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Combustion reactions
ܥ ൅ ܱଶ → ଶܱܥ ൅ ܳ ݐܽ݁ܪ

12kg C൅32	݇݃	ܱଶ → ଶܱܥ	݃݇	44 ൅ ܳ ݐܽ݁ܪ

ܥ	݃݇	1 ൅
32
12 ݇݃	ܱଶ →

44
12 ଶܱܥ	݃݇ ൅ ܳ ݐܽ݁ܪ

1 kmole C൅1 kmole	ܱଶ → 1 kmole	ܱܥଶ ൅ ܳ ݐܽ݁ܪ

ܥ	݃݇	1 ൅
1
12 ଶܱ	݈݁݋݉݇ →

1
12 ଶܱܥ	݈݁݋݉݇ ൅ ܳ ݐܽ݁ܪ



Combustion reactions

ଶܪ2 ൅ ܱଶ → ଶܱܪ2 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ଶܪ	݃݇	4 ൅ 32	݇݃	ܱଶ → ଶܱܪ	݃݇	36 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ଶܪ	݃݇	1 ൅ 8	݇݃	ܱଶ → ଶܱܪ	݃݇	9 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ଶܪ	݃݇	1 ൅
1
4 ଶܱ	݈݁݋݉݇	 →

1
2 ଶܱܪ	݈݁݋݉݇	 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ଶܪ2 ൅ ܱଶ → ଶܱܪ2 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ଶܪ	݈݁݋݉݇	1 ൅
1
2 ଶܱ	݈݁݋݉݇	 → ଶܱܪ	݈݁݋݉݇	1 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ



Combustion reactions
ܵ ൅ ܱଶ → ܱܵଶ ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

32	݇݃	ܵ ൅ 32	݇݃	ܱଶ → 64	݇݃	ܱܵଶ ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

1	݇݃	ܵ ൅ 1	݇݃	ܱଶ → 2	݇݃	ܱܵଶ ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ܵ ൅ ܱଶ → ܱܵଶ ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

ܵ	݈݁݋݉݇	1 ൅ ଶܱ	݈݁݋݉݇	1 → ଶܱܵ	݈݁݋݉݇	1 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ

1	݇݃	ܵ ൅
1
32 ଶܱ	݈݁݋݉݇	 →

1
32 ଶܱܵ	݈݁݋݉݇	 ൅ ܳሺݐܽ݁ܪሻ



Combustion reactions
݀݁݁݊	݁ݓ	ݐ݄ܽݐ	݊݁݁ݏ	ܾ݁	ݕ݈݅ݏܽ݁	݊ܽܿ	ݐܫ

1
12 ܥ	݂݋	݃݇	1	ݎ݋ଶ݂ܱ	݂݋	݈݁݋݉݇	

1
4 ଶܪ	݂݋	݃݇	1	ݎ݋ଶ݂ܱ	݂݋	݈݁݋݉݇	

1
32 ܵ	݂݋	݃݇	1	ݎ݋ଶ݂ܱ	݂݋	݈݁݋݉݇	

݊݋݅ݐݏݑܾ݉݋ܿ	݁ݐ݈݁݌݉݋ܿ	ݎ݋݂



Combustion reactions
C % (Ratio of carbon) is designated as c or ̅ܥ

S % (Ratio of sulphur) is designated as s or ܵ̅

Oy  % (Percentage of Oxygen content in fuel) is designated as oy or ܱݕ

H % (Ratio of hydrogen) is designated as h or ܪഥ
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Combustion reactions

[ kmole O2 per kgfuel]

[ kg O2 per kgfuel]



Combustion reactions

22.4

24



Combustion reactions
[ kg O2/kg fuel]

[ kg air / kg fuel]



Combustion reactions
Lmin can be defined as the amount of air needed for complete 
combustion of a given fuel.

Lreal is the actual air reacted in a combustion system.

Lreal<Lmin charge/air‐fuel mixture ise RICH.
Lreal=Lmin charge/air‐fuel mixture ise chemically ideal or so called 
STOICHIOMETRIC.

Lreal>Lmin charge/air‐fuel mixture ise LEAN



Excessive rich<<<<<0,4 <=λ<=1,4<<<<< Exc. lean

Combustion reactions



C   +     O2    → CO2 
  H2 +   1/2O2 → H2O  
  S   +    O2       → SO2 

2C   +   O2 → 2CO

Combustion reactions



Combustion reactions

ܥ2 ൅ ܱଶ → ܱܥ2

ܥ	݃݇	24 ൅ 32	݇݃	ܱଶ → ܱܥ	݃݇	56

ܥ	݃݇	1 ൅
32
24݇݃	ܱଶ →

56
24 ܱܥ	݃݇	

ܥ	݃݇	1 ൅
4
3݇݃	ܱଶ →

7
3 ܱܥ	݃݇	

ܥ	݃݇	1 ൅
1
24 →ଶܱ	݈݁݋݉݇	

1
12 ܱܥ	݃݇	



Combustion reactions
Incomplete fraction of a combustion reaction is calculated by 
measuring the amount of CO exhausted. Which can be formulated 
as the CO mole fraction as x while CO2 fraction can then be (1‐x). 

	ܥ	݃݇	1 →
4
3 	݇݃	ܱଶ 	ݔܿ → ݔܿ ∗

4
3 	݇݃	ܱଶ

	ܥ	݃݇	1 →
8
3 	݇݃	ܱଶ ܿሺ1 െ ሻݔ 	→ ܿሺ1 െ ሻݔ ∗

8
3 	݇݃	ܱଶ

ܱ௠௜௡ ൌ
8
ܥ3

̅ 1 െ ݔ ൅
4
ܥ3

ݔ̅ ൅ ഥܪ8 ൅ ܵ̅



Combustion reactions
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Combustion reactions
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