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CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.1. SOLUCION (1)

a) Para el calculo del limite de inflamabilidad, tanto superior (LIS) como inferior
(LIl), se aplica la formula de Le Chatelier-Coward:

Ll = 100 %V, = % volumen del gas i
Z”:%Vi 1 LI, = limite de inflamabilidad (inferior o superior del gas i)
~ 1] (tabla 3.A)

Teniendo en cuenta por tanto los valores del LIS y LIl del CH,y del C;H; (tabla
3.A):

12,26 % LIl = 100 =3,87 %

7%,3 T 3%,37

LIS =

100 _
7%4,0+ 3%,5




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.1. SOLUCION (lI)

b) Para el calculo de la proporcion aire/combustible en la combustion teoérica, se
aplica también la formula de Le Chatelier-Coward :

100
Ll =

kel

i LI
Teniendo en cuenta por tanto los valores estequiométricos del CH,y del C;Hg
(tabla 3.A):

L 100
Mezcla estequiométrica = =6,/5%

7%,5 * 3%, 03

Se encuentra por tanto dentro de los limites del LISy LII:{ 12,26 ¢ 6,75 < 3,87




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

wn: ____EJERCICIOS DELIMITES DEINFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.1. SOLUCION (lll)

Se puede calcular la proporcion estequiométrica aire/combustible a partir del
calculo del valor del aire tedrico necesario para quemar 1 m3N del gas combustible
(0,7 m3N CH,y 0,3 m3N C;Hy)

La reaccion de combustion tedrica para el CH, es:

CH,(g) +20,(g) > CO,(g) +2H,0 (v)

3 3 3
(oxigeno teérico) Or=0,7 m3N CH. 2 m3 NO, _ 40 m3 NO,
m°N gas 1 m°N CHa. m°N gas

La reaccion de combustion tedrica para el C;Hg es:

C3Hg(g) +5 0, (g) > 3 CO,(g) +4H,0 (v)

3 3 3
(oxigeno tedrico) Or=0,30 MNCsHs SMNO, _ 50 m°NQ,

mNgas 1 mNCsHs ~ m°Ngas




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.1. SOLUCION (1V)

m’NO, 100 m°N aire m°N aire

> 5 =13,81—;
m°Ngas 2Im°NO, m°N gas

(1,40 +1,50) >A_-=13,81 m°N aire/m°N gas

Siendo la proporcion estequiométrica aire/combustible:

Volumen combustible
Volumen combustible + Volumen aire

1m°N gas

—— 5 -100=6,75%
13,81 m°N aire + 1 m°N gas

Mezcla estequiométrica =

Ambos resultados coinciden: 6,75%




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.2. SOLUCION (1)

a) Para el calculo del limite de inflamabilidad, tanto superior (LIS) como inferior
(LIN), se aplica la formula de Le Chatelier-Coward:

Ll = 100 %V, = % volumen del gas i
Z”:%Vi 1 LI, = limite de inflamabilidad (inferior o superior del gas i)
~ 1] (tabla 3.A)

Teniendo en cuenta por tanto los valores del LIS y LIl del CH,y del C,H, (tabla
3.A):

13,67 % LIl = 100 =4,69 %

LIS = 100 —
~80 20/ 80/ _ 20
44,0+ ﬂz,s 537/32




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.2. SOLUCION (II)

b) Para el calculo de la proporcion aire/combustible en la combustion teoérica, se
aplica también la formula de Le Chatelier-Coward :

100
Ll =

kel

i LI
Teniendo en cuenta por tanto los valores estequiométricos del CH,y del C,H,
(tabla 3.A):

L 100
Mezcla estequiométrica = = 8,36 %

8%,5 * 2%,66

Se encuentra por tanto dentro de los limites del LISy LII:{13,67 < 8,36 < 4,69




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

wn: ____EJERCICIOS DELIMITES DEINFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.2. SOLUCION (lll)

Se puede calcular la proporcion estequiométrica aire/combustible a partir del
calculo del valor del aire tedrico necesario para quemar 1 m3N del gas combustible
(0,8 m3N CH,y 0,2 m3N C,H,)

La reaccion de combustion teorica para el CH, es:

CH,(g) +20,(g) > CO,(g) +2H,0 (v)

3 3 3
(oxigeno teérico) Or=0,8 m3N CH. 2 m3 NO, _ 60 m3 N O,
m°N gas 1 m°N CHa. m°N gas

La reaccion de combustion tedrica para el C,H, es:

C,Hg(g) +7/20,(g) > 2CO, (g) + 3H,0 (v)

m°N CHs 7/2m°N O, 070 m°N O,

(oxigeno tedrico) Or=0,20 =0,
' m°N gas 1 m°N CzHs m°N gas




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD

EJERCICIO 3.2. SOLUCION (1V)

