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TUTORIAL COMBUSTIONUA 1.0

1. GUIA DE INSTALACION DE COMBUSTIONUA 1.0
1.1. INSTALACION DEL RUNTIME DE MATLAB

CombustionUA es un programa ambientado en Matlab, por lo tanto es necesario que el
ordenador tenga instalado Matlab, en caso de no tener instalado Matlab, el usuario debera
dirigirse al siguiente URL.: https://es.mathworks.com/products/compiler/mcr.html en
donde se abrira la pagina web mostrada en la Figura 1 y Figura 2. En la Figura 2 se
encuentran diferentes versiones del Runtime, el usuario debera escoger la version R2015a
(8.5) correspondiente al sistema operativo que posea su ordenador e instalar el Runtime.

4\ MATLAB Runtime - MAT. X JeRsEE  — X
& > C | @ Esseguro | https://es.mathworks.com/products/compiler/mer.html b
<A IVIATNVVOTKS®  Productos  Soluciones  Educacién  Soporte  Comunidad  Eventos

MATLAB Compiler

Descripcion general ~ Funciones ~ Videos = Webinars =~ Novedades = Precio del producte § Software de prueba
t. Contactar con ventas

MATLAB Runtime

Ejecute aplicaciones o componentes de MATLAB compilados sin instalar MATLAB

MATLAB Runtime es un conjunto independiente de bibliotecas compartidas que permite la ejecucién de
aplicaciones o componentes de MATLAB compilados en ordenadores que no tienen instalado MATLAB. Cuando
se utilizan conjuntamente, MATLAB, MATLAB Compiler y MATLAB Runtime le permiten crear y distribuir
aplicaciones numéricas o componentes de software de forma rapida y segura

Para descargar e instalar MATLAB Runtime

1. Haga clic en la version y la plataforma correspondientes a |a af én o0 componente que esté utilizando.

Nota: puede encontrar esta informacion en el archivo readme. txt incluido en la aplicacion o componente.

A Nota: |as versiones R2014a-2016a no soportan macOS Sierra 10.12. Si elige ejecutar
cualquiera de estas versiones del MATLAB Runtime en esta version no soportada de
macOS, necesitara instalar un parche para solucionar este problema de incompatibilidad
Ver mas para determinar si este problema de incompatibilidad le afecta. Recomendamos
no ejecutar ninguna version del MATLAB Runtime anterior a las versiones R2014a en
macOS Sierra 10.12

Figura 1 Vista inicial de la pagina web.
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4\ MATLAB Runtime - MAT. x jo-ckieve] - x
& > C | @& Esseguro | hitps/es.mathworks.com/products/compiler/mer.html -
C

Descripcion general ~ Funciones ~ Videos ~ Webinars ~ Novedades = Precio del producta § Software de prusha
¢, Contactar con ventas
Versién Windows Linux Mac
R2017a (9.2) 64 Bits B84 Bits 64 bits de Intel
R2016b (9.1) 64 Bits 64 Bits 64 bits de Intel
R2016a (9.0.1) 64 Bits. 64 Bits 64 bits de Intel
R2015b (9.0) 32 bits o 64 bits. B84 Bits 64 bits de Intel
R2015aSP1 (8.5.1) 32 pits 0 64 bits 64 Bils 64 bits de Intel
R20152a (8.5) 32 bits 0 64 bits. 64 Bits 64 bits de Intel
R2014b (8 4) 32 bits 0 64 bits 64 Bits 64 bits de Intel
R2014a (8.3) 32 bits 0 64 bits 64 Bits 64 bits de Intel
R2013b (8.2) 32 bits o 64 bits. 64 Bits 64 bits de Intel
R2013a (8.1) 32 bits 0 64 bits 64 Bits 64 bits de Intel
R2012Db (8.0) 32 bits 0 64 bits. 64 Bits. 64 bits de Intel
R2012a (7.17) 32 bits o 64 bits 32 Bits 0 64 Bits 64 bits de Intel
R2011b y antes Abrir MATLAB y ejecutar el comando mcrinstaller para localizar el Runtime MATLAB .

Figura 2 Seleccion del Runtime.

