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CONTROLLO DELLA COMBUSTIONE 423

a4

BILANCIO INDIRETTO

[ dati che devono essere rilevati sono: ;_.."%! 2.

Temperatura dei fumi
dell’ambiente

Analisi dei fumi

Portata carico del generatore in %o del carico massimo di
progetto

Altri dati caratteristiche geometriche e di progetto del genera-
Lore

St suppongono notl | seguwenti valori fcombustibile nafra):

Temperatura del fumi Iy = 230°C

Temperatura ambiente e = 20°C

Percentuale di CO3 nel fumi COy = 13,5%

Incombusti trascurablli

Carico di prova 95% del carico massimo

Potenza del gencratore 20 t/h = 12 000 000 keal/h & 13 MW

Tipo dei generatore a tubi d'acqua con camera di combustione comple-

tamente schermata, pressurizzato.

Il bilancio '|ndlﬁla sl esegue facendo | seguentl calcoli:

Valore percentuale delle perdite 24 x
per calore sensibile Qp, = K, ga;-";;; = (),605 I%D = 9.4%"

Valore percentuale delle perdite per
irragglamento ¢ varie valutate in
base al carico ed al tipo di generatore: Qp + Qp, = 3%

Rendimento percentuale ['I' = 100-94-3 = ﬂ.ﬁ%]

Tale valore & approssimato ma (alvolta pit attendibile di quello ricavato per misura di-
retta, per le forti possibilith di errore nelle misure delle poriate e del titolo del vapore.

APPLICAZIONE NUMERICA: BILANCIO TERMICO DI UN OENMERATORE DI VAPORE
Datt dil progetto

— Generatore di vapore surriscaldato, di tipo pressurizzato con economizzatore e preri-
scaldatore d’aria.

— vapore surriscaldato a p, = 43 bar, {, = 430°C

— portata o produzione di vapore I'y = 100 t/h = 100 000 kg/h = 27,78 kg/s

— combustibile: olio combustibile denso, H, = 9 800 kcal/kg = 41,02 MJ/kg, di composi-
zione In massa C = B6% H = 11,5%; S = 2,5%

— portata o consumo di combustibile I', = 6 950 kg/h = 1,93 kg/s

— temperatura di preriscaldo del combustibile (a vapore): ¢ = 120°C

*Dolla formuly di Hossenstain,



BILANCIO DIRETTO

I dati che devano essere rifewati sonn,!

— Temperatura

del Tumi

dell'acqua di alimento

del combustibile (per caleoli precisi)
dell'ambiente

del vapore se surriscaldato

— Pressione
— Partata

del vapore
del vapore (¢ eventualmente dell'sequa)

del combustibile

— Analis|

dei Tumi

del combustibile

— Altri

titolo del vapore {s¢ non surriscaldato)

St suppongono notl | seguenit valfori:

Portata o produzione del vapore saturo secco

Pressione del vapore
Titolo del vapore

N = 10 000 kg/h = 2,78 kp/s
P = 10 bar
X = | (saturo secco)

Contenuto termico o entalpia speecifica del

vapore
Temperatura dell'acqua di alimento

hy = 664 kenl/kg = 2,78 MJ/kg
la = 70°C

Contenuto termico o entalpin specifica

dell'acqua ha = 70 keal/kg = 293 kl/kg
Combustibile nalta
Patere calorifico inferiore del combustibile H, = 9 700 kcal/kg = 40,60 MJ/kg
Portata o consumo di combusiibile M = TOB kg/h = 0,197 kg/s
Temperatura dei fumi Iy = 230°C
Temperatura ambiente [ = 2°C
Percentuale di anidride carbonica nel fuml COy =13,5%
Ineombust] traseurabili

Il bilancio mﬂ esegue facendo | seguenti calcoli:
Calore assorbito da un kg di vapore A, -h, = 66470 = 594 kecal/kg = 2,49 MJ/kg

Polenza lermica utilizzala

Potenzia lermica spesn

Rendimento percentinle

Valore percentunle delle perdiie
per calore sensibile,

Valore percentuale delle perdite per

irraggiamento e varie, valutalo per
differenza

*Dalla -ﬁ:n'muln di Hassemein,

Ql- = lh‘r"“n] r.y. £94 - 10000 =
= 000 keal/h = 6,91 MW

Q= Hi+ 'y = 9700708 = ﬁEET&Dﬂk-r:a’lf#r
.99 MW

= Qk_gn‘]m.smm.tm-nﬁs%
- 0. 6 867 600 '
e 230-20
Qm = K, CO: 0,605 T 9,4y

Qp,+Qp, = 100-86,5~94 = 4,1%



Calore perso per imaggiamento

15 & carichi inferiod a quello massimo

0

Pardita par iragglamento €., (%]

% % % % % ¥ w %
Regirme

Fig. 6.12 — Perdite per irraggiamento nel [unzionamento a carico ridotto in funzione del

I regime di carico, per alcuni valori delle perdiie a pieno carico.
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Fig. 6.11 — Perdita per irraggiamento estemo Oy
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Fig. 4.10 — Variazione della viscositd con la temperatura per alcuni tipi di combustibile.

Punto di rugiada acido olio combustibile
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