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temperaturas que se obtienen Id largo del horno.a

Con Ids valores obtenidos podr£ establecerse

comparaciones para Ids di-Ferentes porcentajes y observar

incrementa el nivel de oxigeno enone a el

aire el incremento que se obtiene de e+iciencia tdrmica

disminuye, tambien se hera ana1isis de costas de laLi Fi

uti1izacidn de esta tecnica en el Ecuador.

medida que se
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VS. S.1rig. 5.2.— Uantided de calor extraido Distancia

quemador para 23% de oxlgeno.

5.3.— Cantidad de calor extraido Vs. Distancia alFig.

quemador para 25% de oxigeno.

Fig. 5.4.— Cantidad de calor extraido Vs. Distancia al

quemador para 27% de oxigeno.

Vs. Distancia al5.5.— Cantidad de calor extraidoFig .

quemador para 29% de oxigeno.

calor perdido por Ios gases deFig. 5.6.— Variacidn del

medida que se increments el porcenta-escape a

rig. 5.7.— Diagrams de Sanhey.

5.8.- Variacidn de eficiencia tdrmica.rig.

je de oxigeno en el sire de combustion.
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INTRODUCCION

objeto el estudio deEste proyecto tiene por

la enerqia contenida losteenica de aprovechamiento de en

paisescombustibles hidrocarbu r o s usada en

Esta tecnica cons-iste en laindustrializados come Suecia-

aire de combustion.elevacidn del nivel de oxigeno en e 1

constitutei6n .El ai re su

aire utilizadooxiqeno delSi se eleva el nivel de para

obtener di-ferentes ventajas comola combustion se puede

incremento de lae+iciencia termica.aumento de lason :

incremento de lat r a n s -F e r e n c i a de ca1or,velocidad de

temperature de llama, disminucidn del calor absorbido por

el nitrOgeno todo lo cual traduce en una mayory? se

uti1izacidn del poder calori+ico del combustible.

tl objetivo principal de este trabajo e 1 de determinares

la eficiencia termicael inc remen to obtiene de y

logra incrementandode las temperaruras de llamas que se

aire de combustion.el nivel e 1

homo de pruebas deeste trabajo 11 evO cabo else a en

combustibles de la ESF’OL, el evaluaron 1 asen que se

diferentes pOrdidas termicas el calor ganado porasi como

por elsimulada que co.nsta banco de tubesde un

que circu1 a agua.

Los resultados tecnica y econOmicamente yse analizan se

presen tan en -forma grS + ica, ■Fin de visualizar de unaa

una nueva

pu.ro contiene L'17. de oxigeno en

la carga

de oxigeno en

que se
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siendo el valor promedio utilizado 35.40.

ha obtenido para elformulasCon estas se

diese1 un s

19589 BTU/lb10882./5 cal/gr =

presi6nin-Feriorcal er £ -FicoEl poder a

constante esta dado por:

50.4 H

peso de hidrbgeno

y esta dado por:

15d 13.2526H

obtenida anteriormente.para d = 0.85,

calorx -Ficopodertienedon deDe Linse

inferior de:

10240.2 cal/gr = 18432.2 BTU/lb.

TIROS DE COMBUSTIBLES1.1.3.

temperatura normal,forma fisicaSegiin sli a

1iquidospueden ser sOlidos,los combustibles

y gaseosos.

losf ase ,lode pen d i entemen te de SLi

primariespuedencombustibles yser

los que existensecunda.r i os .

1 ossecundariosnatura1 mente 1 os- sony

primaries porde 1 os-parti rproducidos a

alteranfabrieaciOnde queprocesos

quimicamente el material original.

la quemuy importanteOtra clasificaciOn es

t* r- '-i t <=>

tz> t—i-i ■to

Donde H es el porcentaje en

Los primeroe son
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£.i re—cofTibList-i^lE, 1 &. cue I puede ser expresada en

unidades de vDlu.men de fnasa y mol ares.

Punto de se denomina la t e m p e r a t u. r a laaroc io a

cual e 1 de loe productos devapor

1 a combustion condense, equivale lase y a

t e m p e r a t u r a de saturacion del I avapor de ague a

press dr parci a1 die hode gases de1 osvapor en

escape.

) i ) * P L Ley de Da1 ton 3ague t O t 1

Con la presion parcial del a q u a e n c o n t r a m c- s p o r

tablas de vapor la temperature, de seturacidn.

T

1a atmdsferica.

