zanieczyszczen (CO, NOXx) i zanieczyszczanie powierzchni
grzewczych kotta. Stad tez regulator kotta Vitotronic utrzymuje optymalng
wartos¢ nadmiaru powietrza (tzw. wspotczynnik Lambda) na poziomie 1,3.
Uktad Lambda Pro Control wptywa bezposrednio na ilosci i proporcje
zmieszania gazu z powietrzem do spalania.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw ciektych

Spalanie produktéw przerobu ropy naftowej —
benzyna

benzyna + O, -----> CO, + H,O

+ uwolnione ciepto
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw ciektych

Podczas spalania oleju opatowego energia chemiczna zostaje przeksztatcona
w energie cieplng. Aby spalanie byto prawie petne i stabilne, nalezy ciagle
doprowadzac wiecej powietrza ( w zaleznosci od opatu 10-40%) niz jest to
teoretycznie potrzebne.

Gtéwnymi produktami spalania oleju opatowego sg dwutlenek wegla CO2 i
para wodna H20. W spalinach sg zawarte jeszcze takie sktadniki jak azot N2
| tlen O2.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VlEgMANN

Spalanie paliw ciektych

Zapton — w stanie ptynnym olej opatowy zapala sie bardzo trudno. Dopiero
mieszanina opary oleju — powietrze lub mieszanina opary oleju — tlen
zapala sie stosunkowo tatwo, o ile zostanie tylko osiggnieta wymagana
temperatura zaptonu.

Granica zaptonu —zapton mieszaniny opary oleju - powietrze lub opary
oleju — tlen jest mozliwy tylko przy okreslonej proporcji stezen tych
sktadnikdw — granicy zaptonu. Obowigzuje to réwniez dla paliw gazowych.

Gorna granica zaptonu — jest to maksymalna, jeszcze dajgca sie zapali¢
koncentracja oparow palnych gazow w mieszaninie paliwowo- powietrzne,j.

Dolna granica zaptonu — jest to minimalna, jeszcze dajgca sie zapali¢
koncentracja oparow palnych gazow w mieszaninie paliwowo- powietrzne,.

Szybkosc¢ zaptonu — jest to szybkosScC z jakg spalanie rozprzestrzenia sie
wewngtrz mieszaniny
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

Spalanie paliw cieklych

Mieszanina opary oleju-powietrze

Dlet

\ maksy\malna koncentracja zapaéjacej sie

- W oo o=
SR R R R )
R
oW oo

mieszaniny opary oleju-powietrze

minimalna koncentracja zapalajacej sie
mieszaniny opary oleju-powietrze

e
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

VIE

MANN

Granice zaptonow oparow i gazow

Granice zaptonu mieszaniny

Opary/gaz paliwo-powietrze, % obj.
Acetylen 1,5+82
Butan (n) 1,8+8,5
Gaz ziemny E 5+14
Gaz ziemny LL 6+14
Gaz przesytowy 5+33
Gaz ptynny 2+9
Olej opatowy EL 0.6 +6,5
Tlenek wegla 12,56 +74
Metan 5+15
Propan 2,1+9,b
Wodor 4+76
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Szybkos¢ zaptlonu gazow w mieszaninie z powietrzem
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Straty spalania VIESMANN

Produkty powstajgce podczas spalania

produkty spalane oddajg ciepto wytgcznie kosztem swej
pojemnosci cieplnej.

Wysoka temperatura produktow spalania umozliwia przekazywanie
duzych ilosci ciepta, ze stosunkowo niewielkie] masy nosnika
ciepta, przy niewielkich stratach enerqii.
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Straty spalania VIESMANN

W paliwach statych i ciektych do balastu zalicza sie:
- popiot,
- wode higroskopijng,
- zwigzany tlen O,
W paliwach gazowych do balastu zalicza sie:
- azot N,

- dwutlenek wegla CO,

- para wodna.
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Straty spalania VIESMANN

Kazde paliwo sktada sie z:
- substancji palnych,

- niepalnych tzw. balastu.