1.2. INSTALACION DE COMBUSTIONUA 1.0

Una vez instalado el Runtime de Matlab usuario debera abrir como administrador el
archivo MyApplnstaller_web mostrado en la Figura 3 y se abrira el siguiente cuadro

“ MyApplnstaller_web

Preparing for installation. This may take a few minutes...

Cancel

X

Figura 3 Cuadro de espera del instalador de CombustionUA.

3



n Tutorial CombustionUA 1.0

El cuadro mostrado en la Figura 3 aparecerd durante unos cuantos segundos y
automaticamente se aparecerd el siguiente cuadro de bienvenida al instalador de
CombustionUA.

CombustionUA Installer - a X

Connection Settings

CombustionUA 1.0
Jose Stiven Garcia Acevedo
josteven1508@hotmail.com

Cancel

Figura 4 Cuadro de bienvenida del instalador de CombustionUA.

El usuario deberé oprimir el boton “Next” se abrira el siguiente cuadro.

Installation Options — O X

Choose installation folder:

C:\Program Files\UA\CombustionUA Browse...

Restore Default Folder

Add a shortcut to the desktop

Figura 5 Cuadro para seleccionar la carpeta de ubicacion.

En este cuadro el usuario debera escoger la ubicacion en la cual desea guardar el
programa, por defecto el instalador guardara el programa en la siguiente ubicacion
C:\Program Files\ UA \ CombustionUA, también el usuario debera seleccionar la pestafia

4
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“Add a shortcut to the desktop” para crear un acceso directo en el escritorio, al presionar
“Next”, en caso de no existir la ubicacion ingresada se abrira la siguiente pestafia
emergente

Folder Selection >

The destination folder Ch\Program Files\UANCombustionUA does not exist. Would you
like to create it?

Figura 6 Cuadro de confirmacion de la carpeta de destino de CombustionUA.

Esta pestafa le pregunta al usuario si desea crear la carpeta de la ubicacion anteriormente
inscrita, al presionar “Yes” se abrird el siguiente recuadro

Confirmation - O =

CombustionUA will be installed in:
Ch\Program Files\UA\CombustionUA

CombustionUA requires MATLAE Runtime R2015a.

MATLAB Runtime R2015a is already installed in:
Ch\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtirme\ w85

Figura 7 Cuadro de instalacion de CombustionUA.

En esta ventana el usuario deberd oprimir el boton “Install” y aparecera el siguiente
recuadro
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& 50% Complete = [m} X

Performing post-installation tasks. This may take a few moments...

- °

Cancel

Figura 8 Cuadro de espera de la instalacion de CombustionUA.

El usuario debera esperar a que la barra de carga alcance el 100%, una vez completada
la instalacion aparecerd el siguiente cuadro

# Installation Complete . O X

Installation completed successfully.

Figura 9 Cuadro de finalizacion de la instalacion.

Al presionar el boton “Finish” la instalacion de CombustionUA estara completada.
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2. MANUAL DE USUARIO DE COMBUSTIONUA 1.0
2.1.INTRODUCCION

CombustionUA es un software ambientado en Matlab, el cual estudia sistemas que
implican reacciones quimicas como lo son los procesos de combustion, el software le
permite al usuario seleccionar entre quince diferentes combustibles, con los cuales podra
analizar los procesos de combustién completa e incompleta, asi como los efectos del
exceso de aire y la humedad relativa del aire sobre el proceso, también podré calcular
datos de gran importancia en el proceso de combustiéon como lo son la relacion aire
combustible, la temperatura de rocié de los productos, el calor transferido durante el
proceso o la temperatura de flama adiabatica. CombustionUA es disefiado con la finalidad
de convertirse en una herramienta de apoyo tanto para estudiantes como para profesores
de ingenieria mecanica de la universidad del Atlantico, en el estudio los procesos de
combustion en la asignatura de Termodinamica | de una manera practica e interactiva,
donde se le permita al estudiante facilitar la comprension del efecto que tiene cada una de
las distintas variables de entrada en el desarrollo del sistema, mediante una variacion
paramétrica, cambiando una o mas condiciones iniciales.

