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ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROAR ERRERUNTZA-PROZESUETAN

JARDUERA PRARTIROEN EBAZPENA (II)

I) Balantze termikoen buruketak:

4.3.1 eta 4.3.2 buruketak

Lizentzia publikopean Pixabay
webgunean argitaraturiko
irudia [1]



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

ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURURETA. EBAZPENA (])
a) Aire teorikoaren kalkulua:

Erregai gaseosoa denez, erreferentzia moduan 100 m3N erregai hartuko
da. Taulan erregaiaren konposizioa eta errekuntza osoaren erreakzioak

biltzen dira: Konposizioa |% bolumenean| Errekuntza-erreakzioa
CH, 87,2 CH,+20, CO,+2H,0
C,H, 59 C,H,+7/20, 2CO,+3H,0
C,H, 3,0 C;Hg+50, 3CO,+4H,0
N, 2,7 Inertea
coO, 1,2 Inertea
872 m°NCH, 2mNO, _,_,, mNO,
100m°Ngas Im°NCH, m°N gas
59 MNCH, 7/2m°NO, _ 5o, MNO, | m°N O,
100 m°N gas 1m°N C,H, ’ m°N gas Or=2101 m°N gas
30mNCH, 5m°NO, _ 0150 m°NO,

100 m°Ngas Im°NCH, m°N gas

- 3




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA

4. GAIA
BALANTZE TERMIROEN BURURETAK
4.3.1. BURUKETA. EBAZPENA (II)
3 3 H 3 . 3 .
2101 m3 NO, 100 m3N aire _ 10,00 m3N aire J|A. 10,00 m3N aire
m°Ngas 21m°NO, m°N gas m°N gas
Errekuntza-gasen kalkulua (errekuntza teorikoa)
872 m°NCH, 1m°NCO, 0872 m°N CO,
100m°Ngas 1Im°NCH, m°N gas
3 3 3
59 mNCH, 2m'NCO, _ ., mNCO, mNCO,
100 m®N gas 1m°N C_H, m°N gas —|Veo, =1,092 — ———=
m-°N gas
30 MNCH, 3m°NCO, _ 0, mNCO,
100m°Ngas Im\°NCH, m°N gas
1,2 m°N CO, m°N CO,

s =0,012
100 m°N gas $ m°N gas

Erregaiaren CO, konposatua




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURUKRETA. EBAZPENA (III)

—_

3 3
2,7 m3N N, _ 0027 rrl NN,
100 m°N gas |, M'Ngas

Erregaiaren N, konposatua 3
— M NN
V, =7927 "2

m'Naire 79m°NN, __ 900 m°N aire m°N gas

10,00

m°N gas 100 m°N aire m°N gas
g
Airearen N, konposatua _

m°N errekuntza — gas
m°N gas

V. (lehorrak) =1092 + 7,927 59,02

b) Gehiegizko airea. Airearen eta errekuntza-gasen bolumena

CO, eta CO konposatuen balantzea: (%CO, + %CO)V “(v.,)
100 0 CO; Jerrekuntza-teorikoa

3 3 _
m3N CO, V, =14,00 m°N erregkuntza gas
m°N gas m°N gas

73+05
100

V, =1092




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURUKRETA. EBAZPENA (IV)

Nitrogenoa diferentziaz lortzen da: N, = 100-7,3 -0,5-7,2=85%

0
N,-balantzea: fONOZ V, = EnA +(N, ), reque

100

85 79
——1400=——n10,00 +0,027 n=150
100 100 E

m>N aire
m°N gas

A, =nA, =1501000—|A, =1500

c) Giro-airea
sat (T)

sat (T) °
(0,70-23,78) mmHg m°N aire m°N H,O

W, = 15,00 —, >W, =0,343
(745 -0,70-23,78) mmHg m°N gas m°N gas

Errekuntza-airearen ur-lurrunaren kalkulua: w, =

Aire hezea baldintza normaletan: Ay = A, + w,

m°N aire heze
m°N gas

=15,00+0,343—— A, =1534




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURUKETA. EBAZPENA (V)

: : : i PV, PV
Giro-airea (giro-baldintzatan): OT 0= =
0
m°N aire
760 mmHQg1534 — 245 Ha.V s .
m°Ngas _ mmHg- Vv =17.08 m g3|ro - aire
273 K (25+273)K m°N gas

d) Errekuntza-gasen bolumena eta konposizioa
Errekuntza-gas lehorren analisitik osagai bakoitzaren bolumena lortzen

da: 3 —
73 1400 =1022 MNCEO:
100 m°N gas
05 m°N CO

100'14'00 =0070 m°N gas m°N gases lehor
V, = 14,00

5 [ m°N gas
2 1400 -1008 MNO:

100 m°N gas

3
8> 1400-11000 MNN.
100 m°N gas




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURUKRETA. EBAZPENA (VI)

Ur-lurrunaren kalkulua:

m°N H,O
m°N gas
» Erregaiak ez du hezetasunik: w, =0

» Airearen hezetasuna: w, =0,343

» Erregaiaren hidrogenoaren errekuntzatik sortutako ur-lurruna:

87,2 m°N CH, 2 m°NH,O _1744 m°NH,O |

100m°Ngas 1Im°NCH, m>N gas

59 m°N CH, 3 m°N H,O _ 0177 m°>N H,O m°N H,O
100m°Ngas ImNC,H, ~ mNgas | W.=2041 m°N gas
30 MNCH, 4mNH,0 _ .., MNH,0

100m°Ngas Im®NCH, m°N gas

—

Batuketa eginez: w = 2,384 m3N H,0/m3N gas

m°N errekuntza - gas
m°N gas

V. =V, +w =14,00 + 2,384 ={16,38




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURUKETA. EBAZPENA (VII)

. . . .V
Ronposizioa aurkitzeko: %1 = VI 100

R
1022 100=%6,2

11 0 — V002 —
Adibidez: % CO, = v 100 =

R )

Errekuntza-gasak | Konposizioa (%)
% CO, 6,2
% CO 0,4
% O, 6,2
% N, 72,6
% H,O 14,6

e) Errekuntza-gasen ihintz-tenperatura

3
P, =y P= Vv, p_ 2,384r? NH,O
? Vo 16,38 m°N gases

745 mmHg =108,3 mmHg

3.1. TaUIa: Tihintz = 53 OC




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.1. BURUKETA. EBAZPENA (VIII)

f) Berotze-ahalmena

kcal

GBA = Zn:in BA, =0,872-9530 + 0,059-16/700 + 0,030-23770 10009 m

m°N HZO 1 kmol HZO 18 kg HZO — 1640 m°N HZO Erregaiaren hidrogenoaren

m°N gas 22,4 m*NH,0 1 kmolH,O m°N gas e”ek““t?z?ri‘;r;“tako ur-

2,041

kcal

BBA =GBA -m e
m°®N gas

A =10009 -1,640-598,3 =9028

ur-lurrun kondentsazio

g) Garraren tenperatura adiabatikoa

Airea eta erregaia ez dira aldez aurretik berotzen (Q; = Qf = 0), Q. (GBA =
10009 kcal/m3N), ¢ (0,32 + 3,1-10°T kcal/m3N-°C) eta Vg (16,38 m*N/m>3N):

T :QC+Qa+Qf _ 10009
8 c.V (0,32+3,110°T,)-16,38

Ekuazioa ebatziz gero: 5,0810°T, +524 T, —10009 =0 —> | T, = 1647 °C

10




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA

4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

a) Prozesuaren etekin termikoa: labea eta bero-trukagailua

4.3.2. BURUKETA. EBAZPENA (I)

Prozesuaren bero-fluxuaren diagrama:
T altzairua

(1200 °C) aireoa
Erregaia) =
(BBA) gasak BERO- gasak

> LABEA TRURAGAILUA
. Tyy) (Tho)
airea (250 °C) (T "

altzairua
(25°C) airea
(250 °C)

Labearen balantze termikoa (1 m?N de gas, altzairuaren bero-ekarpena

25 °C-an mesprezatzen da):

QC + Qa_ = Qp + th (Thl) + Ph
T

altzairua erradiazio-galeraklabean

11



ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.2. BURURETA. EBAZPENA (II)
Sarrerak (1 m>N gas):
Q¢ = 9028 kcal/m>N

- Qu=Ag-CyTs 3.4. Tzula: interpolaiio lineala
¢,(250 °C) = > y,¢,(250 °C) = 0,97§0,316]+ 0,0220,369 - 0,317 mfﬁilc
i=1 \l/
Ur-lurrunaren eta airearen frakzio molarrak: y, , = 0343 _ 0022y, = 1500 _ 0,978
- 1534 15,34

> Q, = 15,34 m>N aire/m>N gas - 0,317 kcal/m>N gas °C-250 °C = 1216 kcal/m>N

Irteerak (1 m3N gas): F = 11 kg altzairu/m3N gas, C,.:,, = 0,175 kcal/kg °C
Q,=F- caltzaim-Taltzﬁirf 11 kg/m3N - 0,175 kcal/kg °C - 1200 °C= 2310 kcal/m3N
Qn1 = VrR-Cn(Th1)-Th1 = 16,38:[0,32 + 3,1-10°Tp1]-Th1 (kcal/m>N), Ty; ezezaguna

