Solutions des exercices du chapitre 2 (Notions de combustion) 1

M. Heyer Energétique — Machines thermiques Arts et Métiers
Campus Cluny



Solutions des exercices du chapitre 2 (Notions de combustion)

Exercice 3 : Combustion d’un gaz naturel

Gaz d’échappement [kmol / kmolcombustible]

Compo- | Composition du | Equation de la réaction chimique Besoin en
sants du combustible oxygéne CO» H>O No
combus- n; no,
tible o o
gazeux combustible combustible
CHy 80,62 % CHs+ 20:= CO+2H0| 10,8062 -2 0,8062 | 0,8062 -2
=0,3062 =1,6124 =1,6124
CoHg 541 % CoHg+ 3,502 = 2CO2+ 3 H2O 0,0541 -3.,5 0,0541 -2 | 0,0541 -3
=0,0541 =0,18935 =0,1082 | =0,162
C3Hg 1,87 % C3Hg+ 50, = 3CO2+4H,0 0,0187 -5 0,0187 -3 | 0,0187 -4
=0,0187 =0,0935 =0,0561 | =0,0748
C4H1o 1,60 % C4H19+6,502= 4 CO,+ 5 HO 0,0160 -6,5 0,0160 -4 | 0,0160 -5
=0,0160 =0,104 = 0,064 =0,08
N» 10,50 % — 0,1050
=0,1050
De I’air introduit : 2/0,21 -0,79 = 7,52
Somme : 2 1,0345 1,9292 7,629
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Solutions des exercices du chapitre 2 (Notions de combustion)

Exercice 3 : Combustion d’un gaz naturel

c) La quantité de CO reste toujours la méme, méme si I’exces d’air change.

1,0345kmol CO2 = 8%
xkmolO2 = 7% —  Quantité d’oxygene : x = 0,9052
1= 2 kmol O stpe + 0,9052 kmol O3 exces — 1;4‘5ﬂ
2 kmol 0; stoe
2,9044 kmol 0 ; ; . .
d) ngy = % = mgmz introduit — 13 8 kmol air pour 1 kmol combustible
n .
. ar 0 _ 13,8
Ncombustible

Exercice 4 : Agptimal d'une turbine a gaz

O mair stoe 2,664*Cpy+7,937*Hy+0,998*S 1, —Om
a) =
qmcombustible 0’231
2,664:0,837 + 7,937:0,143 + 0,998:0,02 _
= 0251 = 14,65
9m air =1 Qm air stoe — 1,2 . 14,65 — 17,6

dm combustible dm combustible

(m gaz d’échapp = (m air T m combustible = (17,6 + 1) * (m combustible = 100 kg/s
qm combustible = 5,4 kg/S qm air = 94,6 kg/S

PCI * (m combustible =  (m gaz d’échapp * Cp gaz d’échapp * (egaz d’échapp — 25 OC)
= (m air * Cp air * (eair -25 OC)

k] ., kg kg kl o _oco
42600—kg 5,4—S + 94,6—S 1,02—kgK (300°C —25°C)
kg _ kJ

100 < 1,15 _kg 74

= 2256 °C

egaz dréchapp =

b) 1% méthode de résolution :

PCI * (m combustible = (m gaz d’échapp * Cp gaz d’échapp * (egaz d’échapp — 25 OC)
= (qm air * Cp air * (eair -25 OC)

PCIT * (qm gaz d’échapp = (m ail‘) =(m gaz d’échapp * Cp gaz d’échapp * (egaz d’échapp — 25 OC)
- Qmair * Cp air * (Bair — 25 °C)

PCI * (Jm gaz d’échapp - (m gaz d’échapp * Cp gaz d’échapp * (egaz d’échapp — 25 OC)
= PCI * (m air = (m air * Cp air * (eair -25 OC)
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PCI * Um gaz d’échapp — Ymgazd’échapp * Cpgazd’échapp * (egaz d’échapp ~ 25 OC)
PCI — Cpair * (ealr_ 25°C)
42600 l’:—é * 100 k_g — 100 k_g * 1,15 k] * (1000°C - 25°C)

kg
M] 9] o o
42600 77— 1,02 g * (300°C - 25°C)

Qm air =

— 2 - 98 =
42 3 1}‘(/1] S
g

(Jm combustible = (m gaz d’échapp = qm air = 100 kg/s - 98 kg/S =2 kg/S

Jmair = AE (m air stoe

k
9m air 98 Tg
A= Am air st - Tk - —3’3
dm combustible * q matrs o.e 2 “g 14,65
m combustible S

2¢me méthode de résolution :

PCI * (m combustible = (m gaz d’échapp * Cp gaz d’échapp * (egaz d’échapp — 25 OC)
= (qm air * Cp air * (eair -25 OC)
qm az _d'écha qmair
PCI = —memdEmy. o« _pgec)_ __mar
p gaz d'échapp gaz d'échapp
q mcombustible q mcombustible

9 +q 9
_ mcombustible mair |4 *( . o ) _ mair
PCI = C p gazd ‘échapp egaz d'échapp 25°C

qmcombustible mcombustible

*Cour (0 ~25°C)

*Cpalr (galr_ZSOC)

PCl = (1+14,65- ,1)*Cpgazd,échapp*(ggazd,échapp—25 °C) - 14,65- A*Cpair*(ga”—zs °C)

k] kJ oC o
42600 = kg - 1,15— kg K - (1000°C — 25°C)

kg K kg K

Am air stoe__,

A= 3,37
14,65 - (1 1529 (1000°¢ — 25°¢) — 1,029 - (300°C — 25°C)>

(m gaz d’échapp = (m air T (m combustible = A Qm combustible T Qm combustible

= 100 kg/s

dm combustible

qm combustible = 2 kg/s qm air = 98 kg/s

C) PCI * 7\4/1,2*qm combustible = (m gaz d’échap*cp gaz d’échap*(egaz d’échap'25 OC) — (m air*Cp air*(eair'zs OC)

qm az _d'écha o qmair °
PCI*1/12 = M*CpgaZd'échapp*(egazd‘échapp_25 C)_ —*Cpalr <9a|r_25 C)

mcombustible qmcombustible
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- +q
PCI*&/LZ — qmcombustlble qma|r *

qmair
CpgaZd'éChapp*(Hgazd'échapp -25 OC) - —*Cpair*(eair -25 OC)

qmcombustible qmcombustible

PCI */1/1’2 = (1+14’65 ’ ;l’)*cpgazd‘échapp*(egazd'échapp_25 OC) - 14’65 ) ;L*Cpair*(eair_25 OC)
/1 — Cpgazd'échap * (egazd'échap - 250(:)

PCI o o
12_14’65*Cpgazd'échap*<9gazd'échap —25 C)+14’65*Cpair *(eair —25 C)

1,15i- (1000°C — 25°C)

_ kg K
42600% k] K
—7 2~ 14,65 115 ;g - (1000°C — 25°C) + 14,65 - 1,02 1 '+ (300°C — 25°C)
= 0,0484
(m combustible = 58,5 kg/ S Jm air = 41,5 kg/ S

d) La solution b) est la meilleure. Le colt de fonctionnement de la solution c) est beaucoup plus
¢levé parce que la turbine a gaz consomme 58,5 kg/s du combustible et la pollution de
I’environnement est beaucoup plus importante dans le cas de la solution ¢) parce que 55,7 kg/s
de combustible non oxydé sont ¢jecté dans I’environnement.
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