El software cuenta con una Unica interfaz mostrada en la Figura 10, la cual presenta el
esquema de una camara de combustion comun, donde entran combustible y aire. El
programa cuenta con un pop-up menu en el cual le permite al usuario seleccionar el
combustible que ingresara a la camara, brindando la posibilidad de escoger entre quince
combustibles los cuales serdn mostrados mas adelante. El usuario debera ingresar la
presion de la cdmara de combustion.

4. combustion — *

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion

Seleccione combustible v (®) Combustion completa [ Exceso

Humedad (%)
O Combustion incompleta D (%)

Preszion (kPa)
D Transferencia de calor

D Temperatura de flama adiabatica

Combu stibIeE
CAMARA DE

COMBUSTION —

Productos

Aire E _—

Ejecturar Limpiar

ali

Figura 10 Interfaz de CombustionUA.
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En el cuadro “Tipo de Combustion” se encuentran dos radiobutton con los cuales el
usuario podré seleccionar el tipo de combustion que desee analizar, ya sea combustion
completa o combustion incompleta, al momento de iniciar el programa se encontrara
seleccionada por defecto la combustion completa. En el cuadro siguiente el usuario podra
ingresar el exceso de aire y el porcentaje de humedad relativa de este, también cuenta con
la posibilidad de calcular el calor transferido o la temperatura de flama adiabatica. El
usuario solo podra seleccionar una de estas dos opciones.

La interfaz también cuento con el boton “Ejecutar” para correr el programa, el boton
“Limpiar” para borrar los resultados mostrados y borrar los campos de los edit texts, el
boton “Salir” el cual esta presente en forma de imagen y sirve para cerrar la interfaz.

2.2. SELECCION DEL COMBUSTIBLE

Como se mencion6 anteriormente, el programa CombustionUA le bringa al usuario la
posibilidad de escoger entre quince diferentes combustibles, los cuales son mostrados en
la Figura 11, como se muestra en la Figura 12, al momento de seleccionar un combustible
determinado autométicamente aparecera la ecuacion quimica para el tipo de combustion
seleccionado, esta variard dependiendo si existe exceso de aire o humedad relativa.
También se mostrara la formula quimica del combustible seleccionado en la entrada de
la cdmara de combustion

4. combustion

Autores Tutorial

Seleccione combustible -
Seleccione combustible
Acetileno

Alcohol etilico (g)
Alcohol etilico (1)
Alcohol metilico (g)
Alcohol metilico (1)
Benceno

n-butanc
n-dodecano

Etano

Etileno

Metano

n-octano (g}
n-octano (1)
Propano

Propileno

ali

Figura 11 Combustibles disponibles en CombustionUA.
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|4 combustion — e

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion

n-butano P (®) Combustion completa [ exceso

Humedad (%)
O Combustion incompleta D %)

Presion (kPa)
|:| Transferencia de calor

|:| Temperatura de flama adiabatica

| CAH10(g) + A(OZ + 3.76N2) —> B CO2 + C H20 + D N2 |

aire B

Ejecturar Limpiar
ali

CAMARA DE
COMBUSTION

—

Productos

Figura 12 Cambios en la interfaz al seleccionar un combustible.

Ejemplo 1. En una combustion completa se quema metano (CHa4) con la cantidad
estequiométrica de aire y a una atmosfera de presion. Determine la relacion aire
combustible, la temperatura de rocié de los productos y la masa molar aparente de los
productos.

El usuario debera seleccionar metano como combustible de trabajo en el pop-up mena e
ingresar la presién dada por el enunciado, tal y como se muestra en la Figura 13

|4 combustion - bt

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion

Metano ~ (@) Combustion completa [ Exceso

Humedad (%)
O Combustion incompleta D %)

Presion (kPa) 101.325
|:| Transferencia de calor

|:| Temperatura de flama adiabatica

CH4(g) + A(D2 + 3.78N2) —= B COZ + C H20 + D N2

cHam) B
CAMARA DE
COMBUSTION

I

Productos

aire B

Ejecturar Limpiar K

Figura 13 Condiciones de operacién del Ejemplo 1.
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Luego de presionar el botdn ejecutar, el software mostrara los resultados, asi como la
ecuacion quimica balanceada.