La ecuaci-dn de combustion e s t e q u i o m 01 r i c a )

(EA) e s-1 a d a d a p o r:exceso oe aire

CH Cy/zx) HLO

EAC1+y/4x)0^ (1.1)

(1.2)

De

( S./' C ) $ (1+EA)•tc?<q,_»ic»rrn&tr-i.czo

$

don de ■£ 1+EA? den omi n a ’‘factor de airs estequiose

metrico”.

-J.. TEMPERATURA de llama adiabatica

En 1 a combustion de de terr, in ado material cuedenun

11 amas t = T; o e r a t u resde d j. vers as , segUnconaecus rso

las condiciones sj ercen

(1+EA)l1-(y/4x)1(G3+3.76N3

( 1+EA) ( 14-y / 4 x ) 3.76N2

) =C03

(s

(P ' 1 p>« r- <= i 1

Jagua = lo7-3( l^y/4x ) (1-f-pA) / (ly+y/x )

‘ 1-C3<= io

a q u a c o n t e n i d o e n

' s “a t c| va  i cj  m t r- X cl  o

complata con

La presion total generalmente es

1 a u11 i ma e x presi On s e o b t i ene =

sxperimentales uti1izadasi
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Rectangle



pod erelel 1 cdeterminantein+luencia enuna

el ti po

1 a(aire.de comburente y

Este ultimo datocombustion.deglobalvelocidad

reactividad del combustible.de ladepende a su vez

sistema de combustion yeficacia delde 1 a forma y

Elreactivos.de losinicialtemperaturede la

1 lamala temperature dedeteOricoc a 1 c u 1 o una

e 1n orma1men tebasaideal)(temperature. en-=e

modereacc iOnlasupuesto de seque

es teq uiomet rices.proporcionescomplete, conen

tiempohomoqOneapertectamen temaze 1 a en uny

produzcan pOrdidas de(de mode quebrevlsimo n c se

tenerse en cuenta.ambiente). De beelc a 1 o r por

el c a1o rreacc iOn.ademAs del calor unitario de la

que puedareactivos, de1 ossensible de manera

de losglobaltermicocontenidoeldeterminarse

c on secuenci a,intervienen:productos seenque

llama (temperaturelat e m p e r a t u r a deca1cu1a la

calor especiticomultiplicando eladiabAtica ideal)

cantidad,quemadosmedio de los ypor sugases

este□Ioba1tOrmicocontenidod i v i c i en d o el por

valor.

estemedianteobtienentemperaturasLas que se

las reales.altas quecAlculo son siempre mAs por

fof fHuladdShi pdtesisde lascuanto muchas son

practicamente irrea1izab1es.

-j

calorlfico del combustible y su composiciOn,

oxiqeno o mezcla de ambos)

produzca de un
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CAPITULO II

EL ENRIQUECIMIENTO DEL AIRE PARA LA COMBUS-TEORIA SOBRE

TION EN HORNOS DE CALENTAMIENTO.

2.1. GENERALIDADES

21X de SIEl a ire contiene oxlgeno. sepure

aire utilizadoincramenta el el

las siguier?tesla combustion se pueden obtenerpara

ven taj as:

— Reduccidn de la cantidad de energla abscrvida por

el n itrdgeno ■Fluye traves delqua a

combustion.

- Altas temperaturas de llama

incremento de la rapidez de combustidn

Aumento de la eficiencia tOrmica

Disminucidn del

a 1 ta yLa confiabi1idad operacional del oxlgeno es

nivel de oxlgenohomo puede manejar unen un se

requerimientos de modificaciones extensivas

obtener todas estasreconstruccibn. Peru,o para.

inyectarse, control arseven taj as, e 1 oxlgeno debera

regularse apropiadamente.y

la realizarA base aLa. inyeccidn del oxIgeno ense

la referens ia 1

las siguientes:

homo se la bar aLa inyeccidn del oxlgeno
-■

al

proceso de

ccnsumo de combustible

alto sir?

recomendaciones dadas en

nivel de oxlgeno en

y que son
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boqu.il las premezclandodedirectamente a trav£s

de combustion antes deel aireel conoxigeno

llegar al quemador.

dee 1incremento del nivel de oxlqeno2. El ai reen

30 X,valcres decombustidn debe

notables en este range.

mu.es traLa -Figura 2.1, que

y aqrandaincrementa la velocidad de llamaoxigeno.

APLICA-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL OX ISEND.2.2.

