Вариант 5
Практическая задача №1

Дано: Состав газообразного топлива, коэффициент избытка воздуха (см. табл.).
	Вариант
	α
	Газопровод
	Состав,%

	
	
	
	СО2
	СН4
	С2Н6
	С3Н8
	С4Н10
	С5Н12
	N2

	5
	1,07
	Карадаг-Тбилиси
	0,2
	93,9
	3,1
	1,1
	0,3
	0,1
	1,3


Найти:  Низшую теплоту сгорания топлива Qнр (кДж/м3).
Решение:

Теплоту сгорания газового топлива определяют как сумму теплот сгорания горючих газов, входящих в состав газового топлива, по формуле:
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 где СН4, С2Н6 и т.д. – содержание горючих газов в сухом газовом топливе, % по объему;
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 и т.д. – теплота сгорания соответствующих газов, кДж/м3.
1. Выписываем справочные значения теплот горения горючих компонентов указанной газовой смеси:
QСН4 = 358,3 кДж/м3;
QС2Н6 = 634 кДж/м3;
QС3Н8 = 907,5 кДж/м3;
QС4Н10 = 1179,8 кДж/м3;
QС5Н12 = 1452,3 кДж/м3.
2. Вычисляем теплоту сгорания 1 м3 указанного газообразного топлива как сумму произведений тепловых эффектов составляющих горючих газов на их количество:
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Ответ: низшая теплота сгорания газообразного топлива указанного состава равна 36976,22 кДж/м3.
Практическая задача №2

Для представленного в первой задаче газообразного топлива найти:

- Теоретически необходимое количество воздуха V0В, м3/м3;
- Теоретический объем продуктов сгорания V0Г, м3/м3.

Решение:

А. Определение теоретически необходимого количества воздуха V0В, м3/м3.
Теоретическое  количество  воздуха, м3/м3,  - это  количество  воздуха, 

необходимое  для  полного  сжигания  1  м3  топлива  при  условии,  что  весь 

содержащийся в нем кислород прореагирует.
К горючим компонентам указанной смеси относятся: СН4 – метан, С2Н6 – этан, С3Н8 – пропан, С4Н10 – бутан и С5Н12 – пентан.
1. Записываем уравнения горения горючих компонентов газовой смеси:
СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О;
С2Н6 + 3,5О2  = 2СО2 + 3Н2О;

С3Н8 + 5О2  = 3СО2 + 4Н2О;

С4Н10 + 6,5О2  = 4СО2 + 5Н2О;

С5Н12 + 8О2  = 5СО2 + 6Н2О.
Следовательно, при сгорании 1м3 СН4 расходуется 2 м3 кислорода, при сгорании 1м3 С2Н6 – 3,5 м3 кислорода, при сгорании 1м3 С3Н8 – 5 м3 кислорода, при сгорании 1м3 С4Н10 – 6,5 м3 кислорода, при сгорании 1м3 С5Н12 – 8 м3 кислорода.
2. Для  полного  сгорания  1 м3 горючего газа  потребуется кислорода (в  м3):
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В воздухе на  этот  объем кислорода приходится в 78/21  раза  больше  азота. Сумма  азота  и кислорода  составляет  объем (м3)  воздуха,  необходимый  для  сгорания 1 м3 газа:
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Сделав  nреобразования,  nолучим:
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Б. Определение теоретического объема продуктов сгорания V0Г, м3/м3.

Из уравнений реакций горения (см. п. А.1.) видно, что в состав продуктов горения заданной горючей смеси входят:

- СО2, образовавшийся в результате горения и СО2, содержащийся в исходной смеси; 
- N2, содержащийся в исходной смеси и N2, содержащийся в воздухе, который расходуется при сгорании; 

- пары воды, образовавшиеся в результате горения. 
1. Определим теоретический объем углекислого газа.
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где 1, 2, 3, 4, 5 – число моль СО2, образующихся при сгорании  1 моля соответственно СН4, С2Н6, С3Н8, С4Н10 и С5Н12 в соответствии с уравнениями реакций горения;
      CO2 – содержание СО2 в исходной смеси.
Подставляя численные значения, имеем:
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2. Определим теоретический объем азота.
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где 0,79∙V0В – объем азота, содержащийся в воздухе, который расходуется при сгорании 1 м3 газовой смеси, м3;

      N2 – содержание азота в исходной смеси.
Подставляя численные значения, имеем:
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3. Определим теоретический объем углекислого газа.
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где 2, 3, 4, 5, 6 – число моль Н2О, образующихся при сгорании  1 моля соответственно СН4, С2Н6, С3Н8, С4Н10 и С5Н12 в соответствии с уравнениями реакций горения;

      0,0161∙V0В – объем водяных паров, содержащийся в воздухе, который расходуется при сгорании 1 м3 газовой смеси, м3
Подставляя численные значения, имеем:
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4. Определяем общее количество продуктов горения: 

Общий объем продуктов сгорания разделяют на объем сухих газов и общий объем водяных паров.

Объем сухих газов:
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Объем водяных паров:
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Общий объем продуктов горения составит
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Ответ: теоретически необходимое количество воздуха для сгорания 1 м3 горючей газовой смеси указанного состава равно V0В = 9,85 м3/м3, при этом теоретический объем продуктов горения равен V0Г =11,043 м3/м3, из них объем сухих газов составляет V0С.Г. = 8,848 м3/м3, а объем паров воды V0Н2О = 2,195 м3/м3.
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