3 3N a N ai
m NO, 100 m3N A 10,95 m3N A A =10,95 m°N aire/m™N gas
m°Ngas 21m°NO, m°N gas

(1,60 +0,70)

Siendo la proporcion estequiomeétrica aire/combustible:

Volumen combustible
Volumen combustible + Volumen aire

1m°N gas

— > 1005 8,37 %
10,95 m°N aire + 1 m°N gas

Mezcla estequiométrica =

Ambos resultados coinciden: 8,37%
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CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE

COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3

EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.3. SOLUCION (1)

Para el calculo del indice Wobbe superior e inferior se aplican las formulas:

W
S

_PCs
J/d

W=""t

PCI PCS: poder calorifico superior

Jd PCl: poder calorifico inferior

d : densidad relativa del gas con respecto al aire

Para calcular el PCS y el PCl del gas natural, se aplica la féormula:

n
PC=2 yPC

i=1

y:: fraccion molar del componente i
PC; (PCS o PCI): poder calorifico del componente i (tabla 3.B)

PCS =0,95-9530 + 0,04 -16860 + 0,01- 24350 = 9971,14 kcal m°N
PCI=0,95-8570 + 0,04-15390 + 0,01- 22380 = 8980,9 kcal m*N

11



CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.3. SOLUCION (1)

Teniendo en cuenta los valores de la densidad relativa del CH,, C,H, v C;Hg (tabla
3.0):

d=0,95-0,554+0,04-1,046 +0,01-1,547 = 0,58

Los indices Wobbe resultan ser:

= =13092.74 kcal m—N

= 41179237 kcal m™—N

12




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.3. SOLUCION (llI)

Para el calculo del potencial de combustidon C, se aplica la formula:

C: potencial de combustion
C= zamvm I V,,: % vol. de cada componente del gas
- \/a a,,: constante que depende de cada gas (tabla 3.B)
d: densidad relativa del gas con respecto al aire

Teniendo en cuenta por tanto los valores de la constante a,, y de la densidad
relativa para el CH,, C,H, y C;Hg (tabla 3.C):

95.0,30+4-0,75+1-0,95 3245

C= = =
/0,950,554 +0,04-1,046+0,01-1547 0,76

42,70

13




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE

COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.4. SOLUCION (I)

Para el calculo del indice Wobbe (referido al PCS), se aplica la formula:

PCS
w =22
s /d

PCS: poder calorifico superior
d : densidad relativa del gas con respecto al aire

Para calcular el PCS del gas natural, se aplica la formula:

n
PC =2 yPC

=1

|

y;: fraccion molar del componente i
PC; (PCS o PCl): poder calorifico del componente i (tabla 3.B)

PCS =0,892-9530+0,082-16860 + 0,016 - 24350 + 0,01- 32060 =10593,50 kcal m—N

14



CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.4. SOLUCION (1)

Teniendo en cuenta los valores de la densidad relativa del CH,, C,H,,C;Hg v C,H,,
(tabla 3.C):

d =0,892-0,554 +0,082-1,046 + 0,016 -1,547 +0,01-2,071= 0,63

El indice Wobbe resulta ser:

W _10593,52 |

S /0,63

13346,60 kcal m—N

15




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.4. SOLUCION (llI)

Para el calculo del potencial de combustidon C, se aplica la formula:

C: potencial de combustion
C= zamvm | Vm: % vol. de cada componente del gas
- \/a a,,: constante que depende de cada gas (tabla 3.B)
d: densidad relativa del gas con respecto al aire

Teniendo en cuenta por tanto los valores de la constante a,, y de la densidad
relativa para el CH,, C,H,, C;Hg v C,H,, (tabla 3.C):

©89,2-0,30+8,2-0,75+16-0,95+1-0,30 3543

0,62 079

C 44,85

16




CARACTERIZACION Y LOGISTICA DE
COMBUSTIBLES DE ORIGEN FOSIL

TEMA 3 EJERCICIOS DE INTERCAMBIABILIDAD

EJERCICIO 3.4. SOLUCION (IV)

Para comprobar si cumple las especificaciones del sistema gasista, se realiza el
cambio de unidades del PCS y del W a kWh:

PCS=10593,52 kcal m™N- 418 kJ - L kW? =(12,39 kWh m~N
1 kcal 3,6-10°kJ
. 418 kJ 1kWh

WS: 13346,60 kcal m™N 15,49 kWh m—N

1kcal 3.6-10°k] |

consultando la tabla 3.D, el gas natural, tal y como era de esperar cumple con las
especificaciones del sistema gasista

17
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