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Aula 5: Poder calorífico, Entalpia 
da combustão e Temperatura 

Teórica de combustão - Prática
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Problema 5.1

Determinar a temperatura de combustão de um combustível

líquido que se queima num forno, tendo este a seguinte

composição, dada em massa seca: Carbono 42%, Hidrogénio

16%, Nitrogénio 9%, Oxigénio 28%, Enxofre 5%, Cinzas 0%,

Humidade 2% e com o excesso de ar de 40%.

O ar e o combustível são pré-aquecidos até 200 ºC e 150 ºC

respectivamente. O calor específico do ar e do combustível são

de 1.3 e 1.4 respectivamente.
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Problema5.1 –Solução (I)

1. A massa de trabalho do combustível calcula-se de:
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Problema 5.1 Solução (II)

2. O volume teórico do ar é dado por:

3. O volume teórico dos gases biatómicos calcula-se de:

4. O volume teórico de água obtém-se de:

5. Volume teórico dos gases triatómicos:
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Onde α é igual a 1.
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Problema 5.1 Solução (III)

6. O volume real dos gases biatómicos calcula-se de:

7. O volume real de água obtém-se de:

8. O volume real dos gases triatómicos calcula-se de:

9. O volume do oxigénio excedente obtém-se de:

10. O volume dos gases de combustão calcula-se de:
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Problema 5.1 Solução (IV)

11. As fracções dos gases obtêm-se de: 
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Problema 5.1 Solução (V)

12. O Poder Calorífico Inferior calcula-se de:

13. A Entalpia total dos gases, devido ao pré-aquecimento do ar e do 

combustível determina-se de:

Onde:
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Problema 5.1 Solução (VI)

14. A entalpia dos gases obtém-se de:

15. A temperatura dos gases é  1680,07 ºC
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=

⋅
= 3681,18

m
kJ

V
cT

I
g

pcomb
g

comb

Pr
of

. D
ou

to
r E

ng
º J

or
ge

 N
ha

m
bi

u 
◊

Si
st

em
as

 E
ne

rg
ét

ic
os

9



( ) ( ) ( ) ( ) 32 2 2 22 2 2 2

kJ  
m

. . . .g RO N O H ORO N O H O
I r C r C r C r Cθ θ θ θ  

 
 

= + + +

Pr
of

. D
ou

to
r E

ng
º J

or
ge

 N
ha

m
bi

u 
◊

Si
st

em
as

 E
ne

rg
ét

ic
os

10



Determinar a temperatura de combustão de um combustível

sólido que se queima num forno, tendo a seguinte composição,

dada em massa seca: Carbono 44%, Hidrogénio 12%,

Nitrogénio 8%, Oxigénio 23%, Enxofre 7%, Cinzas 6%,

Humidade 2% e com o excesso de ar de 20%.

Problema 5.2 
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Problema 5.2 Solução (I)

1. A massa de trabalho do combustível calcula-se de:
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Problema 5.2 Solução (II)

2. O volume teórico do ar é dado por:

3. O volume teórico dos gases biatómicos calcula-se de:

4. O volume teórico de água obtém-se de:

5. Volume teórico dos gases triatómicos:
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Problema 5.2 Solução (III)

6. O volume real dos gases biatómicos calcula-se de:

7. O volume real de água obtém-se de:

8. O volume real dos gases triatómicos calcula-se de:

9. O volume do oxigénio excedente obtém-se de:

10. O volume dos gases de combustão calcula-se de:
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11. As fracções dos gases obtêm-se de: 
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biatómicos 

Fracção de água 
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Problema 5.2 Solução (IV)
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Problema 5.2 Solução (V)

12. O Poder Calorífico Inferior calcula-se de:

13. A Entalpia total dos gases, determina-se do poder calorífico, sendo de:
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15. A temperatura dos gases é  1743,12 ºC
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Problema 5.3

Determinar a temperatura de combustão de um combustível

líquido que se queima num forno, tendo este a seguinte

composição, dada em massa de combustível: Carbono 47%,

Hidrogénio 12%, Nitrogénio 8%, Oxigénio 30%, Enxofre 3%,

Cinzas 4%, Humidade 5% e com o excesso de ar de 35%.

O ar é pré-aquecido até 100 ºC, sendo o calor específico do ar

e do combustível de 1.29 e 1.4 respectivamente.
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Problema 5.3 Solução (I)

1. A massa de trabalho do combustível calcula-se de:
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Problema 5.3 Solução (II)

2. O volume teórico do ar é dado por:

3. O volume teórico dos gases biatómicos calcula-se de:

4. O volume teórico de água obtém-se de:

5. Volume teórico dos gases triatómicos:
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Problema 5.3 Solução (III)

6. O volume real dos gases biatómicos calcula-se de:

7. O volume real de água obtém-se de:

8. O volume real dos gases triatómicos calcula-se de:

9. O volume do oxigénio excedente obtém-se de:

10. O volume dos gases de combustão calcula-se de:
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Problema 5.3 Solução (IV)

11. As fracções dos gases obtêm-se de: 
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Fracção de oxigénio
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Problema 5.3 Solução (V)

12. O Poder Calorífico Inferior calcula-se de:

13. A Entalpia total dos gases, devido ao pré-aquecimento do ar determina-se 

de:

Onde:
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A entalpia determinada pelo poder calorífico é:
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Problema 5.3 Solução (VI)

14. A entalpia dos gases obtém-se de:

15. A temperatura dos gases é  1711,19 ºC
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Entalpia (kJ/m3 ) de 1m3 de Gases a temperatura. dada e pressão de 1bar

Temp. ºC  CO2 N2 H2O O2 Ar Seco Cinzas
100 172 130,13 150,18 131,98 130,51 81,00
200 361,67 260,6 303,47 267,38 261,94 169,80
300 564,24 392,41 461,36 407,48 395,42 264,00
400 777,44 526,89 623,69 551,85 532,08 360,00
500 1001,78 664,58 791,55 700,17 672,01 458,00
600 1236,77 805,06 964,68 851,64 814,96 560,00
700 1475,41 940,36 1143,6 1005,24 960,75 662,50
800 1718,96 1094,65 1328,1 1162,32 1109,05 768,00
900 1972,43 1243,55 1517,9 1319,67 1259,36 825,00

1000 2226,75 1393,86 1713,3 1480,11 1411,86 985,00
1100 2485,34 1546,14 1913,7 1641,02 1565,94 1092,00
1200 2746,44 1699,76 2118,8 1802,76 1721,36 1212,00
1300 3010,58 1857,74 2328 1966,05 1879,27 1360,00
1400 3276,75 2012,36 2540,3 2129,93 2036,87 1585,00
1500 3545,34 2170,55 2758,4 2296,78 2196,19 1758,00
1600 3815,86 2328,65 2979,1 2463,97 2356,68 1880,00
1700 4087,1 2486,28 3203,1 2632,09 2517,6 2065,00
1800 4360,67 2646,74 3429,9 2800,48 2680,01 2182,00
1900 4634,76 2808,22 3657,9 2971,3 2841,43 2385,00
2000 4910,51 2970,25 3889,7 3142,76 3006,26 2514,00
2100 5186,81 3131,96 4121,8 3314,85 3169,77 2640,00
2200 5464,2 3295,84 4358,8 3487,44 3338,21 2762,00
2300 5746,39 3457,2 4485,3 3662,33 3500,54 -
2400 6023,25 3620,58 4724,4 3837,64 3665,8 -
2500 6303,53 3786,09 5076,7 4014,29 3835,29 -
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