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Formulario Combustion

Ecuacién teérica: C,H, + 2z; (O2 4+ 3.76Ny) — aC O3 + bH20 + cN,
Combustién completa: No aparece C'O en los productos.
Combustién incompleta: Aparece C'O en los productos.

Ecuacién real (aire seco): C,Hy + 2, (O3 + 3.76N3) — aCOz + bCO + cHy0 + dNy + €O,

NA;

2 = o %A, : % de aire tedrico
1+ % %E : % de aire en exceso
2y = (1 — ?0—00> 2 %D : % de aire en defecto

Moles de aire: n, = n,, + ny, = Ny, + 3.76n0, = 4.76n,,
m ny, M M
Ao h ’ d — () — v v a
ire himedo: w = —ma n L — Ny = v v

Relacién aire/ combustlble

Naire

Aire seco: AC =

ncomb

Aire himedo: AC =

CL'LTG

=476z, , AC =

Maire

Naire Maire

= 4.76z,

M,
—ngw = —24.76z,w = 7.662,w
Ecuacién real: C,H, + z, (OQ + 3. 76Ny + 7. 66wH20) — aCOq + bCO + cH50 + dNy + eOs

_ 137.9z2,

Mecomb

= (4.76 + 7.66w) 2,

TNcomb M, comb

M comb

Ncomb
. Maire Naire Maire (137.9 4+ 137.95w) 2, 137.9(1 + w) 2,
A hy do: AC = = = ~
e Hmedo ¢ Meomb ncomchomb M Mcomb

Para hidrocarburos: M. mp =

Mec,n, = 12.0115z + 1. 008y

Psicrometria de los productos:

Productos secos: n,s =a+b+d+e

Agua: ng,0 = c¢

Mezcla: 1y, = nps + 1,

No aparece condensado

Temperatura de Rocio

Aparece condensado

Ny = NE,0 = C Ny = NH,0 = C p=1
yv:nv/nm yv:nv/nm Pv:Pg:Psat(Tm)
Pv:yvpm Pv:yvpm yv:Pv/Pm

Pg = Psat (Tm) Trocio = Lsat (Pv) Ny = iyvﬂ

—Yu
P,

¢ = 2 ng = Ng,o — N
g

M,P, M, P,
w = w =
MPS(PW_PU) Mm(Pm_Pv)
Trocz’o - Tsat (P'u) (Tm S Trocz’o)

(Tm > Trocz’o)

Ensayo Orsat: Datos %CO,, %CO, %0,

Ecuacion real: C,Hy + 2, (02 + 3.76N2) — aCO3 + bC'O + cHy0 + dN3 + €O,

a=%C0s , b=%C0O |, e=%0y , d=100— (a+b+e)

Balanceando C, H, O y N, se obtienen x, y, z, y c.

Nota: Si el combustible es conocido se escribe xC,, H,,, donde n y m se conocen; se determina

el valor de = y se divide toda la ecuacién balanceada por este valor (z) para que quede por unidad
molar de combustible.

Para predecir lo valores que produciria el ensayo Orsat a partir de la ecuacion real:
100 100b 100
%COy = —— | %CO = | %0y = —

Nps Nps Nps
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Primera Ley: ¢ —w = Y_nyh, — Y. n.hy (kJ/kmolcomp)
q = Q/ncomb ) w = W/ncomb y NMecomb = 1

( L%+ + (h° = h3gs) sustancias tabuladas para un rango de 7'
9 —
B h‘]’c +100 [ C,(0)db sustancias gaseosas no tabuladas (exacto)
) 2.98
h ho + MC, (T — 298) sustancias gaseosas no tabuladas (inexacto)
L+ M [hf (Ten oc) — hy (25°C)] agua liquida
L ho —|— MC (T — 298) liquidos y sélidos

B;’c : entalpla de formacién, leida en tabla para los compuestos, para los elementos es cero.

Temperatura de flama adiabdtica (TFA): §=w =0

A presién constante: Y n,h, =Y n,h,

A volumen constante: Y n,t, = Y., — Y n, (hy) — RT,> n, =Y n, (hy) — RT, > n,

Nota: La maxima TFA se obtiene con la ecuacién teorica usando solo oxigeno. La TFA se
pueda regular (reducir) dependiendo de la cantidad de aire en exceso que se use.

Maidxima presién de explosién: es la que ocurre a la temperatura de flama en un proceso
isométrico: Ppax = —npR‘j;flama Vo=V)

P

Entalpia de combustién: Bﬁp =53 npﬁp—z nyh, , donde n, y n son calculados de la ecuacion
tedrica y la temperatura y presion de los productos y reactivos es 25 °C' y 100 kPa.

h;?p s . se considera el agua en los productos en fase liquida.

hy,.: : se considera el agua en los productos en fase gaseosa.