P, = 0,08:9028 = 722 kcal/m>3N

Labearen balantze termikoan ordezkatuz, aldagai ezezagun bakarra
errekuntza-gasen beroa labearen irteeran da: Qp; = 7212 kcal/m*N
12




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.2. BURUKRETA. EBAZPENA (III)

Keen tenperatura labearen irteeran Qp;—etik abiatuz kalkulatu daiteke:

Qn1 = 16,38[0,32 + 3,1:10°Th1] Th1 = 7212 (kcal/m>N)

Ekuazioa ebatziz: 50810°T’ -524 T —-7212=0 —> |Th;=1230°C

Etekinen kalkulua:
0, = Qp _ 2310 = 0,256 —|n, = % 25,6
Q. 9028

Balantze termikoa bero-trukagailuan (1 m3N gas):

Qn1 (Tha2) = Qa + Qn2 (Th2) + Pi
25 °C-an dagoen airearen bero-ekarpena mesprezatzen da eta bero-
galerak erregaiaren BBA-aren % 2a dira (P; = 0,02-9028 = 181 kcal/m>N).
Ezezagun bakarra errekuntza-gasen beroa trukagailuaren irteeran da:

Qny = 5815 kcal/m>N 13




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.2. BURURETA. EBAZPENA (IV)
b) Etekin termikoa: labea, bero-trukagailua eta galdara

Prozesuaren bero-fluxuaren diagrama:

altairua : Ur-lurruna (asea
(1200 °C) \Lalrea T

>
(BBA) gasak BERO- gasak gasak
> LABEA [——— ———>| GALDARA [——>
sirea (Ty,,) TRURAGAILUA (T,,) (Tys)
(250 °C)
altzairua . T ura (25 °C)
(25 °C) airea
(250 °C)

Galdararen balantze termikoa (1 m>®N gas, uraren bero-ekarpena 25 °C-an
mesprezatzen da):

Qh2=Qv+Q]%§+ Pc

Errekuntza-gasak ondoko tenperaturaraino
hozten dira: Tj;,,+ 200 °C =53 + 200 = 253 °C
14




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.2, BURUKETA. EBAZPENA (V)
Errekuntza-gasen beroa galdararen irteeran:
Qns = Vr-Cn(Th3)-Ths = 16,38 [0,32 + 3,1-10-253]-253 = 1359 kcal/m>N

Errekuntza-gasek emandako beroaren % 85a aprobetxatzen da. Beraz,
galdararen galerak errekuntza-gasek emandako beroaren % 15a da:

P.=0,15-[Qpa — Qunz] = 0,15-(5815 — 1359) = 668 kcal/m>N

Galdararen balantze termikoan ordezkatuz, ezezagun bakarra ur-lurrunari
emandako beroa da: Qy = 3788 kcal/m°N
Ekoiztutako ur-lurrunaren kantitatea:
Ur-lurrun asearen entalpia 10 kg/cm?-an 664 kcal/kg ur-lurrun da:
QV = mv HV

3788 kcal/m>*N= m, 664 kcal/kg ur-lurrun — my = 5,70 kg ur-lurrun/m>N

15




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA
4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

4.3.2. BURURETA. EBAZPENA (VI)
c) Etekin termikoa: labea, bero-trukagailua eta galdara
Altzairuari eta ur-lurrunari emandako beroa kontuan hartuz:
Q,+Q, 2310+3788
Q. 9028

Etekin termikoa nabarmenki handitu da berreskurapen-galdara
jartzearekin (% 25,6tik, % 67,5era)

= 0,675 N, =% 67,5

Ny =

Balantze termikoa | Sarrerak |Q (kcal) Irteerak Q (kcal)| %
(1 m3N gas) Erregaia 9028 |Altzairua 2310 22,5
Airea 1216|Galerak labean 722 7.0
Airea 1216 11,9
Galerak trukagailuan 181 1,8
Ur-lurruna 3788 37,0
Galerak galdaran 668 6,5
Gasak 1359 13,3
Totala:| 10244 Totala:| 10244| 100,0

16




ERRERKUNTZAREN TERNOLOGIA

4. GAIA

BALANTZE TERMIROEN BURURETAK

Sankey diagrama
(1 m3N gas)

4.3.2. BURUKETA. EBAZPENA (VII)

% 7,0

Altzairua
% 22,7

% 1,8

% 6,5

Ur-lurruna

)
Erregaia
LABEA
TRURAGAILUA
 _

\

\ Airea%11,9/

GALDARA

% 37,0

Gasak %13,3

17
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