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Gleichung (46) gilt ausschlieBlich fiir vollstindige Verbrennung, d. h., wenn jedes
Sauerstoffmolekiil O, auch wirklich ein zur Verfligung stehendes Brennstoffmolekiil
erreicht und bei allen Brennstoffmolekiilen die Oxidation vollstiindig erfolgt.

Aus Gleichung (43) folgt die fiir die Verbrennung von ng =1kmol Methanol benétigte
Stoffmenge Sauerstoff O, , die auch gleichzeitig die Mindestsauerstoffmenge 10, min
der Verbrennung darstellt:

=3
N0, min =3 kmol .

Aus der bekannten Mindestsauerstoffmenge np, i, folgt fiir die Methanolverbren-
nung (Gleichung (42)) unter Beachtung der Beziehung (45) die Mindestluftmenge

Mt min =% 762 Ny, min =3 - 4,762 kmol =7,413 kmol .

Fiir die Methanverbrennung nach Gleichung (27)
CH4 +2 02 —)COz +2 Hzo
folgt fiir die Mindestsauerstoffmenge zur Verbrennung von ng =1kmol Methan CH,

noz_min =2 kmol.

Bei realen Verbrennungsvorgingen ist es unter Einsatz der Mindestluftmenge »_.....
unmdglich, eine vollstindige Verbrennung zu verwirklichen. Da praktisch nicht jedes
Sauerstoffmolekiil O, mit einem vorgesehenen Brennstoffmolekiil in Kontakt kommt,
milssen technische Feuerungen mit der Uberschusslufimenge 7 yy, betrieben werden,
um so die Trefferwahrscheinlichkeit zu erhghen. D. h. fiir die der Feuerung wirklich
zugeflihrte Stoffmenge Luft », gilt

n =AY min 0 0p - @7

Unter dem Luftverhiltnis A versteht man den Quotienten aus der wirklich zugefiihrten
Luftstoffmenge », und der Mindestluftmenge 2 ;. :

A=—lL . 4=l (48)

”L,min

Im praktischen Betrieb von Feuerungen ist die Auswahl der GroBe des Luftverhiltnis-
ses A ein Optimierungsproblem.

Mit steigender Uberschussluftmenge »; y,, wird einerseits das Erreichen der vollstin-
digen Verbrennung immer wahrscheinlicher. Andererseits vergroBern sich die Auf-
wendungen fiir das Transportieren des Brennstoff-Luftgemisches und des Verbren-
nungsgases. AuBerdem miissen gréBere Mengen Luft, die den an der Verbrennung
nicht teilnehmenden Stickstoff aber auch letztlich den nicht teilnehmenden Sauerstoff-
iiberschuss enthalten, aufgeheizt werden.

Aus dem Luftverhiltnis 4 nach Gleichung (48) und der wirklich zugefithrten Luftmenge
n; nach Gleichung (47) ergibt sich die Uberschusslufimenge

PLob = A=1 -1y g 49)



Die Uberschusslufimenge n gy ist jene Luftstoffmenge, die an der Verbrennung nicht
teilnimmt und nur zur Gewihrleistung der vollstdndigen Verbrennung in der Verbren-
nungsluftimenge #; enthalten ist.

In der Mehrzahl der in der Praxis vorkommenden Fille liegt das Luftverhiltnis im
Bereich 1< A<1,5. Anhang 1 dieses Studienbriefes enthilt eine Ubersicht zu Luftver-
hiltnissen A unterschiedlicher Verbrennungsvorginge.

