



ТЕМПЕРАТУРА ГОРЕНИЯ

Температурой горения топлива называется температура, которую приобретают газообразные продукты сгорания в результате нагревания их теплотой, выделяемой в процессе горения. Значение температуры горения определяется условиями, при которых осуществляется сжигание топлива. Процесс полного горения топлива характеризуется следующими температурными характеристиками: калориметрическая температура горения, жаропроизводительность топлива, теоретическая температура горения.
Вышеуказанные температурные характеристики определяются при адиабатных условиях процесса горения, т. е. при отсутствии тепловых потерь через стенки камеры сгорания. Потери теплоты от теплообмена между продуктами сгорания и тепловоспринимающей пoвepxнocтью нагрева также не учитываются калориметрическая температура горения определяется из теплового баланса горения 1 кг (1 м3) топлива с учетом принятых условий:

                 QРн+Cт+ tт UoкСокtок = Uпгi Сi tK	                 (10.1)

где Сок,Cт — теплоемкости соответственно окислителя и топлива, кДж/(м3-°С);
 tOK и tт — температуры соответственно окислителя и топлива, °С; Uпгi — объемный выход компонентов продуктов полного сгорания URo2 UN2 Uo2 UH2o ), м3/кг или м3/м3; Ci — теплоемкость соответствующих компонентов продуктов сгорания, кДж/(м3-°С).
Из (4.35)_калориметрическая температура горения
	

                                                                    (10.2)         
                                                              
       Аналитическое определение величины tк по зависимости (10.2) затруднено тем, что теплоемкости составляющих продуктов сгорания Сi являются функцией искомой температуры. Решение задачи возможно методом последовательных приближений, который легко реализуется на ЭВМ, или использованием графоаналитического метода.
Для сопоставления различных топлив в отношении развиваемых ими температур горения, что имеет исключительно большое значение при выборе вида топлива для высокотемпературных технологических процессов, используется понятие жаропроизводительности топлива. Эта температура определяется по зависимости (436) при следующих условиях: tт = = tок=°С, а=1, окислитель — атмосферный воздух.
При сжигании углеводородного топлива при температурах, начиная с 1500— 1600°С, в продуктах сгорания в заметных количествах появляются окись углерода СО и водород Н2, образующиеся в результате термической диссоциации двуокиси углерода и водяного пара по реакциям:

               СО2     СО+0,5О2;	                                                  (10.3)
                 Н2О   Н2+0,5О2;	                                                   (10.4)
               Н2О   ОН+0,5Н2.	                                                   (10.5)

С увеличением температуры степень диссоциации двуокиси углерода СО2 и воды Н2О возрастает вследствие эндотермичности реакции диссоциации. Уменьшение концентрации (парциального давления) указанных газов в продуктах сгорания также приводит к увеличению степени диссоциации, поскольку диссоциация сопровождается увеличением объема. Влияние температуры и давления на диссоциацию двуокиси углерода СО2 и воды Н2О показано в табл. 4.1 [1]
Заметная диссоциация двуокиси углерода СО2 начинается при температурах выше 1500°С, а водяного пара — выше 1600°С.
При температурах выше 2200°С диссоциации подвергаются молекулярный кислород, водород и азот:


О2О+О             (10.6)

H2H+H,                   (10.7) 

N2N+N,                (10.8)

При температуре выше 2000°С становится заметным окисление молекулярного азота, которое протекает по реакции 


                             N2+О22NO             (10.9)      
      






Таблица10.1 - Зависимость степени диссоциации

	
	Степень диссоциации СО2 (ад) паров Н2О (рд), %, 

	
	при различных парциальных давлениях, кПа 

	Температура, 
	(общее давление 98,1 кПа)

	°С
	

	
	С02 
	Н2О 

	
	9,81
	19,62
	49,1
	98,1
	9,81
	19,62
	49,1
	98,1

	1500
	0,5
	0,4
	0,4
	0,4
	
	
	
	

	2000
	12,5
	10,0
	7,4
	6,0
	4,3
	3,4
	2,5
	2 0

	2500 3000
	56,9 92,3
	49,7 89,0
	40,4
84,7
	34,0 80,0
	22,1 61,6
	18,0 54,3
	13,7 44,7
	11,0 38,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таким образом, при температурах выше 2200°С расчет выхода продуктов сгорания усложняется, так как в этом случае приходится учитывать все реакции (437) — (443) Продукты сгорания в этом случае содержат 11 компонентов СО2, СО, Н2О, Н2, N2, О2, ОН, Н, О, N, NO.
Методы расчета равновесного состава продуктов горения изложены в [9].
Температурной характеристикой процесса горения при учете затрат теплоты на диссоциацию продуктов горения является теоретическая температура горения Теоретическая температура горения определяется из теплового баланса адиабатического процесса горения 1 кг (1 м3) топлива с учетом процессов диссоциации


                                                       (10.10)

где U’ПГI— выход продуктов сгорания с учетом диссоциации, м3/кг или м3/м3, с'г — теплоемкость соответствующих компонентов продуктов сгорания, кДж/(м3 °С), qд— количество теплоты, затрачиваемое на диссоциацию продуктов сгорания, кДж/кг (кДж/м3).
Искомое значение tтеор по зависимости (4.44) рассчитывается методом последовательных приближений Для этого предварительно рассчитываются равновесные составы продуктов сгорания с учетом диссоциации при температурах, близких к ожидаемому значению tтеоp, по найденным равновесным составам газовой фазы вычисляются потери тепла та диссоциацию продуктов сгорания и tтеор по (4.44). Полученная величина tтеор  сравнивается с задаваемой.
В теплотехнических расчетах при t<2200°С может быть использована упрощенная методика расчета теоретической температуры [9]. При этих температурах степень диссоциации двуокиси углерода СО2 и воды Н2О мала и продукты их диссоциации в общем объеме продуктов сгорания составляют незначительную величину. В связи с этим энтальпия продуктов сгорания в результате диссоциации СО2 и Н2О не меняется В этом случае tтеор рассчитывается по формуле (4.44) с заменой энтальпии продуктов диссоциации UпгС'i на энтальпию продуктов полного горения UпгСi. Величина qд, кДж/кг (кДж/м3), определяется по следующей зависимости:

                     qД = 12640ад UСОA. + 10800 д UH2O,                                (10.11)

где Ucо2 и Uн2о — выход С02 и Н20 при полном сгорании топлива без учета диссоциации, ад, рд —степень диссоциации соответственно СО2 и Н2О в долях (принимается по данным табл. 4.1).
Действительная температура горения топлива tдпг определяется при реальных условиях осуществления процесса сжигания топлива в конкретном тептотехнологическом устройстве, т.е.  при наличии тепловых потерь, и поэтому всегда ниже, чем калориметрическая или теоретическая температура.
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