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Stezeniowe granice palnosci gazow

1. Wstep

Paliwa gazowe mozna klasyfikowa¢ wedlug roznych kategorii. Ze wzgledu na pochodzenie paliwa
gazowe dzielimy na naturalne (gaz ziemny, metan poktadow wegla, gaz ptynny) i sztuczne (gaz
miejski, gaz koksowniczy, gaz generatorowy, wodor). Kolejna kategoria jest kalorycznosé, ktora
klasyfikuje gazy jako nisko-, $rednio- i wysokokaloryczne. Paliwa gazowe mozna réwniez
kategoryzowa¢ uwzgledniajac ich sklad — w ten sposéb mozemy wyrdézni¢ gaz zaazotowany badz
wysokometanowy. Od strony chemicznej, podstawowymi paliwami sg lekkie wegglowodory (metan,
propan-butan), wodor oraz tlenek wegla. Dwa ostatnie sa z reguty sktadnikami sztucznych paliw
gazowych. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze istnieje duzo wigcej palnych gazow, ktoérych zapton
moze prowadzi¢ do powaznego niebezpieczenstwa. Wsrod nich znajduje si¢ siarkowodor, amoniak
oraz ogoblnie lotne weglowodory (np. etan, acetylen).

Zaptonem nazywana jest intensywna reakcja egzotermiczna wywolana w mieszaninie palnej.
Plomien w takiej mieszaninie rozprzestrzenia si¢ w sposob nieograniczony takze po zaprzestaniu
dziatania zrodta zaptonu.

Zapton mieszaniny gazowej mozna otrzymac¢ na dwa sposoby. Poprzez zastosowanie zewngtrznego
zrodta zaptonu, np. iskry elektrycznej - taki zapton nazywa si¢ zaptonem wymuszonym. Drugi
sposob polega na rownomiernym podgrzewaniu catej objetosci mieszaniny palnej do temperatury
samozaptonu, w ktorej to nastgpuje szybkie przyspieszenie reakcji spalania — taki zapton nazywamy
samozaptonem.

Aby doszto do zaptonu paliwa gazowego niezbgdne sa trzy czynniki: paliwo, utleniacz oraz czynnik
inicjujacy zapton. Nie wystarczy jednak sama obecnos¢ paliwa i utleniacza — dodatkowo musza by¢
one w odpowiednich proporcjach. Proporcje te okreslone sa przez stezeniowe granice zaplonu.
Jezeli 1lo$¢ paliwa w mieszaninie jest niewielka, to ilos¢ ciepta, ktora wydzieli si¢ podczas zaptonu
jest niewystarczajaca do podgrzania sasiedniej warstwy paliwa do temperatury zaptonu — méwimy
wtedy o dolnej granicy zaptony. Podobna sytuacja nastgpuje w przypadku zbyt malej ilosci
utleniacza - ilo$¢ ta okresla gorna granica zaptonu. W Tabeli 1 przedstawiono granice zaptonu
réznych gaz6w w mieszaninie z powietrzem i tlenem.

Tabela 1. Stezeniowe granice zaplonu.

Granice zaplonu
Gaz %0 gazu w powietrzu %0 gazu w tlenie

dolna gOrna dolna girna
Woddr 4.0 75 4.0 94.0
Tlenek wegla 12.5 74 15.5 94.0
Metan 5.0 13 5.1 61.0
Ftan 3.0 12.4 3.0 66.0
Propan 2.1 9.5 2.3 55.0
n-Butan 1.8 8.4 1.8 48.0
n-Pentan 1.4 7.8 - -
n-Heksan 1.2 7.1 - -
Etylen 2.7 36 2.9 79.9
Acetylen 2.5 100 2.5 894
RBenzen 1.3 7.9 2.6 30.0
Metanol 0.7 36.0 — —
Ftanol 3.3 19 - -

Stezeniowe granice palnosci gazow
opracowat: P. Kobel, M. Wnukowski zaktualizowano: 2014-09-24
str.1/3



LABORATORIUM SPALANIA | PALIW

Granice palno$ci mieszanin gazow palnych, w ktorych brak jest sktadnikow obojetnych (CO2, Ny),
wyznaczane sa ze wzoru Le Chateliera:
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w ktorym: Ly g — dolna lub gorna granica zaptonu, %; a; — zawarto$¢ i-tego sktadnika palnego w
paliwie, %.

Granice zaptonu nie s state i zaleza od ci$nienia oraz temperatury. Wraz ze zmniejszajacym si¢
cisnieniem granice zblizaja si¢ do siebie (Rysunek 1) az do momentu, w ktorym obie granice si¢
zbiegaja. Punkt ten nazywamy minimalnym ci$nieniem zaplonu, ponizej ktorego zapton nie jest
mozliwy. Wzrost temperatur mieszaniny rozszerza granice palnos¢, co pokazano na Rysunku 2
rozpatrujacym mieszaning metanu z powietrzem. Na zapton wplyw rowniez obecno$¢ sktadnikéw
obojetnych. Wraz z e wzrostem ich udziatu pogarszaja si¢ warunki zaptonu i znacznie obniza si¢
gorna granica zaptonu.
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2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi parametrami dotyczacymi palnosci paliw
gazowych oraz okres$lenie granic palno$ci mieszaniny propan-butanu.
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3. Schemat ukladu pomiarowego

1 — butla z gazem proban-butan
2 — sprezarka powietrza

3 — pompa prozniowa

4 — zbiornik mieszanki palnej

5 —rura do wybuchéw

6 — zapalarka wysokonapigeciowa

'i' elektrozawory sterujace

Uwaga! Schematow z instrukcji nie wolno wykorzystywaé¢ w sprawozdaniach!

4. Sposoéb opracowania wynikow

4.1. Obliczy¢ granice palnosci badanego gazu palnego na podstawie wzoru Le Chateliera.
4.2. Wyznaczy¢ stezenia gazu W badanych mieszaninach paliwowo powietrznych wg podanego

algorytmu.

4.3. Nanies¢ na o$ stgzen rezultaty prob palnosci oraz wyliczone granice palnosci (Lg i Lg) na

0§ stezen.

5. Zestawienie mierzonych wartosci

. wartos¢ wartosé wystgpienie
nr k‘?'sl“y podcisnienia | nadci$nienia |  zaptonu
proby bar bar tak / nie
1
2
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