Fiir das Beispiel der Methanolverbrennung folgt aus Gleichung (46) unter Beachtung
des Luftverhiltnisses

1 kmol CH3OH + 2 - 14,762 kmol Luft — | kmol CO,

(50)
+2 kmol H,0 + 23,762 kmol N, +3 - A -1 -4,762 kmol Luft,

Der letzte Summand auf der rechten Seite

3. A-1 -4,762 kmol Luft

stellt den Anteil der Luft dar, die aufgrund des Luftiiberschusses (Gleichung (49)) nicht
an der Verbrennung teilnimmt und sich gem#B Beziehung (45) wie folgt zusammensetzt:

3. A-1 4,762 kmol Luft £
(5D
3. A-1 -1kmol Saverstoff O, +3- A-1 -3,762 kmol Stickstoff N,.
Nach Einsetzen der Gleichung (51) in Ausdruck (50) folgt
I kmol CH;OH + 2 - 4 - 4,762 kmol Luft — 1 kmol CO, 2)

+2 kmol H,O +2+1-3,762 kmol N, +2- A-1 kmol O,.

Mit Gleichung (52) sind die Problemstellungen in Bezug auf

— die benétigte Luftmenge und
— die Zusammensetzung des Verbrennungsgases

fir die Verbrennung von ng =1 kmol Methanol CH;OH gelost.

Nachfolgend soll aufbauend auf dieser Muster-Verbrennungsreaktion ein allgemeiner
formelmiBiger Ansatz fiir das Berechnen dieser Groflen entwickelt werden.

Berechnung der umgesetzten Sauerstoff- bzw. Lufimengen

Um die zu gewinnenden Gleichungen von der Gréfe des Systems unabhingig zu
machen’, werden dimensionslose Kennzahlen (VerhiltnisgroBen) eingefiihrt, in denen
alle zu betrachtenden Stoffmengen auf die Stoffmenge ng des Brennstoffs (bei ge-
schlossenen Systemen) bzw. den Brennstoffmassestrom 7g (bei offenen Reaktions-
rdumen) bezogen werden.

Der Bezug auf die Stoffmenge ny des Brennstoffs (bzw. auf den Brennstoffmasse-
strom 7 ) bietet sich an, da iiber die Mengenangabe der gasformigen Brennstoffe mit
dem Normvolumen ¥, diese Stoffmenge nach Gleichung (39) in der Praxis relativ
leicht zur Verfiligung steht.

4 Beispielsweise gelten unsere Betrachtungen zur Musterverbrennung nur fiir die Verbrennung von
ng =1lkmol Methanol und sind somit nicht allgemeingiiltig.
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Nachfolgend werden die dimensionslosen Kennzahlen definiert.

O Der molare Mindestsauerstoffbedarf ist als

S
Opi =—280 = D2 . ) = =121 kmolg, kmolg' (53)
"B nB

mit der Mindestsauerstoffmenge 1o, i, definiert.

In Reaktionsgleichungen, die so geschrieben werden, dass sie fiir die Verbrennung der
Brennstoffmenge ng =l kmol gelten, entspricht der Wert des molaren Mindestsauer-
stoffbedarfs Oy, dem stochiometrischen Koeffizienten des Sauerstoffs v, in der
Reaktionsgleichung, d. h. i

Omin = Voz bei np =1kmol. (54)

Als Beispiel flir den Ausdruck (54) wenden wir die Verbrennungsreaktion des Metha-
nols (42)

CH;0H+2 0, - CO, +2H,0

auf die Verbrennung der Stoffmenge ng = | kmol dieses Brennstoffs an. Aus der
Stoffinengenbilanz (43) dieser Reaktion

1 kol CH;OH + 2 kmol O, — 1 kmol CO; +2 kmol H,0.

folgt mit Gleichung (53) fiir den molaren Mindestsauerstoffbedarf

was Ausdruck (54)
3
Omin =5 =Vo,

bestitigt.

O Der molare Mindestluftbedarf (auch molares minimales Luft-Brennstoffverhiitnis
genannt) wird nach der Definitionsgleichung

%=”LTT=%;@; Ly =121kmol, kmolg' (55)

mit der erforderlichen Mindestluftmenge n;_,.;, berechnet, die sich aus der Bezie-
hung (45) folgend zu

L min =4, 762'”02,min (56)
ergibt.

0 Der molare Luftbedarf (auch molares Luft-Brennstoffverhiltnis genannt) bestimmt
sich zu

L=t 1 —121kmol kmolg' (57

mit der wirklich zugefiihrten Luftmenge », .



