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TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA COMBUSTION

SOLUCION A LAS ACTIVIDADES PRACTICAS

1) Problemas numeéricos:

Problemas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4y 1.5

Imagen publicada en Pixabay
bajo dominio publico [1]



https://pixabay.com/es/calculadora-oficina-equipo-23414/
https://pixabay.com/es/calculadora-oficina-equipo-23414/

TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.1. SOLUCION (I)

Al tratarse de un combustible solido se tomara como referencia para el calculo
100 kg de carbon. Las reacciones de combustidon tedrica son:

Composicion |% peso |[Reaccidon combustion
C 59 C+0,— CO,
H 4 H,+ 20, — H,0
S 3 S+0,— S0,
N 1 Inerte
o) 8 Disponible para la
combustion
Humedad 15 -
Cenizas 10 -




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.1. SOLUCION (l)

59kgC  1kmol C 1kmol O, 22,4m°NO, 1101 m°N O,
100kg carbon 12kgC 1kmol C 1kmol CO, ’ kg carbon
4kgH  1kmolH, 1/2kmol O, 22,4 m°NO, _ 0224 m°NO,
R 100kgcarbon 2kgH 1kmolH, 1kmol O, ’ kg carbon
T,
3kgS  1kmol S 1kmol O, 224 m’NO, _ 0.021 m°N O,
100 kg carbon 32kgS 1kmolS 1kmol O, ’ kg carbon
CalculoA 8kgO 1kmol O, 22,4 m°N O, m°N O,
— ' = 0,056 2 (resta)
100kg carbon 32kgO 1kmol O, kg carbodn
] .. m°NO,
(oxigeno tedrico) O. =1,101+ 0,224 + 0,021- 0,056 = 1,290 2
kg carbon
3 3 H 3
1290 MNO, 100 m3N aire _ 443 MNO, |, =6,143 m°N aire /kg carbon
kgcarbon 21Tm°NO, kg carbon
: L :
A, = 129 k? alr.e 6143 m°N alr’e _|7.924 kg alre’
m°N aire kg carbon kg carbon 4




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.1. SOLUCION (Ill)

59 kg C  1kmol C 1kmol CO, 224 m’NCO, _ 1101 m°’N CO,
100 kg carbon 12kgC 1kmolC  1kmol CO, ’ kg carbon

3kgS  1kmol S 1kmol SO, 224 m°NSO, 0,021 m°N SO,
G 100kgcarbén 32kgS 1kmolS  1kmol SO, ’ kg carbdn

T,

1kgN___ 1kmoIN, 224 m’NN, _ oo mNN,

100 kg carbon 28kgN 1kmol N, kg carbon
CalculoV

(carbon)

3 3 : 3
79 nl NNz 6143 m Nalr’e _ 4853 m NNz’ (aire)
100 m°N aire kg carbon kg carbon
m°N gases combustion

kg carbon

V( secos)=1,101+0,021+0,008 + 4,853 =5,983

Z Vi Ao 1
100 100

G( secos)= 1- (9b+w)

G( secos)= 1-0,10)+7,924 - %-( 94 +15)=|8,314kg gases combustion/kg carbon

@10

5




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.2. SOLUCION (I)

Al tratarse de un combustible liquido se tomara como referencia para el calculo
100 kg de fueldleo. Las reacciones de combustion tedrica son:

Composicion % peso |Reaccidon combustion
C 85 C+0,— CO,
H 11 H,+ 20, —» H,0
S 3 S+0,— SO,
Humedad+ sedimentos 1 -




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.2. SOLUCION (ll)

85kgC 1kmolC 1kmolO, 224 m°NO, 1587 m°’N O,
100 kg fuel 12kgC 1kmolC 1kmol O, o kg fuel

11kgH 1kmolH, 1/2kmol O, 22,4 m’NO, 0616m3NO2

'& 100 kg fuel 2kgH  1kmolH, 1kmol O, ’ kg fuel

3kgS 1kmolS 1kmol O, 224 m°NO, _ 0.021 m°N O,
100 kg fuel 32kgS 1kmolS 1kmol O, ’ kg fuel

Calculo A
(oxigeno teorico) O, =1,587 + 0,616 + 0,021 = 2,224

m°N O,
kg fuel

3 3 . 3
2224 MNO, 100mNalre _,5590MNO, __ Jx _ 10,500 mN aire /kg fuel
kgfuel 21Tm°NO, kg fuel

