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Pergunta 1 (5,0 valores)

Calcule a temperatura calorimétrica de um combustivel gasoso com a composi¢ao:
Hidrogénio H2=5

Monoxido De Carbono CO=9

Acido sulfidtrico H2S=2

Metano CH4=28

Etano C2He=20

Propano CsHs=22

Etileno C2H4=5

Butano C4H1p=1

Pentano CsH12=0

Propileno CsHg=5

Ciclobutano C4H8=7

Dioéxido De Carbono CO2=0

Nitrogénio N2=0

Oxigénio O2=2

Cinzas=0

Humidade=0

Sabendo ainda que o coeficiente de excesso de ar da queima é 1,3 e o calor especifico dos
produtos de combustao ¢é de 1,45 kJ/(m3-°C.

Resolucao

Volume Teérico De Ar

3
Var :0’0476{0’5'(:0""0’5’ H,+15- HZS+Z|:(m+%JCmHn}—Oz} { maN }

3
Ve =154 {m N}

3
comb

Volume Tedrico dos gases Biatbmicos [m3/m?]

3
VS =0,79-V°, +0,01-N, {M}

3
3
Vo =12,16 [m N}

comb
3
mcomb

Volume Tedrico dos gases Triatomicos [m3/m?]

3
Vi, =0,01.[CO, +CO+H,S + 3 (mC,H,)] { mN }

m3
m*N
Ve, ~198 { ) }

comb
m comb

Volume Tedrico de dgua [m3/m?)]
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3
Vio = 0-01'{'425 +H, +Z[(ngmHn}0,0124.W}+o,0161.v;; {_ms N }

comb
. m°N
—r

comb

Volume real dos gases Biatémicos [m3/m?]

3
Vi, =VO, +(a—1)V°, 0,79 {m N }

m3
3
V,, =15,81 {m N }

comb
3
mcomb

Volume real dos gases Triatomicos [m3/m?)

3
Vgo, =0,01:[CO, +CO+H,S+Y"(mC H,)] { - }

m3
m*N
o0 [0

comb
comb

Volume real de 4gua [m3/m’]

3
Vio =V°, 40,0161 (@ —1)-V°, [ mN }

3

comb

Volume do oxigénio excedente [m3/m?]

3
Vo, =0,21-(a—1)-V°, {m N }

m3
m3N
Vo, 097 [ ) }

comb
mcomb

Volume dos Gases de Combustio [m3N/kgcomb]
Vg =Vgo, +Ve, +V4 o +(a-1)V, 0,21

3
vg=21,73[mN}

3
comb

O Poder Calorifico Inferior calcula-se de:

Q' =108,3-H, +126,8-CO +234,6- H,S +359,3-CH,
+639,5-C,H, +915,4-C,H, +592,5-C,H, +1190,2-C,H,,
+1465,4-C,H,, +862,7-C;H, +1138,7-C,H, [kI/m?, |
Q' =61578 [ ki/m,,, |

A temperatura calorimétrica determina-se de.

T = Q\:V/Vpc -C
t
T, = —QW
Vpc -C
- 61578 _ 1955 °C
21,73 -1,45
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Pergunta 2 (5,0 valores)

Determine o volume da carga cuja temperatura inicial é de 30 °C com superficie de radiacio de 1,8
m®, que est4 sendo tratada num forno cuja emissividade do espaco de trabalho ¢ de 0,62 e o consumo
de combustivel de 4 kg/s.

1 | Temperatura da carga ap6s 120 segundos 450 | °C

2 | Calor especifico da carga 0,78 | J/kg K

3 | Massa especifica da carga 7800 | kg/ m’

4 | Tempo de permanéncia da carga 120 | segundos
5 | Volume dos gases de escape 8 | m*/kg

6 | Calor especifico dos gases 1,5 | J/m3°C
7 | Temperatura dos gases de combustio 1780 | °C

8 | Temperatura de saida dos gases 387 | °C

9 Rendimento térmico da camara de combustio 0,8

10 | Coeficiente de Radia¢do do corpo negro 5,67 | W/m2K*
11 [ Coeficiente de Polui¢ao da superficie 0,6

12 | Coeficiente que toma em conta a convecgao 1,1

Temperatura media no forno determina-se de:

Tooms +Tsy 2053+ 660, 2

T =
f 2

=1357 K

Temperatura na superficie da carga determina-se da igualdade:

TY (T .
ﬂocogf Hré‘,[(ﬁj _(ﬁj ] = BVgCgasnf (tcomb _tsg)

med

4 T 4
1,1.5,67-0,62-1,8-0,6 1357 [ eana =4-8-1,5-0,8(2053-660, 2)
100 100

T.,.=931,6°C 0u1205 K

carga

A temperatura inicial da carga determina-se da expressao:

BV |
t . —t VC

() carga

t t

inic ~ ‘carga

oo

481508 ]‘120

450-931,6 {

——————=exp
30-931,6

V =1,208[m%]
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Pergunta 3 (5,0 valores)

Determine os volumes teéricos dos produtos de combustao e o volume de ar necessario para
a combustio de um combustivel gasoso que na sua queima produz um volume de gases de
combustio de 14,5 m3/m3comb. O coeficiente de excesso de ar é de 1,3 e as fraccoes volimicas
dos gases de combustao sao:

rR02:O.O99;

m2=0,701;

TH20 = 0,150;

rO2= 0,050.

Dados:

V, =145 m’*/m;
l'ro, = 0,099

ry, =0,701

N0 = 0,150

I, = 0,050

a) Determina-se o volume real dos gases de escape
Veo, = Tro, -V, =0,099-14,50=1,436 m*/ m, ,
Vy, =Ty, 'V, =0,701-14,5=10,165 m*/m

Vio =o'V, =0150-14,5=2,175 m*/m;
Vo, =T, -V, =0,050-14,5=0,725 m*/m;

comb

b) determina-se o volume tedrico de ar

Vo, =0,21a~1) V2

VO — VOZ
= 0,21(a 1)
o__ 0725 g5y
0,21(L3-1)

c) calculam-se os volumes tedricos dos gases.

Gases Biatomicos

Ve, =V£2 +(a-1)-V.)-0,79

Vi, =Vg, —(a-1)-V, -0,79

Vh?2 =10,16—(1,3-1)-11,51-0,79 = 7,437 m*/ m®

Gases Triatomicos
Vro, =Veo, =1,436 m* /m’

De agua
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Vo =V +0,0161(—1) V2
Ve o =V, 0 -0,0161(~1) V2
Vv, =2,175-0,0161(1,3-1)11,51=2,12 m* / m’

Pergunta 4 (5,0 valores)

Calcule o calor especifico dos produtos de combustao de um combustivel sabendo que a
temperatura calorimétrica ‘¢ de 1872°C e o combustivel é dado em massa seca com a seguinte
COmMpOsi¢a0:

1 | % de Carbono 52
2 | % de Hidrogénio 24
3 | % de Nitrogénio 5
4 | % de Oxigénio 10
5 | % de Enxofre 6
6 | % de Cinzas 3
7 | % de Humidade 5

Sabendo ainda que o coeficiente de excesso de ar da queima ¢ 1,25.

1. Massa de trabalho do combustivel:
t
ct=c? . 200-W 4940
100
_ t
Ht=H¢ .1OO—W=22,80
100
t
Ni=N¢ .M=4,75
t
ot =0 .100;\/\/:9,50
100
t
gtogd . 100-W =57
100
t
Al — A -M:2,85
100
w'=5
2. Volume tedrico do ar:
3
VO nor = 0,0889-(Ct +0,375-S‘)+0,265- H'-0,0333.0' =10,40{E—g}
3. Volume tedrico dos gases biatdmicos:
t m3
0 _ . o] . = R —
Y, RONor = 0,79 -V ar +0,008 - N =8, 251 "
4. Volume tedrico de agua:
3
VO, oo =0,1116-H'+0,0124-W' +0,0161-V°, =2,774 {T—}
’ g
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5. Volume tedrico dos gases triatdbmicos:

3
Vagur ~1867+(C*+0,3755')/100 - 0,962 H‘_}

6. Volume real dos gases biatdmicos: ’
Vo nor =V 0y, +(a—1)-0,79-V°, =10,300 {T_ga}

7. Volume real de agua: -
Vi, onor =V %4,0+0,0161-(r—1)-V°, =2,815 ’l?_gs

8. Volume real dos gases triatdbmicos: : :
Vao,or =1,867.(C'+0,375.5')/100 = 0,962 T_;

9. Volume do oxigénio excedente: -
Vo,nor =0,21-( =1)-V°, =0,546 H}_gﬂ

10.  Volume dos gases de combustdo:

Vauor =Vao, nor +Veoner + Vi, onor Vo, nor 14,63 {T_ﬂ

11. O poder calorifico do combustivel:
Q! =4,187| 81C" +300H" —26(0' —S') - 6(W" +9H") |=39699,0 [ki/kg]
12. O calor especifico do combustivel é dado por:

Tt :Q\:V/Vpc’c

t
co_Qu _ 39699 :1,45kJ/(m3-°C)
T,V,, 1872-14,63

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
Eng® Isaura Tobela
Eng® Vicente Chirrime
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