|4\ combustion — X
Autores  Tutorial ]
Tipo de Combustion Resultados
Metano o @ Combustién completa I:‘ Exceso Ralcion aire combustible
Humedad (%} AC (kg alkg c} | 17.255
O Combustion incompleta D (%}
Presion (kPa) 101.325
I:‘ Transferencia de calor Temperatura de rocio
[] Temperatura de flama adiabatica Tpr (°C} 58.1627

CH4(g) + A(O2 + 3 76N2) —= B CO2 + CH20 + D N2
Peso molecular aparente

Mm (kg/kmol) | 27.6198

cHam) B
CAVIARA DE

COMBUSTION —
Productos

Aire L

CH4(g) + 2 | (0Z+376N2)—| 1 coz o+ 2 H20 +|7.52| N2

Limpiar
ali

Figura 14 Resultados del Ejemplo 1.

2.3.COMBUSTION INCOMPLETA

Al momento de seleccionar combustion incompleta aparecera automaticamente un edit
text en el cual el usuario debera ingresar el porcentaje de CO producido durante la
combustion, este debera estar entre 0% y 100%, ademéas cambiara la ecuacion quimica,
agregando CO en los productos como se puede apreciar en la Figura 15.

4| combustion — s

Autores  Tutorial ]

Tipo de Combustion

Benceno v (O Combustian completa [ Exceso

Humedad (%)
@ Combustion incompleta D %)

Presion (kPa)
|:| Transferencia de calor

% CO .
|:| Temperatura de flama adiabatica

CEHE(g) + A(D2 + 3.76N2) —= B CO2 DH20 +E Q2 +F N2

ceHeg B

CAMARA DE
COMBUSTION

1
Productos

Aire L

Ejecturar Limpiar
ali

Figura 15 Cambios en la interfaz al seleccionar combustion incompleta.
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Ejemplo 2. Se quema propano (CzHg) con la cantidad estequiométrica de aire y a una
atmosfera de presion. Durante la combustion 75 por ciento del carbono en el combustible
forma CO2 y 25 por ciento es convertido en CO. Determine la relacion aire combustible,
la temperatura de rocio de los productos y la masa molar aparente de los productos.

El usuario debera seleccionar propano como combustible de trabajo en el pop-up menu e
ingresar la presion dada por el enunciado, ademas debera escoger la combustion
incompleta como tipo de combustion e ingresar el porcentaje de CO dado, tal y como se
muestra en la Figura 16.

|4 combustion

Autores  Tutorial

Propano

Presion (kPa)

101.325

Tipo de Combustion

(C) Combustién completa

@ Coembustion incompleta

25 | ®CO

I:‘ Exceso

[ Humedad (%}

I:l Transferencia de calor

I:‘ Temperatura de flama adiabatica

C3Ha3(g) + A(02 + 3.78N2) —>B COZ+CCO+DH20 +E Q2 + FN2

cata(e) B
CAVIARA DE -
COMBUSTION -
Productos
Aijre L
Ejecturar Limpiar

N

Figura 16 Condiciones de operacién del Ejemplo 2.

Luego de presionar el boton ejecutar, el software mostrara los resultados, asi como la
ecuacion quimica balanceada.

|4 combustion

Autores  Tutorial

Propano

Presion (kPa)

ali

101.325

C3H8(g) +

Tipe de Combustion

() Combustién completa

@ Combustion incompleta

25 | % CO

I:‘ Exceso

] Humedad (%)

I:l Transferencia de calor

|:| Temperatura de flama adiabatica

C3H3(g) + A(02 + 3.T6N2) — B COZ+CCO+DHZ20 +EQZ2+F N2

c3Hs(g)

aire B

CAMARA DE
COMBUETIOM

|-
Productos

Resultados
Ralcion aire combustible

AC (kg alkg c) | 156864

Temperatura de rocio

Tor (°C) 54,5598

Peso melecular aparente

Mm (kg/kmoly | 27.9045

5 | (02+376N2)—=|225|C02 + (075 CO + | 4 | H20+0.375 02+ (188 N2

Limpiar

N

Figura 17 Resultados del Ejemplo 2.
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2.4. EXCESO Y HUMEDAD RELATIVA