CIONES.

de 1quimicasprogiedadesgeneralDeso ripe ion y

oxlqeno.

i n s i p i d o 5incoloro, es

pesado que

A presibnsoluble en agua y alcohol.es liqeramente

297°F),(-ISS^C otemperaturas bajasatmds-Ferica y

Ilquido de color azul

palido ligeramente mAs pesado que el agua.

pero ayudain-F lamable.

oxigeno es altamente oxidante.CT jcombustion.

y puede causar -fuego

El

de J osexcepciOnqulmicos,todos Ios elementcs a

inodoro e

se obtienen son mas

o explosion.

25 a

Oxiqeno es un gas-

ser hasta

aproximadamente 1.1 veces mAs

a la

debido a que las ventajas que

el enriquecimiento de

El oxigeno per si mismo no e^=

los limites de inflamabilidad.

el oxigeno se presenta como un

el aire y

oxigeno puede formar componentes virtua 1 mt^nte con

reacciona vigorosamente con materiales combustibles

boqu.il
Guest
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0.08279 lb/-Ft3101.3 KRad atm)

213.3KJ/Kg 91.7 ETU/lb

31.998831.9988Peso molecular

gas
1.1053 1.1053y

1 .1481 . 148

a
361.73 F218.7.6

MANEJO Y ALMACENAMIENTO DEL OXIBENO

ALMACENAMIENTO ¥ TRANSPORTE

almacena y transporta enEl o x x geno no rma1men te se

manLienen ela i sIad os que■Forma liquids en tanques

ligeramente maspresibn a t mds -F ericaliquids oa

liquids enhances permanecea 1 La, la temperatura del

(- 297 °F).punto de ebullicihn —18.3 aCalcereana

dentro delde ca1orexistiera alquna FiltracidnSi

e 1este no cambiaria su temperatura. ya queci 1indro,

vaporizadoelpermitsci 1 ind ro­ seox. xgenoque

escape.

almacenadoestadcEl yqaseosc esgene enox

presidn.cilindros de al Latransportado en

Pto.
absol.

Densidad relativa del 
(aire=l) 915°C

\59°F) y 101.3KPa(1 a tm)

0.219 BTU/lb°F
0.156 BTU/lb^F

aC

y

triple a 0.152 KPa 
(0.022 Psia)

Densidad relativa del 
liqu.ido (aire=l) al pto. 
de ebullicidn y 
iO1.3KPe(l atm)

1.326 Kg/m3

0.917 KJ/Kg-C
0.653 KJ/Kg-C

C. lat. vaporizacidn al 
punto de ebullicidn 
v 101.3 KPa(l atm)

Cal or especi-Fico
del gas a 21.1°C (70aF)

101.3 KPad atm)
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conten idoEl oxioeno 11 q Li i d o j effiAs debe set­ on

recipientes que no esten previstos detuberl a.s eno

otros dispositivesv^t 1 vLt I as segkiridadde queu

exceso de presibn. Un1iberacibn delpermitan 1 a

produce b60litre de oxlgeno llquido al vaporizarse

(30.4 +t3) de 20°C (68°F)1i tros y

presidn atmds+erica.

La mayorla deEl excelente oxidants.oxlgeno es un

o.-ganicas fnuc has inorganicas.J as suetancias y

combinan con oxlgeno llquidocuando se

experimentan una combustibn explosive.

ptiedeEl oxlgeno mas dense el aire yes que

descender hasta. el suelo donde permanece en pequenas

areas por largos perlodos de tiempo.

LA TRANSFERENCIA DEINFLUENCIA DEL OXISEND SOBRE2.3. LA

CALOR.

llama por conveccibnEl calor se trans1iere desde 1 a

y radiacibn.

parte de las partlculasRadiacibn proviene en gran

incandescentes de carbbn la 11ama.en

masla concerttracion de estas.Hientras mas alta sea

la intensidad de radiacibn.alta sera

obtieneL1evando el nivel de oxIgeno Linase

las partlculas dedisminucibn 1 a concert trac idn dede

las partlcu—carbbn, cual reduce la radiacibn de1 o

las pero incrementa su temperature.

ox1gen o g a seoso a

o comprimido.
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radiacidsnCosTiD la cantidad de calor trans-Ferido por

emisividad de la 1 lama y estaproporciona1 laaes

lala cuarta potencia.

compensada por el incremento deemisividad esmen or

la temperatcira de llama.

1a radiaciOninc remen tc> enLa figura 2.2, muestra el

de oxlgeno.nivelinc remento en el se

mas notablepuede apreciar que este incremento es

hasta de 2.’5 por ciento.porcentai es de oxlgenopara

declinar 1igeramente.luego de lo cual empiesa a

CALENTA-TIEMPO DEINFLUENCIA DEL OXIGENU SOBRE EL2.4.

MIENTO

utilizado paraairede oxlgenoincrementoEl

del tiempola reduce!Onla combustion hace posible

incremento de la1c tanto delde ca.I entamien to y por

traducelo cualye loci dad de operaciOn del homo. se

aumen toEsto se debe alahorro de combustible.en un

de 1 a1 lama1 a t e m p e r a t u r a deexistente de y

intensidad de radiacion.

SISTEMA DE CONTROL DE INYECCION DE OXIGENO2.5.

control desistemas principales para elExisten dos

analizadorControlinyeccidn de oxlgeno:la o

Control de relacidn.

muestra un diagrams esquemdtico deLa ti gura 2.3, un

Elanalizador.controle istema incorporaque un

en e 1

causada por un

temperature, absolute, esta a
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CAF'ITULO III

DESCRIPCION DEL EQUIPO EXPERIMENTAL

este trabajoPara la res1izacidn de ee utilizd e 1

la ESPOL que esta constitu.idoequipo experimental de

Ids siguientes componentes:per

- Homo de prueba

Quemador

Chimenea

Sistema de suministro de combustible

- oistema de suministro de aqua

- Sistema de inyeccidn de oxigeno

Lada componentes descri tosde estos auno son

de algunosc on t i nu scion. ademas se da ran beta11es

instrumentos de medicidn utilizados.

3. 1 - CARACTERISTICAS DEL HORNO (8>

la ESPOLEl homo de combustiblesp a r a p r u e b a s de

esta const!tuido por:

de combustion de 13.5a) Una camara tune 1c

o largode a.nchc y 11.6“ de al to. La protundidad

forma unadel tun el lc> cuales de con se

condiciones reales.celda muy representativa de

homos de vidri o , laminacidn, etc .co mo

de­ dosLas paredes 1atera1es es tan hechas

peesdorefrac ta ri otaPiques. IadriI Iouno ce

de ancho y otro deiarcilla refractaria) de 2.5

de arcilla refractaria.piedr con juntaspufTif xi

54 " ,
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proporcidn aproximada 75 257.deen una y

respectivamente de 2" de ancho dando

de pared de 4.5".

El tec ho y el piso est^n construidos de ladrillo

de cubilote o "bloque #6 de S*" para cubi 11 ’V-

b) Un banco de tubes de agua por el que circula agua

a calentarse. simulando la carga del homo.

Estos tubos han sido colocados a lo largo del

horno a una distancia de 4.5" entre centres. en

dos hi1eras de dies tubos cad a

aprovechar al mo- el calorifico delpod er

combustible.

Vistas posterior

las -Figuras 3.1. y 3.2 respectivamente.

3.2. CARACTERISTICAS DEL QUEMADOR (8)

el desarrollo de esta tesis

quemador domesticc de 3 GPH a diesel tipoes un

can 6n atomizado al ta preside. elpor mismo que

consta primeipalmente de bomba,una

atomizador.

Bomba que generalmente opera AtomizadorIOC psi.a

de SPRAY ? 45°,que puede ser 30' y

tamano de gotas de 0.0051

de di^metro. dando

4451604 cmz por galOn.

80° :

60°

El quemador utilizado en

un espesor

una superficie de alrededor de

cm a 0.0254 cm

y lateral del horno se muestran en

con Angulo

una a -Fin de

con un

ven ti1ad or y
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Elde carbono (CU).□xlgeno

al 1este analizadorerror de pore = men or

tomadacuandociento,

iTiLiestra eneste analizadorcorrectamente, se

la +iqura 3.6.

velocimetro seesteMe1oc imetro de

de aire+ 1uio masicoutilize para obtener el

porciones de la compuerta dedi-F erentespara

mayores Petal les se aprecianentrada de aire.

