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WYZNACZENIE CIEPLA SPALANIA I WARTOSCI
OPALOWEJ PALIWA GAZOWEGO

Opracowat : dr hab. inz. Agnieszka Wroblewska



l. Cel:

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z aparaturg do wyznaczenia ciepta

spalania paliwa gazowego oraz poprawne wykonanie ¢wiczenia.

[l. Zadania:

1. Wyznaczy¢ ciepto spalania i warto§¢ opatowg gazu miejskiego przy

uzyciu kalorymetru przeptywowego typu Junkers.

2. Obliczy¢ btad wyznaczenia ciepta spalania gazu.

[1l. Sprawozdanie powinno zawierac:

Wyniki pomiarow
Obliczenia

Spis uzytych przyrzagddéw z podaniem zakresu pomiarowego

w0 DdPF

Omoéwienie warunkéw pomiarowych — wyjasni¢ ich znaczenie dla

poprawnos$ci wykonania éwiczenia



V. Budowa stanowiska

1 — chtodnica gazu;

2 — doptyw gazu;

3 — ptaszcz wodny chtodnicy;

4 - doptyw wody chtodzacej do ptaszcza wodnego chtodnicy;
5 — gazomierz laboratoryjny mokry 5 | o doktadnosci odczytu 5 mi;
6 — wlot gazu z gazomierza;

7 — wlew wody do gazomierza (napetnianie gazomierza);
8 — odptyw wody chtodzgcej z chtodnicy do kalorymetru;
9 — przewdd wody chtodzgcej;

10 — regulator poziomu wody w gazomierzu;

11 — poziomnica;

12 — przewdd gazowy;

13 — regulator ci$nienia gazu;

14 — Sruba regulacyjna regulatora cisnienia gazu;

15 - palnik z kompletem wymiennych dysz;

16 — wymiennik ciepta;

17 — zbiornik wody;

18 — przewdd wody do nawilzacza;

19 — nawilzacz powietrza;

20 — zawor regulacyjny wody (kurek trojdrozny);

21 — zbiornik wyptywowy wody;



22 - kurek tréjdrozny;

23 — termometr do pomiaru temperatury wody wptywajacej do kalorymetru;
24 — termometr do pomiaru temperatury wody wyptywajgcej z kalorymetru;
25 — wylot spalin;

26 — termometr do pomiaru temperatury spalin;

27 — rurka do odptywu wody skroplonej przy oziebianiu spalin;

28 — krociec przytgczeniowy wlotu powietrza do palnika;

29 — odptyw wody z nawilzacza.

V. Przebieqg ¢wiczenia

1. Zainstalowac termometry na kalorymetrze i gazomierzu oraz U-rurkre na
gazomierzu.

2. Sprawdzi¢ poziom wody w gazomierzu oraz poziom ustawienia
gazomierza.

3. Podtgczyc¢ uktad pomiarowy do instalacji wodnej i gazowe;j.

4. Zwazy¢ naczynie do wody chtodzgcej (z doktadnoscig do 1g) i skroplin
(z doktadnoscig do 0,19)

5. Uruchomi¢ obieg wody chtodzgce;.

6. Zapali¢ palnik Bunsena, wyregulowaé doptyw powietrza do palnika
(ptomien powinien by¢ niebieski) wsungé¢ palnik do komory spalania
kalorymetru (umocowac na zaczepach).

7. Strumien masy wody chtodzgcej wyregulowaé¢ tak, aby przyrost
temperatury wody pomiedzy doptywem i wyptywem z kalorymetru byt w
granicach 10 + 12°C.

8. Pomiary mozna przeprowadzi¢ po ustaleniu sie réwnowagi cieplnej
kalorymetru. Okres pomiaru rozpoczyna sie z chwilg przestawienia
kurka dwudrogowego na wptyw wody chtodzgcej do przygotowanego
naczynia. Przestawienie kurka musi by¢ zsynchronizowane z przejsciem
wskazowki gazomierza przez dziatke oznaczajgcg catkowitg ilos¢ litrow.

9. Odczyty temperatury wody na doptywie i wyptywie z kalorymetru,
temperatury spalin, temperatury i ciSnienia gazu prowadzi¢ przez okres

spalania 10 dm? gazu wg wskazan gazomierza. Odczyty dokonywaé co



2 dm3. W momencie wskazania przez gazomierz spalenia 10 dm?® gazu
przestawi¢ kurek dwudrogowy wody na odptyw do kanalizacji. W celu
zmniejszenia btedu pomiaru masy skroplin pomiar przedtuzy¢ na
polecenie pracownika o dodatkowy okres, maksymalnie o 30 dm? gazu.
10. Po zakonczeniu pomiarow wytgczy¢ doptyw gazu, a nastepnie wody.
11. Zwazy¢ mase wody chtodzgcej z doktadnoscig do 1g oraz mase
skroplin z doktadnoscig do 0,1g.
12. Wyniki pomiarow nalezy przedstawi¢ prowadzgcemu c¢wiczenie do

zatwierdzenia.