Do substanciji palnych naleza:

wegiel C,

wodor H,,

zwigzki weglowodorowe CnHm,

siarka S.
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Straty spalania VIEZMANN

Straty spalania

Zrédto [ 3]
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Straty spalania W ESMANN

Straty spalania

- straty kominowe — spowodowane przez gorgce spaliny odlotowe
unoszgce swe ciepto przez komin na zewnatrz,

- straty niecatkowitego spalania — strata ciepta w wyniku niedopalenia
statych substancji palnych w popiele

- straty niezupetnego spalania — wynikajgce z mniejszej ilosci

ciepta wywigzujgcego sie w czasie utleniania wegla na tlenek wegla

- straty przez promieniowanie, konwekcje i przewodzenie
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Straty spalania ~ VIEZMANN

Strata kominowa

— strata ciepta z uchodzgcymi z kotta gorgcymi spalinami,

najczesciej przyjmuje wartosci w zakresie 10-14%, w zaleznosci od
temperatury spalin oraz wspotczynnika nadmiaru powietrza (zawartosci
tlenu w spalinach).

W przypadkach nieprawidtowej eksploatacji kotta (np. wytwarzania
nadmiernej ilosci spalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt duzym
nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych w
wyniku nadmierne] wydajnosci paleniska w stosunku do wydajnosci
cieplnej wymiennika ciepta) strata kominowa moze nawet przekraczac
20%.
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Straty spalania V‘IEEMANN

Strata niecatkowitego spalania

przyjmuje najczesciej wartosci w zakresie 1-3%, w zaleznosci od
zawartosci czesci palnych w popiele i zawartosci popiotu w paliwie.

W przypadkach nieprawidtowej eksploatacji kotta moze jednak
Kilkakrotnie przekraczac te wartosci.

Strata niezupetnego spalania
w przypadku najnowszych kottow, wysokiej klasy jest niewielka
— nie przekracza 0,5%.

Straty przez promieniowanie, konwekcje i przewodzenie

wynikajgce z przyjetych rozwigzan w zakresie izolacji cieplnej kotta.
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Straty spalania - bilans cieplny kotta VIESMANN
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Straty spalania - bilans cieplny kotta VIESMANN

140 °C
50-80 °C
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S
Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Urzgdzenia do spalania paliw i sposoby spalania sg zalezne od
rodzaju paliwa:

- kotly weglowe,
- kotly gazowe,
- kotty olejowe,

- kotty na biomase.
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S
Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

KOCIOL

urzgdzenie do ogrzewania wody lub wytwarzania pary wodnej cieptem
powstajgcym podczas spalania paliwa statego, ptynnego lub
gazowego.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

ELEMENTY SKEADOWE KOTLA

« palenisko,

« palnik,

« komora spalania,
« kanaty spalinowe,

e Osprzet.
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Urzadzenia do spalania paliw ViEgMANN
Podziat kottdw ze wzgledu na moc:
- kociot matej mocy 4-65 KW
- kociot sredniej mocy 72-1750 KW
- kociot duzej mocy 1860-15000 kW

Podziat kottow ze wzgledu na materiat:
- stalowe,

- zeliwne,
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S
Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Podziat kottow ze wzgledu na rodzaj czynnika przenoszgcego
ciepto:

- wodny,

- parowy.

Podziat kottow ze wzgledu na sposob spalania:
- kotty ze spalaniem dolnym,

- kotty ze spalaniem gérnym.
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S
Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Podziat kottow ze wzgledu na temperature ogrzewanej wody:
- niskotemperaturowy do 100°C,
- sSredniotemperaturowy 100-115 °C,

- wysokotemperaturowy powyzej 115°C.

Podziat kottow ze wzgledu na rodzaj palnikow:
- kotty z palnikami nadmuchowymi ( wentylatorowymi),

- kotty z palnikami atmosferycznymi ( inzektorowymi).
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Kociot stalowy

- mata masa,

- mozliwos¢ stosowania gorszych jakosciowo paliw,
- mozliwos¢ naprawy skorodowanych elementow,

- duza pojemnos¢ wodna,

- ktopoty z transportem duzych kottow.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Kociot zeliwny

- mate wymiary przy duzej powierzchni ogrzewalnej,
- odporne na korozje,

- mozliwos¢ zwiekszenia powierzchni ogrzewalnej,

- duza masa,

- brak mozliwosci naprawy przepalonych elementow,
- wysokie wymagania odnosnie jakosci wody,

- koniecznosc¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody
grzewczej przez kociot.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN
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