Veloci me tro ma rc a FS1iigura 3./.1 a conen

500-2500-^000-6000 pies0-600,tree escalas;

per minu.to respectivamente .

escala de O-i ermomet ros de irerciir i o, unacon

1 aobteneruti1izados212 para

el bancotemperatura del agua que circula por

de tubes.

lastemperature *deselectorIermocup1as y

K quetipodeuti1i zadastermocuplas son

hasta 2500rango de temperature de

uti1izaroni ns t rumen tosestos pa rase

1 olosdetemperatu raobtener la gases a

la figura 3.6,largo del homo. En

tipo K usadopara termocuplastermometroel

este trabajo.en

EQUIRO DE INYECCION DE OXIGENU3.5.

desde doshace1 ooxigenodesuminis troEl se

°F,

°F5

g ases.

(0=)

tienen un

la Bluestra de gases es

se Bluestra

y moncjxido
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CAPITULO IV

PRUEBAS EXPERIMENTALES

DETERMINACION DE LA RELACION OPTIMA AIRE-COMBUSTIBLE4.1 .

DEL HORNO EXPERIMENTAL TRABAJANDO A PLENA CARGA.

aire-combustible optimarelacion obtj eneLa se

1 as combustion incomplete ycuando perdIdas por

calor sensible minimas.son

A -Fin de obtener esta relacidn Optima,

analisis delrealizar c orri bu s t i Onun para

di-Ferentes relaciones aire-combustible. Debido a que

1.75el -Flujo de combustible igual a

g a 1 o n e s / h o r a , ai re.

elmusstras obtienenLas de gases se una vez que

homo se encuentra trabajando en regimen eatable en

aproximadamenteintervalos de 20 minutos sony

ayuda del analizador Orsat.analizadas de Loscon

re su1 tad os ob teni dos los siguientes:son

4.0J-T ET
Xi . vJ 2.8 3.0 5.0 6-0 7.0

para

sire.

•NOtese que el analisis reali zc desde n 1 velse un

d e b i d o nivel Ids gases de2.5. manora que en un

prop!os de combustionnegros,esc ape e ran Lina

12.2

3.9 

0.3

10. S

6.2

0.2

(7)

( 7 )

< 7.)

10.3

6.8 

0.0

1 0.0

7.4

0.0

11.9

4.8

0.0

10.3

6.8

0.2

10.1

7.2

0.0

C0=

CO

Nivel de­
eper t u n a 

(c m >

labia 4.1.— Hesultados de analisis de Great 
di+erentes apertures de entrada de

es constante e

se varia el -Flujo masico de

proceso de

es necesario
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veloc£metro parautilizandore+erencia 7 y on

(m)la curva de -Flujo masicogases

nivel de apertura (n). Fiqura 4.1.Vs.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE OXISEND A IN-4.1.2.

PORCENTAJES DEDIFERENTESPARACREMENTARSE

OXIGENO EN EL AIRE DE COMBUSTION.

■Fluio m^.sico de aire realconoce elSi yse

ademas que este aire contiene 21X de oxigeno.

el +1ujo masico de oxxgenocone lu.ye quese

es decombustidn Optima1 anecesario para

0.804 Ib/min.

valiendose de 1 a figuraLuego, y

necesariadeterminando la cantidad de oxigeno

pueden obtener Ids +lujospara el seproceso?

de airede oxigene pure ) ynecesarids

jen riquec i do (m

de oxigeno en el aire de combustion.

la tabla 4.2.betas- valores se dan en

en

A partir de esta. tabla se pueden realizar los

m»
1 b / m i n

m„&
1 b / m i n

3. S3 
3.43
3. OS
2.77
2.47

21
23 
•—C“

27
29

0.00 
0.0S37 
0.157 
0.2223 
0.2853

2.8
2.3
1.7
1 .2 
0.5

3. S3 
3.51 
—

■ J—-—‘ 

2.99 
2.76

mc«
1 b / m i n

4.15

( Dex

para di+erentes porcentajes

Porcentaje 

de oxigeno 

el aire

Nivel de 

a per tLira 

de aire­

Tabla 4.2.- Flujos de oxigeno puro y de aire enrique 
cido para distintos porcentajes de oxlge 
no en el aire.

se obtiene
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1 apuededidxido de carbono se­ enapreciar

•figura 4-2.

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA TERMICA PARA DIFEREN-4.2.

TES PORCENTAJES DE OXIGENO EN EL AIRE DE COMBUSTION

TRANSMISION DE CALOR A LA CARGA4.2-1-

lacal or laLa transmisidn de a carga se

m i d i en d cdosevaluar depuede maneras:

extraido por elcalorexperimenta1mente el

del +1L1JDproductsigua I a 1aqua que es

masico de agua (m )

la carga.del calor cedide por el agas

encuentra exp1icado entl segundo

calorcalculo delel capxtulo I, el a

por los dosla carga se efectuaraimpartir a

pcrcentaje demetodos el depara case un

de combustion de 21eloxigeno en r—. w“a ire

Ids demas porcentajes por elciento y para

c on s i de ra rse1oe x peri men taimbtodo por

bastan te c on -liable.