CombustionUA le brinda al usuario la posibilidad de estudiar los efectos del exceso de
aire y de la humedad relativa del aire, para esto el usuario debera seleccionar la casilla de
“Exceso” y la casilla “Humedad”. Al momento de seleccionar la casilla “Exceso”
aparecera al lado un edit text en el cual el usuario debera ingresar el exceso, este exceso
no se ingresa de forma porcentual y el usuario podra ingresar valores de exceso hasta de
7 (el cual equivale a un exceso de 700%), también en caso de estar seleccionada la
combustion completa, se modificara la ecuacion quimica, agregando las moles de O en
lo productos tal y como se muestra en la Figura 18, si se encuentra seleccionada la
combustion incompleta no se producird ningin cambio en la ecuacion quimica.

4 combustion — >

Autores  Tutorial ~

Tipe de Combustion

Propilenc ~ (@ Combustion completa Exceso
Humedad (%)
() Combustion incompleta O (%)
Presion (kPa)
[[] Transferencia de calor

[] Temperatura de flama adiabatica

C3H6(g) + A(O2 + 3.76N2) —= B CO2 + C H20 E N2

c3Hs(gr B

CAMARA DE
COMBUSTION

| I—
Productos

Aire L

Ejecturar

= W

Figura 18 Cambios en la interfaz al seleccionar exceso.

Al momento de seleccionar la casilla “Humedad” aparecera un edit text en el cual el
usuario debera ingresar el porcentaje de humedad relativa del aire y aparecera otro edit
text en el cual el usuario debera ingresar la temperatura del aire en grados Celsius.
También se modificara la ecuacién quimica, agregando las moles de H-O a los reactivos.
CombustionUA le permite al usuario seleccionar ambas casillas simultaneamente.

4. combustion — >

Autores  Tutorial »

Tipo de Combustion

I:l Exceso

Benceno v O Combustion completa
Humedad (%)
@ Combustion incompleta - (%)

Presion (kPa)

I:l Transferencia de calor
emperatura % CO L
N N I:| Temperatura de flama adiabatica
del aire (*C)

CEHE(g) + A(D2 + 3.76N2) > CCO2+DCO+EH20+FO2+GN2

ceHerg) B

CAMARA DE

COMBUSTION I

Productes

aire B

Ejecturar Limpiar
ali

Figura 19 Cambios en la interfaz al seleccionar humedad.
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Ejemplo 3. Se quema n-dodecano (C12H26) con 125 por ciento de exceso de aire y 17 por
ciento del carbono en el combustible forma mondxido de carbono, a una atmosfera de
presion. Determine la relacion aire combustible, la temperatura de rocio6 de los productos
y la masa molar aparente de los productos.

El usuario deberd seleccionar n-dodecano como combustible de trabajo en el pop-up
menu e ingresar la presion dada por el enunciado, ademas debera escoger la combustion
incompleta como tipo de combustion e ingresar el porcentaje de CO dado y seleccionar
la casilla de “Exceso” e ingresar el valor del exceso, el cual seria de 1.25, tal y como se
muestra en la Figura 20.

4. combustion — >

Autores  Tutorial k]

Tipo de Combustion

5
n-dedecano ~ () Combustién completa Exceso 125

Humedad (%)
@ Coembustion incompleta D (%)

Presion (kPa} 101.325
I:l Transferencia de calor

% CO .
7 [[] Temperatura de flama adiabatica

C12H26(g) + A(0O2 + 3.T6N2) —=BCOZ+CCO+DH20 +EOQ2 +F N2

c1z2H26(g) B

CAMARA DE
COMBUSTION

-
Productos

aire B

Ejecturar Limpiar
ali

Figura 20 Condiciones de operacién del Ejemplo 3.

Luego de presionar el botdn ejecutar, el software mostrara los resultados, asi como la
ecuacion quimica balanceada.