VI. Dodatki

Cisnienie pary wodnej nasyconej ps w zaleznosci od temperatury gazu tqy

tg [°C] ps [Pa]
10 1227,1
11 1311,8
12 1401,5
13 1496,7
14 1597,1
15 1701,1
16 1817,0
17 1936,0
18 2063,0
19 2196,0
20 2337,0
21 2486,0
22 2642,0
23 2808,0
24 2982,0
25 3166,0
26 3360,0
27 3563,0
28 3779,0
29 4004,0
30 4242,0




Stosowane wzory do obliczenia ciepta spalania i wartosci opatowej

paliwa gazoweqo

Zaleznosc¢ na obliczenie ciepta spalania paliwa gazowego wynika z analizy
rownan bilansu energii uktadu kalorymetru.

Ciepto spalania paliwa gazowego oblicza sie wg wzoru:

HE = T 'CWV;J(tZ “t) [k3/um?]
gdzie:
HY - ciepto spalania paliwa gazowego [kJ/um?3]
mw  — masa wody chtodzgcej [kg]
Cw — ciepto wiasciwe wody dla $redniej temperatury wody przeptywajgce;j

przez kalorymetr przyjg¢ rowne 4,187 kJ/(kg-K)
t1, 2  — temperatura wody na doptywie i wyptywie z kalorymetru [°C]
Vu — objetosc¢ spalonego gazu suchego przeliczona na warunki umowne

[um?]

Zmierzong objetos¢ gazu nalezy przeliczy¢ na objetos¢ gazu suchego, odniesiong

do warunkéw umownych wg wzoru:

Vy=V- [um3]

Pu-Tg
Cisnienie absolutne gazu suchego wylicza sie z prawa Daltona:
Pg =Pp +D0p —ps [Pa]
gdzie:
V - objeto$¢ spalonego gazu w czasie pomiarow [m?]
pb — ciSnienie barometryczne [Pa]
Ap — nadci$nienie gazu za gazomierzem [Pa]
ps — ci$nienie pary nasyconej odpowiadajgce temperaturze gazu tg, ktére
nalezy odczytac z zatgczonej tablicy ps = f(tg)

Parametry umowne:

Tu=288,15 K,

pu=1013 hPa



Wartos¢ opatowa paliwa gazowego oblicza sie wg wzoru:

My

H:' — HrS —r-w-= HrS — 2466 - [kJ/Umg]

uk
gdzie:
w —ilo$¢ wykroplonej pary wodnej z powietrza doprowadzonego do palnika i
Z gazu w czasie pomiarow przy wyznaczaniu mk
r — ciepto parowania wody réwne 2466 kJ/um?® w temperaturze t = 15 °C
Vuk— objetos¢ spalonego gazu suchego przeliczona na warunki umowne
podczas pomiaru masy skroplin

mk — masa skroplin



POLITECHNIKA POZNANSKA
Instytut Energetyki Cieplnej

ite.put.poznan.pl

Wyznaczenie ciepta spalania i wartosci opatowej paliwa gazowego

Nazwisko i imie
Rok akademicki ................
Wydziat ..................
Grupa .............
Data wykonania Data zaliczenia | Ocena sprawdzianu | Ocena ¢wiczenia
c¢wiczenia
Lp Wyszczegoblnienie Symbol |Jednostka| Pomiar
1. |Cisnienie barometryczne Pot hPa
2. | Temperatura otoczenia tot °C
3. | Objetosc¢ spalonego gazu Vv m3
4. |Srednia temperatura gazu tg °C
5. | Srednie nadci$nienie gazu Ap Pa
6. |Kalorymetr:
- Srednia temperatura wody — wyptyw t2 °C
- Srednia temperatura wody — doptyw t1 oC
- przyrost temperatury wody At °C,K
- masa wody chtodzacej zebrana w Mw kg
naczyniach w czasie spalania Vg
- Srednia temperatura spalin tsp oC
7. |Masa zebranych skroplin Mk kg
8. | Cisnienie nasycenia pary wodnej w Ps Pa
temperaturze tg
9. |Cisnienie absolutne gazu Pg Pa
10. |Objetosc¢ spalonego gazu w warunkach Vau m3y
umownych
11. |Objetos¢ gazu spalona dla wyznaczenia Vgk m3y
masy skroplin w warunkach umownych
12. | Ciepto wtasciwe wody Cw kJ/kgK
13. |Ciepto spalania gazu Hs kJ/m3.
14. |Warto$¢ opatowa gazu Hi kJ/m3y

Rodzaj gazu: Ls (GZ-35), E (GZ-50)




“niepotrzebne skresli¢
Wyniki pomiaréw:

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatu- | Nadcisnie-
Lp. wody na wody na spalin tsp ragazutg | nie gazu
doptywie t1 | wyptywie t; Ap
°C °C °C °C mmH20
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Sr.

Poczatkowy | Koncowy stan
stan licznika licznika

Objetos¢ spalonego gazu

V [m?]

Poczatkowy | Koncowy stan
stan licznika licznika

Objetos¢ gazu spalona dla
wyznaczenia masy skroplin Vi [m?]

Masa wody

Masa skroplin

Masa naczynia 1 [J
tara [g]

Masa naczynia [g]

Masa naczynia 1 z
wodg — brutto [g]

Masa naczynia ze
skroplinami [g]

Masa wody w
naczyniu 1 [g]

Masa skroplin [g]

Masa naczynia 2 —
tara [g]

Masa naczynia 2 z
wodg — brutto [g]

Masa wody w
naczyniu 2 [g]

Masa wody z
naczynia 1i 2 [g]

Whioski:







