Отын және оның түрлері
Жану жылулығы

Жану жылулығы – бұл отынның ең маңызды сипаттамасы.
Жану жылулығы отынның бірлігі толық жанғанда жылудың қандай мөлшері бөлінетінін көрсетеді. Қатты және сұйық отынға сондай бірлік болып 1 кг саналады, газ тәрізді отынға – қалыпты жағдайдағы 1 м3. Жану жылулығының өлшем бірлігі – Дж/м3 немесе еселенген бірліктер кДж/кг, кДж/м3, МДж/кг, МДж/м3. Жүйелік емес бірлікті де қолданады – ккал/кг және ккал/м3 (1 ккал = 4,187 кДж).
Қатты және сұйық отын келесі элементтерді қосады: көміртекті (С), сутекті (Н), оттекті (О), азотты (N), күкіртті (S), және сонымен қатар күлді (А) және ылғалды (W). Әрбір элементтің мөлшері массаның %-мен өлшенеді. Отынның органикалық, жанарғы, құрғақ және жұмысшы (ылғал) массаларын айырады. Кесте 1 олардың элементтік құрамы және белгілеуі (индексі) келтірілген.
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Газ тәрізді отын газдар қосындысынан түрады, олардың мөлшерін көлем %-мен өлшейді. Құрғақ және ылғал (жұмысшы) газдың құрамдарын айырады.
Жану жылулығын әдетте 1 м3 ылғал (жұмысшы) газға және 1 кг ылғал (жұмысшы) қатты және сұйық отынға келтіреді. Оны Qp (Qж) белгілейді. Жану өнімдеріндегі Н2О-дың агрегаттық күйіне байланысты отынның жану жылулығы жоғарғы Qвр (Qжж) немесе төменгі Qнр (Qтж) болуы мүмкін. Егер Н2О жану өнімдерінде судың буы түрінде болса, онда жану жылулығы төменгі болады, себебі ол будың конденсациялану жылулығын 2257 кДж/кг (539 ккал/кг) қоспайды. Жоғарғы жану жылулығына отынның бірлігі жанғанда пайда болатын будың конденсациялану жылулығын және атмосфералық қысымда сумен 100 0С-дан оны ∼ 40 0С-ға дейін суытқанда бөлінетін жылулығын қосады. Сондықтан Qвр (Qжж) және Qнр (Qтж) арасындағы айырмашылық 1 кг Н2О-ға 2500 кДж құрайды.
Металлургиялық пештерден шығатын түтін газдардың температурасы 100 0С-ны артады, сондықтан оларда бу конденсацияланбайды және есептерде Qнр (Qтж) шамасымен қолдану керек.
Qнр (Qтж) есептеу формулалары:
1) газ тәрізді отын үшін:
Qнр (Qтж) = 127,7·СО + 108·Н2 + 358·СН4 + 590·С2Н4 + 555·С2Н2 + 636·С2Н6 +
 + 913·С3Н8 + 1185·С4Н10 + 1465·С5Н12 + 234·Н2S кДж/м3,        (1)

мұнда СО, Н2, СН4 және басқалар – 1 м3 ылғал (жұмысшы) отындағы газдардың проценттік мөлшері.
2) қатты және сұйық отын үшін (Д.И. Менделеев формуласы):

Qнр (Qтж) = 340⋅Ср + 1030⋅Нр – 109·(Ор – Sр) – 25⋅Wр кДж/кг,

Ср, Нр, Ор, Sр – 1 кг ылғал (жұмысшы) отындағы элементердің проценттік мөлшері.
Әртүрлі отындардың жану жылулығы кең интервалдарда өзгереді. Мазуттың жану жылулығы 10 000 ккал/кг-ға дейін жетеді, табиғи газдың – 8500 ккал/м3. Жақсы көмірдің және кокстың жану жылулығы 7000 ккал/кг жетеді.
Отынның әртүрлі сорттарының жылулық мәнін салыстыру үшін, есептеу үшін Qнр (Qтж) 7000 ккал/кг-ға тең болғанда «шартты отын» түсінігімен қолданады. Берілген отынның жану жылулығының шартты отынның жану жылулығына қатынасы калориялық эквивалент деп аталады.
Отын жануының калориметриялық температурасы tK, 0С, – бұл максималды температура, оған дейін жану өнімдері келесі шартта қыздырылса: жану ауаның теориялық мөлшерімен өткізіледі және барлық алынған жылу толық жану өнімдердің қыздыруына жұмсалады, яғни:
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мұнда VГ – толық жану өнімдердің көлемі, м3/кг;
            сГ – 0 0 – тан tK-ға дейін температуралар интервалындағы жану өнімдердің орта жылусыйымдылықтары, ккал/(м3·0С)
СО2 және Н2О-ның ішінара диссоциациясына кететін жылуды есепке алатын температура отын жануының теориялық температурасы tтеор, 0С деп аталады және келесі формуладан табылады:
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мұнда Qфиз – отынмен және ауамен әкеленетін физикалық жылу, ккал/кг немесе ккал/м3;
            Qдисс – СО2 және Н2О-ның диссоциациясына жұмсалатын жылу, ккал/кг немесе ккал/м3.
Отын жану есебі