4. combustion — K
Autores  Tutorial ]
Tipo de Combustion Resuttados
n-dodecans . ) Combustign completa Exceso 1.25 Ralcion aire combustible
Humedad (%) AC (kg alkg c) | 33.7995
@ Combustion incompleta D (%}
Presion (kPa) 101.325
D Transferencia de calor Temperatura de rocio
17 | % CO e .
[] Temperatura de flama adiabatica Tpr (*C) 37.0401

C12H26(g) + A(DZ + 3.T6N2) —= B COZ+CCO+DH20+EQ2+F N2
Peso molecular aparente

Mm (kg/kmal) | 28.5124

c12H28(0)
CAMIARA DE
COMBUSTION

|
Productos

Aire L

C12H28(g) + [41.62) (02 + 3.76N2) —= (996 | CO2 + |(204| CO =+ | 13 H20 (2414 02 1585 N2

- K

Figura 21 Resultados del Ejemplo 3.
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Ejemplo 4. Acetileno (C2H>) se quema con la cantidad estequiométrica de aire, que entra
a la cAmara de combustion a 23°C, 1atm y 68 por ciento de humedad relativa. Suponga
que la combustion es completa. Determine la relacion aire combustible, la temperatura de
rocio de los productos y la masa molar aparente de los productos.

El usuario debera seleccionar acetileno como combustible de trabajo en el pop-up menu
e ingresar la presion dada por el enunciado, ademas debera escoger la combustion
completa como tipo de combustion y seleccionar la casilla de “Humedad” e ingresar el
porcentaje de humedad relativa y la temperatura del aire, tal y como se muestra en la
Figura 22.

4| combustion

Autores Tutorial

Tipo de Combustion

Acetileno ~ @ Combustion completa EI Exceso

o Humedad (%) 68
O Combustion incompleta

Presion (kPa) 101.325

I:l Transferencia de calor

Temperatura Temperatura de flama adiabatica
del aire (*C} 23 [ reme

CZHZ(g) + A{02 + 3.76N2) + B H20 —= C CO2 + D H20 + E N2

czHzigy B

CAMIARA DE
COMBUSTION

1
Productos

aire B

Ejecturar Limpiar
ali

Figura 22 Condiciones de operacién del Ejemplo 4.

Luego de presionar el botdn ejecutar, el software mostrara los resultados, asi como la
ecuacion quimica balanceada.

4\ combustion - st

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion Resultados
Acetieno o @ Combustion completa |:| Exceso Ralcion aire combustible
Humedad (%) 68 AC (kgakgc) | 13273
O Combustion incompleta
Presion (kPa) 101.325
|:| Transferencia de calor Temperatura de rocio
Temperatura 25 [] Temperatura de flama adiabatica Tpr (°C) 84.8843

del aire (*C)

C2H2(g) + A(02Z + 3.78N2) + B H20 —= C CO2 + DH20 +E N2
Peso molecular aparente

Mm (kg/kmol) | 23.2807

caHz(0) ]
CAMARA DE =
COMBUSTION -

Productos

aire B

C2H2(g) + | 25 (02 +3.76N2)+ 0231 H20 —= | 2 CO2+ |1.231 H20 + 54 N2

- K

Figura 23 Resultados del Ejemplo 4.
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2.5. TRANSFERENCIA DE CALOR

CombustionUA permite al usuario calcular la transferencia térmica en kJ/kg de
combustible seleccionando la casilla “Trasferencia de calor” y automaticamente
aparecerd edit texts en donde el usuario deberd ingresar la temperatura del aire en grados
Celsius y la temperatura de los productos en grados Kelvin como se muestra en la Figura
24. Es importante aclarar que las casillas “Transferencia de calor” y “Temperatura de
flama adiabatica” no se pueden seleccionar al mismo tiempo.

4. combustion — X

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion
Alcohol etilico (g) v (®) Combustién completa [ Exceso
Humedad (%)
O Combustion incompleta D (%)
Presion (kPa)

Temperatura [] Temperatura de flama adiabatica
del aire (*C)

Temperatura de C2HS0H(g) + A(02 + 3.76N2)} —= B CO2 + C H20 + D N2

los productos (k)

C2HSOH(g) B
CAMBARADE 1

COMBUSTION -

Productos

aire B

Ejecturar Limpiar K

Figura 24 Cambios en la interfaz al seleccionar transferencia de calor.