SN .
kg aire 10’590m N aire 13661 ig aire

Ar =129
m°N aire kg fuel




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.2. SOLUCION (Ill)

85kg C 1kmolC 1kmol CO, 224 m°’NCO, 1587 m°N CO,
100 kg fuel 12kgC 1kmol C 1kmol CO, ’ kg fuel

3kgS 1kmol S 1kmol SO, 224 m°N SO, _ 0,021 m°N SO,
¢ 100kgfuel 32kgS 1kmolS  1kmol SO, 7 kg fuel
T,

3 3 : 3
79 m3 N Nz 10,590 m°N aire _ 8366 M N N,
100 m°N aire kg fuel kg fuel

CalculoV

V([ secos)=1,587+0,021+ 8,366 =[9,974

m°N gases combustion
kg fuel

Z Vi A 1
100 100

G( secos)= 1- (9b+w)

G( secos) 1-0,10)+13,661%-( 911+ 1) #13,561kg gases combustion/kg fuel
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TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.3. SOLUCION (1)

Al tratarse de un combustible gaseoso se tomara como referencia para el calculo 1
m3N de propano (C;Hg). La reaccion de combustion tedrica es:

A C;Hg (g) +50,(g) > 3CO,(g) + 4H,0 (v)
T,
5m°NO m°N O
i Sri Or = 2 =5,000 2
(oxigeno tedrico) Ot = 4 N Gt 1 m°N CsHs
Calculo A
3 3 . 3
5000 MNO: 199mNare 55009 MNO, L\ 23809 m'Naire/mN CHa
M°N CsHs 21m NO2 MmN CsHs
: Ny :
A, =129 kg aire 23809 m°'Naire | 30714 Kg aire

m°N aire m°N C:Hs | m°N C:Hs




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.3. SOLUCION (1)

3 3
3 m3N CO, = 3,000 msN €O, (combustible)
1m°N CsHs m°N CsHs
3 3 H 3
; 79 mNN, 23809 MNae _ 15809 MNN: (ire)
(TE 100 m°N aire mM°N CsHs mM°N CsHs

m°N gases combustion
m°N C:Hs

V( secos)=3,000+18,809 421,809

CalculoV
3
3,000 m°N COZ_ 1kmol CO, _44kg CO, _ 5,892 kg CO,

m°N C:Hs 22,4 m°NCO, 1kmol CO, m°N CsHs

3
m°’NN, 1kmolN, 28kgN, 23511 kg N,

18,809 =
m°N CsHs 22,4 m°NN, 1kmol N, m°N CsHs

kg gases combustion
m°N CsHs

G( secos)=5,892+23,511=(29,403
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TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.4. SOLUCION (I)

Al tratarse de un combustible gaseoso se tomara como referencia para el calculo
100 m3N de gas ciudad. Las reacciones de combustidon tedrica son:

Composicién |% volumen Reaccion combustion
co 15 C+0,— CO,

H, 55 H,+20,— H,0
CH, 15 CH,+20,— CO,+2H,0

C,H,
co,
N2

C,H, + 30, — 2CO, + 2H,0

(O REC, N NE,
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TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.4. SOLUCION (I)

15m°NCO  1/2m°NO, 0075 m°NO,
100 m°N gas ciudad 1m°N CO ’ m°N gas ciudad
: 55m’NH,  1/2mNO, ., . mNO,
100 m°’N gas ciudad 1m°NH, " m°N gas ciudad
15 m°NCH:  2m’NO, 0300 m°NO,
Caly¥dm®N gas ciudad 1m*NCH:  m°N gas ciudad
5 m°N C:2H. _ 3 m°N O: — 0150 m°N O:
100m°N gasciudad 1m®NC:H. ~  m°N gas ciudad
(oxigeno teérico) Or = 0,075+ 0,275+ 0,300 + 0,150 = 0,800 mNO,
T = ) ) ) ) — ) .
oxigeno teédrico N gas ciudad
3 3 : 3 .
0.800 m NQZ 100 m3N aire 3809 m Nallre
m°’N gasciudad 21m°’NO, m°N gas ciudad
T
Ar = 3809 Nalre 12
m°N gas ciudad




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.4. SOLUCION (ll)