Жанудың аналитикалық есебін үнемі отынның жұмысшы құрамы бойынша өткізеді. Қатты және сұйық отын үшін жұмысшы құрам келесі негізгі құрастырушылардан тұрады, % (масса бойынша):
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Газ тәрізді отын үшін есепті отынның ылғал жұмысшы құрамы бойынша өткізеді, оған ылғалды 100 %-ға қосады:
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Егер отынның жұмысшы емес құрамы берілген болса, берілген формулалар бойынша қайта есептеу керек.
Жану үшін ауаның мөлшері теориялық және практикалық болуы мүмкін. Ауаның теориялық мөлшері Lтеор деп толық жанудың негізгі реакцияларының стехиометриялық қатынастар бойынша шығатын оның минималды мөлшері аталады. Пештердегі отынды жағу үшін керекті ауаның практикалық мөлшері Lпр теориялық мөлшерден үнемі көп, себебі оны отынмен араластырудың жетілдірілмегеннен ауаның кейбір мөлшерін қолданбайды. Ауаның артылу коэффициенті α деп бірлік бөлігінде өлшенетін Lпр – дің Lтеор – ға қатынасы аталады.
Қатты және сұйық отын үшін ауаның теориялық керекті мөлшерің Lтеор, м3/кг, келесі формуламен есептейді:
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мұнда dв (dы) – құрғақ ауадағы ылғал, г/м3;
            U – ауадағы оттектің мөлшері, % (көлем.).
Ауаның практикалық (нақты) мөлшерін қабылданған ауаның артылу коэффициентінен тәуелдеп табады:
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Жану өнімдерінің мөлшерін, м3/кг, келесі формулалармен табады:
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Жанудың газ тәрізді өнімдерінің жалпы мөлшері Vг, м3/кг:
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Жану өнімдерінің құрамы, %:
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Газ тәрізді отын үшін ауаның теориялық мөлшерің Lтеор, м3/м3, келесі формуламен есептейді:
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Газдың жануы үшін ауаның практикалық мөлшері:
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Газ жануының өнімдерінің мөлшері, м3/м3:
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Газ жануының өнімдерінің жалпы мөлшері Vг, м3/м3:
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Газ жануының өнімдерінің құрамы, %:
[image: ]
Жану өнімдерінің тығыздығын ρ, кг/м3, келесі формуладан табады:
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мұнда СО2, Н2О, N2, O2, SO2 – аталған газдардың жану өнімдерінде мөлшері, %.





[bookmark: _GoBack]
1

image5.png
CO® + H3 -+ CH} + C;Hf -+ CHy + HaS® + N2 +
+ O3 + CO3 4 SO -+ HyO" = 1009%.




image6.png
Lyeop = [0,0889C” +0,2667H” - 0,0333 (S” — OP) |

(14 00124d,) -2 wre,




image7.png
Lop = al,op M.




image8.png
Veo, = 0,0187CP;
Vito = 0,112HP 40,0124 + 0,0124d,;
Vso, = 0,007S";
U
Voe = 7100 (05 - l) LTeop;

Vi, = 0,008N" + (1 —~o-) Luy.

(165)




image9.png
Vr = VCO2 -+ VH2O + VSO, + V()2 -+ VN, M3/l€8. (166)




image10.png
V,
CO, = C°2 - 100;

|4
Hzoz—;L-loo U T I




image11.png
0.5C0" 4 0,5H] +2CH] + (m + —Z-) C,,H2 -+ 1,5H,8® — OF
LTer = U





image12.png
Lyp = al;pop M%M3.




image13.png
Veo, = [CO} 4 CO® 4 CH, + 3} (mC,HE)]-001; |
Vino = [H3 +2CH + Y (5-CaH) +
iHﬁ-+Hﬁ?+Ol%Lw ]001

= [Ng + (100 — U) L,;]-0,01;
Vo, = U (@ — 1) Lreop-0,01;
Vso, = 0,01H,S".




image14.png
Ve =Vco, +Vu,0 +Vn, +Vo, + Vso, #%n®. (171)




image15.png
C02 =

HO~M
,0 =

Vr

Veo,
T' IOO,

100 u . B.

(172)




image16.png
44C0, -I- 18H,0 - 28N, - 320, |- 6450,
22,4-100 .

(173)




image1.png
TaGmHna 1 — DeMeHTapHBIH COCTaB TBEPIIOTO H KHIKOTO TOILTHBA

Mmzexc | C H N o s A w
o opraneckas Macca
T Topiotas Macca
c cyxas Macca
P ‘paGotas (BIaxmas Macca)





image2.png
.
- ’
Z Vier

(160)




image3.png
QE + Qdms - Q;mcc (161)
t-reop = 2 e »





image4.png
CP +
HP +O°
4+ SP NP
4+ AP +
wp
= 1009,