Ejemplo 5. Propileno se quema estacionariamente con 90 por ciento de exceso de aire a
25°C, 1 atm y 80 por ciento de humedad relativa. Suponiendo que la combustiona es
completa y los productos salen de la camara de combustion a 1200K, determine la
transferencia de calor para este proceso por unidad de masa de propileno.

El usuario debera seleccionar propileno como combustible de trabajo en el pop-up menu
e ingresar la presion dada por el enunciado, ademéas deberd escoger la combustion
completa como tipo de combustion y seleccionar las casillas de “Exceso”, “Humedad” y
“Transferencia de calor” e ingresar la cantidad de exceso, el porcentaje de humedad, la
temperatura del aire y la temperatura de los productos como se muestra en la Figura 25.
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|4 combustion —

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion

Propileno ~ (®) Combustion completa Exceso 0.8

Humedad (% a0
O Combustion incompleta . )
Presion (kPa) 101.325

ransferencia de calor
Transf ia de cal

Temperatura Temperatura de flama adiabética
delaire (:C) = [ eme
Temperatura de C3HB(g) + A(02 + 3.76N2) + BH20 —> CCOZ2+DH20 +EOQZ + F N2
los productos (k) 1200
caveig) £
CAMARA DE ;-
COMBUSTION .
Productos
aire B2
Ejecturar Limpiar

Figura 25 Condiciones de operacién del Ejemplo 5.

Luego de presionar el boton ejecutar, el software mostrara los resultados, asi como la
ecuacion quimica balanceada.

|4 combustion -

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion Resultados
Propileno w (® Combustion completa Exceso 0.8 Ralcion aire combustible
Humedad (%) 20 AC (kgakgc) | 28.101

O Combustion incompleta
Presion (kPa) 101.325
Transferencia de calor Temperatura de rocio
Temperatura Temperatura de flama adiabatica ® 44 6561
del aire (*C) 3 D P Tpr (°C) |
C3HB(g) + A(0Z + 3.76N2)+ B H20 —= CCOZ2+DH20 +EQ2Z +F N2

Temperatura de 1200 Peso molecular aparente

los productos (k)

Wm (kgfkmol) | 28.5493
c3Hs(g)
CAMARA DE . R
. I/ Transferencia termica
COMBUSTION
Productos q out (klikg) 14885
aire B

C3HE(gy + |855| (0Z+3.76N2)+ 1.044 H20—> | 3 COZ+ 4044 HZO+[4.05 02+ 3214 NZ

Limpiar

Figura 26 Resultados del Ejemplo 5.
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2.6. TEMPERATURA DE FLAMA ADIABATICA

El programa también permite aproximar la temperatura de flama adiabatica seleccionado
la casilla del mismo nombre, apareciendo automaticamente edit texts en donde el usuario
debera ingresar la temperatura del aire y suponer una temperatura, al ser este un proceso
iterativo, entre mas alejado se encuentre la temperatura supuesta de la temperatura real,
requerird mayor numero de iteraciones y por lo tanto puede que el programa demore unos
cuantos segundos para mostrar la respuesta. Es importante aclarar que las casillas
“Transferencia de calor” y “Temperatura de flama adiabatica” no se pueden seleccionar
al mismo tiempo.

4. combustion - b4

Autores  Tutorial k]

Tipo de Combustion

Alcohol etilico (Iy w (® Combustion completa

Humedad (%)
O Combustion incompleta D (%)
Presion (kPa}

D Transferencia de calor

Tempgratl._lra Temperatura de flama adiabatica

del aire ("C)
Temperatura CZHS0H(l) + A(DZ + 3.76N2) —> B COZ2 + C H20 + D N2
supussta (k)

C2ZHSOH) E
CAMARA DE
COMBUSTION

|
Productos

aire B

Ejecturar Limpiar
ali

Figura 27 Cambios en la interfaz al seleccionar temperatura de flama adiabatica.

Ejemplo 6. Calcule la temperatura de flama adiabatica del etileno cuando se quema con
60 por ciento de exceso de aire. El aire entraa 20°C y 1 atm.