3?las tablas 1 . -■pestan dadosLos dates en

1 os resu1tados en4, y 5 del y

1 os1 0.tablas 7, 8, 9las paray

23,de 21 ,el ai reporcentajes de oxlgeno en

respectivamente.29 c ion tc-25, 27 por

e 1tjemplos de calculcs se pueden apreciar en

apendice C.

por el calor especx-fico LP

apendice tf

y por eI increments de temperature o a partir

metodo se
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PAREDES LATERALES,PERDIDAS A TRAVES DE LAS4.2.2.

TECHO Y PISO.

traves de las paredesLas perdidas de calor a

vienen dadas per:

Q A,

1

11 Xi

h.ki

la forma deLada de estos terminosuno y

encuentan expl ioados elobtenciin ense

capitalo I .

dep rocedi m i en toA fin de aclarar e 1

por las paredes.obtencidn del cal or pbrdido

realiza estee I c a 1 c u 1 o de para unse

deporcentaj e oxigeno elde ai reen

Este calculo se encuentracombustion de 217..

anotar queen el apendice necesarioes

obtener necesitadichos tbrminospara se

interiortemperature de gas elen

del para hacer dicha asuncibn se tomohomo,

medic decuenta los valores obtenidos poren

largo del horno,termocuplas colocadas ioa

como eltomando un valor promedio de estas

dedate I), I uego(ver spendiceprimer

realicados encontrado 1 oslos ct; leu los y

lava1ores c a 1 c u 1 ade estos tdrminos, se

temperatura del gas. comparadala cual cones

<Tg-To

k =

UR

asumir una
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CAPITULO V

RESULTADOS

realizada las diferentes pruebas de combustion yUna vez

evaluar yprecede aobtenido les resultados de estas se?

realizeresultados de la manera quelas asecomparer

continuacibn.

prue tes­lasdecaderecalcerUabe para un aque

mas de treeprendidopermenecide 1 homorealizadas.

estabilided del sisteme ygarantizar lafin d eboras a

poder lleqar

DISTRIBUCION DEL CALOR GANADO A TRAVES DE LA CARGA A5. 1 .

LO LARGO DEL HORNO

qraficado la5.1 5.5, hanfiguresEn las a se

calor extraido por cade tube respet-tocantided de a

Idsquemadorel los aldisLancia dela para

aire dee 1porcentajes de ox igenodi ferentes en

apreciarU1aramente puedecombustidn. quese

o x i g en o , ladel porcentaje dei nd epen d i en temen te

la de31 esy

luego empieza a decaer.10 rmice.eficienciamayor

porcentaje deMientras mayor oxxgeno

decas ma= bruscamentelaaire de curve

hacia lacombustcOnlos gases deconfo rme avan zan

designifies quechimenea. esto

exists una mayorde comPustibn,ai re

c o m b u s t i 6 n ,

a obtener mediciones confiables.

zona comprendida entre los tubes

es e 1

a mayor porcentaje

en e 1

oxlgeno en el
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la zona antes re+erida.t ran s+e r en c i a de calor en

DE LAS PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE LAS PA-e Xl r- EFECTO

REDES DEL HORNO.

traves de las paredes son deLas perdidas de calor a

y ocupan Lin gran pc^centajs del calorgran maqni tud

lo importante cueutilizable. idea deesto

seleccidn de material cuando seresu1ta buenauna

calentami ento, tinhome- de a

de que estas perdidas 1 osean

A medida que incrementa el porcentaje de oxigeno.se

las perdidas de calor per las paredes aumentan como

la mayor temperatura en el in teriorconsecuencia de

del pero este aumentohomo.

EFECTO DE LAS PERDIDAS DE CALOR EN LOS GASES DE ES-5-3.