15m°NCO  1m°’NCO, 0150 m°’NCO,
100m°Ngasciudad Tm°NCO ~  m°N gas ciudad
15 m°NCH:  1m’NCO, _ 0150 m°N CO,
100m°Ngasciudad Tm®NCH: ~ m°Ngas ciudad
T 5 m°N C:zH. 2 m°N C02 — 0100 m°N C02
100m°N gasciudad 1m®NC-H. ~~ m°Ngas ciudad
5 m°NCO, m°’N CO
s = 0,050 2 i
Calculo V00 m*N gas ciudad m°N gas ciudad (gas ciudad)
5 m°NN, m°’NN
= 0,050 - i
100 m°N gas ciudad m°N gas ciudad (gas ciudad)
3 . 3 3 H
3,809— m°N an-’e _ 79m3N le ~3,073 — m Nallre (aire)
m°N gas ciudad 100 m°N aire m°N gas ciudad

V( secos)=0,150+0,150+ 0,100 + 0,050 + 0,050 + 3,073 = 3,573 TN 9ases combustion

m3N CsHs 13




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.5. SOLUCION (1)

Al tratarse de un combustible gaseoso se tomara como referencia para el calculo
100 m3N de gas combustible. Las reacciones de combustion teodrica son:

Composicién |% volumen Reaccion combustion
CH, 60 CH,+20,—- CO,+2H,0
co 15 CO+%0,— CO,
co, 10 -

N, 6 -
o, 5 Disponible para la combustion
SO, 4 -
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TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.5. SOLUCION (1)

60 m°N CH. 2m°NO, 1200 m°NO,
100 m®N combustible 1Tm*NCH. m°N combustible

0 15 m°N CO 1/2m°NO, 0075 m’N O,

100 m°N combustible 1m°N CO ’ m°N combustible

5 m°’NO, m°N O

2 =0,050 resta

Calculo ATOO m°N combustible m°N combustible ( )
m°NO,

(oxigeno teorico) Or=1200+0,075-0,050=1225

m°>N comustible

3 3 : 3 .

A, = 1225 m°NO, | 100 m3N aire _5833— m Nalre.
m°N combustible 21m°NO, m°N combustible

m°N aire m°N aire

A,=nA— A, =102-5833 5,950

m°N combustible m°N combustible

15




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.5. SOLUCION (Ill)

60 m°N CH. Im’NCO, _ 0600 m°N CO,

100 m*N combustible 1m°N CH. m°N combustible
15 m°N CO 1 m°NCO, 0150 m°’N CO,
, 100m°N combustible 1m*NCO ~  m°N combustible
3 3
1(3 MmN CO, ——=0,100 — MmN CO: _ (gas combustible)
100 m°N combustible m°N combustible
CalculoV 4 m®N SO, m°N SO
=0,040 . bustibl
100 m°’N combustible m°N combustible (gas combustible)
6 M°NN, m°N N
= 0,060 . bustibl
100 m°’N combustible m°N combustible (gas combustible)
3 - 3 3 .
5950— m Nalre. _ 79m3N N.2 ~4,700— m Nalre- (aire)
m°N combustible 100 m°N aire m°N combustible

21m°N O, 5,833 m°N aire m’N O, (O, del exceso
3 . ( 1!02_1) 3 . 20,025 3 - .
100 m°N aire m*N combustible m*N combustible de a'{:)




TECNOLOGIA DE LA COMBUSTION
TEMA 1

PROBLEMAS NUMERICOS DE COMBUSTION

PROBLEMA 1.5. SOLUCION (IV)

V[ secos)=0,600+0,150+ 0,100+ 0,040+ 0,060 + 4,700 + 0,025 =

m°N gases combustion
m°N combustible

5,675

m°N CO /
% CO :( 0600 +0.150 +0100) / m°N combustible
: 5675 m°N 98ses Combustiéy

NSO m°N combustible
m 2
0,040 /n3N combustible .100=0.70%

3\ gases combustion
9,675 m°N /n"’N combustible

100 =14,98%

% SO, =

( 4706+0,060) ™N N/
’ ’ 3 .
% N2 _ m°N combustible 100 = 83,88%

3nj gases combustion
5,675 m°'N /nsN combustible

m°N O/
0,025 ”m*N combustible 100 = 0,44%

3\] gases combustion
9,675 m°N %nf*N combustible

17