Energia interna de combustién: 47, = > nyt,—>  n,i, = ) n, (l_zp — P@p) > n, (ﬁr — P@r)

Considerando los gases ideales y despreciando el volumen de los liquidos y sélidos:

Uy, = B?p — RT (3 npg — 2o 1ig) (T' = 298K)

Poder calorifico: es el negativo de la entalpia de combustiéon para procesos isobdricos o el
negativo de la energfa interna de combustiéon para procesos isométricos. El poder calorifico se
denomina superior si el agua de los productos estd en fase liquida, y se le denomina inferior si el

agua en los productos estd en fase gaseosa.

PC - rp S/MCOmb ) PCz —h?p Z/Mcomb
hgp, - hrp,i + 0, (h‘},HQof - h?‘,Hgog> - hﬁps = h;fpl 440107 11,0,

—PC Mcomb = _PCiMcomb — 4401OTLH207P — PCS = PCZ —+ 44010nH20,p/Mcomb
Segunda Ley:

Yi P
— Rln 100 sustancias tabuladas para un rango de 7T’
o008k T f d@ Rln 100 sustancias no tabuladas (exacto)

§ = T D, zP m . .
° 89208 + MCpln 208 — Rln %) sustancias no tabuladas (inexacto)

87908 + M [s5 (Ten o) — 55 (25°C)] agua liquida

T
599sx + MC'In liquidos y sélidos
\ 298 -

SUniverso = Z NpSp — Z nySp — Gve (kJ/kmolcombK)

T,
SUniverso = 7;LcombgUniverso (kW/K)
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PRODUCTOS CO; [CO | Hy0, | H:0, [ No [ 03[ 5
n; al b Ty ng d el np
Yi = ~ 1
Nops
M;
m; = TLZML my
M
AB — (hO - hggsK)gas tabulado
M [h’f (Ten OC) - h’f (2500)]agua liquida
h7 + AR
ni (hg + Ah) H,
5° = ‘fgas tabulado
8(2)981( + M [Sf (TBH OC) — 5¢ (2500)]agua liquida
D, yiPp
1 A
ftln ( 100 >
— D, szp
°— RI
5°—=Rln < 100)
o B vi b
n; | s _Rln<105) Sp

2

e, = H,+ mpfgo donde V, es la velocidad de los productos en m/s

Nota: ¢ = n, +ny

AIRE H,O, Ny Oy | X
n; 7.66wz | 3.76z z | ng
Yi = - 1
Ny
M; 18.015 | 28.013 | 31.999
m; = nZMl mg
R —241820 0 0
Ah = (ho T hggsK)gas tabulado
1% + Ah
ni (hg + Ah) H,
5% = ggas tabulado
D yiPa
1
Rl { 700
— D yiPa
°—RI
° " ( 100 >
— D yiPa
i 18— Rln | =—— S,
n; | s n ( 100)

2
= a

a:Ha a
c T Ma5000

donde V, es la velocidad del aire en m/s
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COMBUSTIBLE Comby | Comby Comb,, | >
n; Ne
Yi = o 1
n(’?
m; = n; M; U2
hO

100 f C degas no tabulado

2.9
Ah = CP (T 298)gas no tabulado
[ ( en OC) hf (2500)]
( 298)11’(1111(108 o s6lidos.
R+ Ah
n; (g + Ah) H,

4
C 0
298K + f 6)( )dggas no tabulado

agua liquida

2.98 T
Y 508k + MCpIn ( )

S = 298 gas no tabulado
S50src T M [s5 (Ten o) — 57 (25°C)]

T
8085 + MC'In ( )
298 liquidos o sélidos.

(1
In
R ( 100)

—7 P
S0 1 1+ C
Rn<1oo>

agua liquida

— 5 yzpc
i |82 — R1 Se
n; |5 n ( 100)
2
= H.+m. 2060 donde V. es la velocidad del combustible en m/s

q—W=2¢€,— € — €
Nota: Se escribe € en lugar de E porque esta energfa aunque parece extensiva, viene dada por
kgmol de combustible.

Evaluacién de Equipos:
Aoreal

Neomb = Acideal
AC;geqr = 1o se forma C'O.
ACeq : se puede formar C'O y pueden haber pérdidas de calor.

7 . mmpg,o (hs - he)HQO n o Wneta
generador de vapor — . méquina de combustién interna — -
mcombPC mcombPC

condicion: 1), igear = Tp real