CAPE

A medida que se incrementa el porcentaje de cxlgeno

los gases de combustion.en

de escape disminu.yen debido

principa1es; la primers

del nivel de oxigeno hay una disminuciOnen

del nivel de nitrOgeno,

la cantidad energia absorvida per el nitrdgenode

pierde por la chimenea.que se

La secunda razOn 1 a disminuciOn de temperaturaes

que experimentan los gases- de escape se

incrementa el porcentaje de oxigeno los gases deen

trata de construir un

da una

a medida que

no es muy notable.

en consecuencia

menor posib1e.

a dos razones

menor sera

es que debido

los gases

el aire.

las perdidas de calor en

al incremento
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la siguiente ecuacidn:con

tkl t k2 t k ir

L xiX2t+ t XI

M k2

2 XI X2u
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B-l

DIASHAMA DE OSTWALD

partir delo de+ecto de aireelPara calcular exceso a

di-fe rentescombustible lasl«I time delanalisis y

caso:

+

(B-l )

exceed deC a m b u s t i 6 n i n c d m p 1 e t a (la dual puede ser con

Ci-a)CO +(1+EA)E1+(yZ4x)J(Oz+3.76NZ)

(1-a)/2D2+< y/2x)Hz0

< B-2 '

deelevi tadospuedenEstos calculos- USDser par

relacionado 4don de hanse

EA.7.7100volumetricos:porcentajes y

posible encontrarConociendo dos de estos porcentajes es

las otros QOS . cor ocer

admitirporcentajes del cOfTibusti b 1 ela cofTiposicidn yen

de•FormacibnccuTibustibn exists1 adurante noque

cornpletamente yEs preciso que todo el H= ardaho11ines.

CO,que el unico producto de combustibn

su+iciente para -Fines tecnolbgicos.Io cual es

Entriangulc rectangulo.El diagrams

el yeje

valor maximoElsobre

■)

EAC i+y/z4x JOe

L,HV/ »<

1 os porcentajes de 0z

las ordenadas el porcentaje de Cu3.

aCGz

( 1 +EA) L 1 + (y/ 4x ) J (0z+3 . /i»Nz

(1+EA) (14-y /4x ) 3.76Nz

) =C0z

(1+EA)(1+y/4x)3.76Nz

+ EA(l+y/4x)0z

-•■Liz ,ZCOz,

excesc de aire

aire estequiombtrico EA=0).

(y/2x)H30 +

incomplete sea el

aire EA o con

EA o aire estequiombtrico tA=0).

diagramas como el de Ostwald,

de las abcisas se colocan

esta -Formadc por un

ecuaciones de combustion segun el

CombustiOn complete (la cual puede ser con

rara su construccibn es necesario
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^00y&
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los extremes de ambo!=uniendoobtenidshipotenusa,La

de puntos caracterizadoi=.constituye el cenjuntocatetea.

combustib1ecompleta del carbono delcombustionlapar

de aire.excesos

correspondiente de combustionLa separscion entre la zona

sela zonade ax re yexcesocon

maximo rvert ice de 7. de unobtiene trazando de=de el

pun toe 1oxigenodelcatetoe 1sobre ensegmento

tienecuandoobtenidode secorrespondiente al X

■formacidn de me.ximo de ULIcombustidn estequiomearica con

igualy

general:porcentaje consideremos el casePara hallar este

(1-a)COc* C u 3CH.

( 1 +E.A) ( 1 +y/4x ) E7.N2/7:03 J ++ L(1-a)/210^+(y/2x)H3U

(. B-4)

tOrminodonde el

—> CO +

=0= 0,entonces, asi

1/2
100100ZLO= j

7. C0=max+2001 y
i +i

4xJ
(B-5)

7c

70 02

coz

7. 0z

CP2=O
EA =O

Fiaura B—2

7. C0z

7. Nz

+ ( 1+EA ) L 1 + (y/4x ) J L Uz+ < 7.Nz/7.Uz

L(l-a)/2J 0z?

1/2 0zCdz

d-z ?

EA(i+y/4x)0z

Z CUzm«x

'\C>'%

c>

7o 2j

a cera­

se obtiene sabiendo que:

)Nz)

0 C02*

con difere.ntes

con de-Fecto de aire.

a CUz
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B-2

DE AIRE REAL NECESARIOMASICOFLUJODETERMINACION DEL

PARA LA COMBUSTION.

combustible diesel se obtiene:Del anaiisis del

85.4y. c

13.2y. h

y s 1.4

1.907 lb/ItDensidaa ( 6 )

partir de:La re1aci bn y/x se

(B-9)y / x =
y. C M,

donde:

Peso molecular del carbono

= Peso molecular del hidrdgeno

Se obtiene:

y/x = 1.85

puede serestequiometricaa i re-c ombus t i b1eLa relacidn

obtenida de:

CB-10)137.3 E l+(y/4x)]/E12+(yZx)](A/C)

14.47

combustion optimapara obtenerSi esunaconoca quese

tiene25/. de exceso detraba seacre,en unnecesario

igual a:aire-combusti b le rea 1la relacidn a servacue

(B-l1)(1+EA) (A/C)(A/C)

(A/Or-, 13.1

relacidncombustible 1 a-Fluio deLonociendo el acce­

de■Fluj oeles posiblecombustible real masicoconocer

Me

Mm

X H Me

(A/C)^ste,a

obtiene a
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OBTENCION DEL CALOR TRANSFERIDO DEL GAS A LA CARGA

la carga e=-ta dado por:El calcr uransTeridc del

OBTENCION DEL CALOR TRANSFER I DO DEL GAS A LA CARbA

la carga esta dado por:El

'(T^-T^)hcA,) +c

BTU/hr--Ft:2-°R'QEstefan—Bo1zmanConst.

lo =- tubesDistancia de centre a centre de

tube 0.07 -FtD i a m e t r o e >: t e r i o r d e 1

0.42 -Ft2/tube D^ Lt

5 - 36

Ias des hi 1erasteta 1fiqura SDe la a

las dos estan presentes se tiene:cuando

0.7C:

De dondes

a A,

5.OS -Ft3

21.74 -Ft3las superficies del homoArea total deZi

= buper-Ficie e-Fectiva del re -F rac ta r io A

15.86 -Ft3

2.7

partir de lat r ayectori a1ongitud I adeLa

■Figura 13 es de:

0.97 -Ft

analisisdelparti ro b t i e n eLa emisividac del asegas

gases de con-ibusnidn ,combustible 1 osdel dey

porcentaje de oxlgeno del 21Z,

-Tc*

q Ac p

Ar / CiAcp

D^/Dc,

Acp

A^

D„

c^/tubo = 0.294 -Ft3

« Ac= P

D^

0.17141x10-®

(Tc

Ar

gas a

calor trans+erioo del gas a

Lt = Lonqitud de tubes = 1.12b -Ft

pars radiaciOn

para un

se obtiene:

medi a L a
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PERDIDAS A TRAVES DE LAS PAREDES

)G

J

1i

ki

+ hr-

k/Lhx

Re = 6 V L/u

1577

0.0196 lb/-Ft3jT-

lb/pie segP

Pr= 0.7335

k = 0.0411 BTU/hr pie

V

1.09 ftA

242.5 lb/hr

V = 3.153 ft/seq

3.91 ftL

(1 am i n a r >Re= 7870.S

h 0.55S

hr-= t F-r

1577 °F yradiante depara temperaturafigure 1,De le

temperature absorvente de 1500 F.

55F

el apbndice C.0.25 obtenida en

13.75hr- =

°F

iTtc>

°r

Ar

UR

ho

Xi

Ur

hx

= 0.664 pr1Z3

Para To

CTO To

k2

IO"5

iTio / £-A

ReL

3.07 x
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TEMPERATURA DE LLAMA

adiabstica la puede obtenerLa temperatura de llama se

la siquiente ecuacidn:mediante

PCI
(G-l )=

: leiifDeratura ambiente

: Poder calorx-fico in-ferior del combustiblePCI

QMasa

respectivos calores especiiicos.muItiplicada po r SUS

I acalculoKara real icar­ es te es necesario conocer

relacidn y / xcombustionecuacidn de separa unaque

tiene:

CHj ba . es

1os resu1 tadosporcentaje de oxlqeno = L1X yKara un con

la tabla 4.3, obtiene:del analisis de Ursat de se

1 mol comb.
¥

comb.11.9 meIes comb.

3.1S C02 / 1 bm c c<mb

4.S moxes mol comb.132 lbm

mol1 1 . moles com

C. 93 □z/lbm comblb,

In^)

mbO^

isi

aLL's+ cUs+ dHsO’K eNa
7-N=

por unidad de combustible de LUZ,

mol Cu3

44 lbm

%------------------------------------

13.85 lbm comb.Dz

F" 

<c3+j -
L %o2

t ALL

11.9 meles L0=

1 bm

c2

¥----------

13.85 lbm

mCp

mLp,

11.9CH j.es+22.2(0=+3.76N=)—>11.9C03+4.8C0=+11H^O+83.47N=

H20 y

CC=
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