El usuario debera seleccionar etileno como combustible de trabajo en el pop-up menu e
seleccionar las casillas de “Exceso” y “Temperatura de flama adiabatica” e ingresar la
cantidad de exceso, la presion, la temperatura del aire y suponer una temperatura para los
productos tal y como se muestra en la Figura 28.
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4] combustion — x

Autores  Tutorial

Tipo de Combusgtion

Etileno v (®) Combustion completa Bxceso 0.8

Humedad (%
O Combustion incompleta D )

Presion (kPa) 101.325
|:| Transferencia de calor

Temperatura 7T tura de fI diabati
delarre (:C) 20 emperatura de flama adiabatica
Temperatura C2H4(g) « A(02 + 3.76N2) —=B CO2+ CH20 + D 02 +E N2
supuesta (k) 800
24 B
CAMARA DE ;-
COMBUSTION .
Productos
aire B
Ejecturar Limpiar

Figura 28 Condiciones de operacién del Ejemplo 6.

Luego de presionar el botdn ejecutar, el software mostrara los resultados, asi como la
ecuacion quimica balanceada.

|4\ combustion —

Autores  Tutorial

Tipo de Combustion Resultados
Etileno . @ Combustion completa Exceso 0.6 Ralcion aire combustible
Humedad (% AC (kgafkgc) | 23.684
O Combustion incompleta D (%)
Presion (kPa) 101.325
|:| Transferencia de calor Temperatura de rocio
T;;:':Tr':t(":' 23} 20 Temperatura de flama adiabéatica Tpr (°C) 42,4526
C2H4(g) + A(02 + 3.76MN2) —=BCO2+CH20+D 02 +E N2
Temperatura 800 @ { ! Peso molecular aparente
supuesta (k)
Mm (kg/kmoly | 28.8051
careie) B
C%Af\}'lﬂ;l‘ﬁo'l"l[;\l | Temperatura de flama adiabatica
Productos Terod (K) 18683
aire B

C2H4(g) + |48  (02+378M2)—=| 2 | COZ + 2 H2O +| 1.8 0z |12.04 N2

Limpiar

ali

Figura 29 Resultados del Ejemplo 6.
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2.7. CONDICIONALES

Para la correcta ejecucion de CombustionUA se crearon los siguientes condicionales, los
cuales estan sujetos a los valores maximos y minimos presentados en las tablas
termodinamicas.

Completar todos los campos: El usuario debera ingresar todos los datos de entrada
para la correcta ejecucion del programa.

Seleccione un combustible: El usuario debera seleccionar un combustible.
Presion ingresada fuera de rango: La presion ingresada debe ser mayor que 1kPa
y menor que 22064kPa.

Valor de exceso ingresado no valido: Si el usuario selecciona la casilla “Exceso”,
el valor de exceso ingresado debe ser mayor que 0 y menor que 7.

Humedad ingresada fuera de rango: Si el usuario selecciona la casilla “Humedad”,
el porcentaje de humedad relativa ingresado debe ser mayor que 0% y menor que
100%.

Temperatura del aire ingresada fuera de rango.

» Si el usuario selecciona la casilla “Humedad”, la temperatura del aire
ingresada no debe ser mayor que 0.01°C y menor que 373.95°C.

» Si el usuario selecciona una de las casillas “Transferencia de calor” o
“Temperatura de flama adiabatica”, la temperatura del aire ingresada debe
ser mayor que -273°C y menor que 2977°C.

» En casi de estar seleccionadas las casillas de “Humedad” y “Transferencia
de calor” o “Temperatura de flama adiabatica” simultdneamente, la
temperatura del aire ingresada no debe ser mayor que 0.01°C y menor que
373.95°C.

Temperatura de los productos fuera de rango: Si el usuario selecciona la casilla
“Transferencia de calor”, el valor de la temperatura de los productos ingresada
debe ser mayor que OK y menor que 3250K.
Temperatura supuesta fuera de rango: Si el usuario selecciona la casilla
“Temperatura de flama adiabatica”, el valor de la temperatura supuesta ingresada
debe ser mayor que OK y menor que 3250K.
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