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Objetivo
1. Estudiar experimentalmente la influencia del dosado y la geometria del quemador en las

caracteristicas de la llama: posicion, tamafio, forma, color, radiacion, etc.

2. Estudiar experimentalmente la propagacion de una llama premezclada, a lo largo de un conducto.

Resumen de Actividades

Determinar la concentracion de n-butano y propano utilizado.

Calcular los flujos de combustible y aire para formar una llama estequiométrica.
Calibracion del rotametro de aire.

Formar una llama de difusion.

Formar una llama de premezcla estequiométrica.

Comprobar la separacion de la llama premezclada de la no premezclada.
Calcular el poder calorifico.

Calcular la temperatura de combustion adiabatica.
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Medir la velocidad de deflagracion de la llama a través del conducto.

10. Evaluacion de la incertidumbre de los resultados obtenidos.

Equipos

Fig. 1. Fotos del equipo utilizado
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Fig. 2. Componentes del equipo utilizado

Desarrollo

1. Como establecer una llama. Determinacion préctica de las variables de control (continuas y

discretas) de un experimento de combustion: suministro de combustible, seleccion
premezcla/difusion, seleccion y regulacion de caudales, métodos de ignicion, deteccion y extincion
de la llama. Seguridad.

e Determinar el tipo combustible usado. Es "camping gas", que inicialmente se llena con un
60..70% molar de butanos (n-butano, iso-butano) y un 30..40% molar de propano, pero que,
como se va gastando de la fase gaseosa mads rica en propano (por ser mas volatil que los
butanos), cada vez queda la botella més rica en butanos. Si se supone mezcla binaria de n-
butano y propano, la medida de la presion (y la temperatura) sirve para determinar la

composicion interior:
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e Calcular (teéricamente, NO EXPERIMENTALMENTE) los flujos de combustible y de aire

para formar una llama estequiométrica estable (e.g. vsa=1 m/s) en la boca de un bunsen.

e Inspeccionar el equipo experimental. Observar que el caudalimetro para el combustible no

tiene el intervalo de medida mas adecuado.

2. Caudalimetros. Tipos de flujometros de fluido: medidas de velocidad, medidas de gasto masico,

medidas integrales. Calibracion del rotdmetro de aire (0..0,6 L/s el de aire); el de fuel es 0..0,2 L/s.

3. Estabilidad de llamas. Diagramas de estabilidad de llamas: soplado y reentrada. Estabilizadores de

llama: rejillas, ensanchamientos y bordes; barreras anti-llama; estabilizacion por debajo y por arriba

de una rejilla.
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Fig. 3. Estabilidad de llamas bunsen en términos de aire primario. Cuando se suministran
combustible y aire, el diagrama de estabilidad se presenta en términos de ratio de
equivalencia de la mezcla suministrada.

e Formar una llama de difusion (sin premezcla) abriendo MUY POCO la llave del gas. La altura

de llama crece linealmente con el caudal.

e Formar una llama de premezcla estequiométrica y observar la influencia de la riqueza.

4. Llamas primaria y secundaria: estabilizacion y separaciéon. Comprobar experimentalmente la

separacion de la llama premezclada de la no premezclada (separador de Smithell).
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Fig. 5. Una fina malla metalica previene la propagacion de la llama a través de ella, de forma que
si la premezcla se inflama a un lado de la malla, la llama no puede pasar al otro lado.

e Calcular el poder calorifico, PCz—Zvih_f?,l_ ,y la temperatura de combustion adiabatica,
PCI
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5. Deflagracién. Medida de la velocidad de deflagracion laminar en tubo horizontal de PVC (la

medida da casi el doble del valor tedrico porque la llama no es plana sino paraboélica). Influencia del
dosado.
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Fig. 6. Velocidad de llama en funcion de la premezcla apara distintos combustibles.
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Fig. 7. Imagenes de la propagacion de la llama.
e Medir la velocidad de deflagracion de la llama a través del conducto.
Notas y datos

Datos de algunas substancias

Tabla 1. Limites de inflamaciéon para premezclas combustible/aire en condiciones ambiente (%vol),
diametro minimo de extincidon a condiciones ambiente, y temperatura de autoignicion.

Combustible Limite de = Estoquiometria Limite de Didmetro Temperatura
inflamacion inflamacion minimo de  autoignicién
inferior, superior, UFL extincion [K]
LFL [mm)]
CO, monoxido 12,5 29,5 74 900
de carbono
H>, hidrégeno 4,0 29,5 75 0,61 850
CHa, metano 5,0 9,47 15 2,0 850
C2Hg, etano 3,0 5,64 13 1,8 800
CsHs, propano 2,0 4,02 9,5 1,8 750
C4H10, n-butano 1,5 3,13 8.5 1.8 700

Tabla 2. Entalpias de formacion y capacidad térmica a presion constante para distintas substancias.

Substancia hj? Cp
J/mol J/(mol-K)

CO2(g) -394 54

H>0(1) -286 47

O2(g) 0 34

Na(g) 0 34

CsHio(g) -126 97
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