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Pergunta 1 (5,0 valores)

Qual a temperatura de saida dos gases de escape pela chaminé, de um gerador de vapor que queima
coque com a seguinte composi¢do em percentagem, dada em massa seca:

Carbono 69
Hidrogénio 2
Nitrogénio 7

Oxigénio 10
Enxofre 7
Cinzas 5

Humidade 7
Sabendo ainda que as perdas com gases de efluentes sdo de 3,8%, as perdas associadas ao calor
sensivel nos gases secos de combustdo sao de 3,5% e a temperatura do ar ambiente € #,= 30°C.

T,=30°C

My = 1%

q,=38%
P.=3,5%

C'= C’(100-w)/100
H'= H*(100-W)/100
N'=N*(100-W)/100
0'= 0’(100-%)/100
S'= 87(100-w)/100
A'= A*(100-W)/100
w=w

<

C'= 69(100—7)/100 = 64,17%
H'= 2(100-7)/100 =1,86%
N'=7(100-7)/100=6,51%
O' = 10(100-7)/100=9,3%
S'= 7(100-7)/100=6,51%
A= 5(100-7)/100 = 4,65%
W'=17%

qs :ch +PH20 [%]
PHZO =q,— P,

8¢

P, ,=3,8-3,5=0,3%
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O/ =4,187[(81-C' +300H" —26(0" —S")—6(W" +9H") | =23199 Lf"‘] }
gcnmb

5y (mH20+9H)-[210Q—4,2-Ta +2,1-T, |
(7+9:1,86)-[210-4,2:30+2,1-7, |
T 23199

T,=99,6°C

Pergunta 2 (5,0 valores)

Determine o consumo de combustivel de um gerador de vapor aquatubular que produz 35000
kg/h de vapor sendo as entalpias do vapor saturado e da dgua saturada de 2923 kj/kg ¢ 742
kJ/kg respectivamente. A caldeira tem grelha de cadeia de percurso directo com o minimo de
perdas de calor devido ao combustivel nao queimado e queima carvao mineral com a seguinte
composi¢ao dada em massa de combustivel: Carbono 65%, Hidrogénio16%, Nitrogénio 6%,
Oxigénio 8%, Enxofre 5%, Cinzas 2% e Humidade de 2%, sabendo ainda que as perdas com
gases de efluentes sao de 3,8% e que a temperatura do ar ambiente é de 30°C

Dados:

G =35000 kg / h
B=?

hg =2923 kj / kg
hf =742 kj | kg
q,=3,8

q3:155

q,=3

q5=1,08

q=0

Massa de trabalho do combustivel
_ e 100—(4 )

c = 62,4%
100
gt t
Hfzycwzls,gs%
100
gt t
N = N 1O AT 5 60,
100
t t
0 =0 10U AW _ 5 gy,
100
t t
g g 100-( Y
100
A =2%
W' =2%

O poder calorifico inferior determina-se de:
0! =4,187| 81C" +300H" ~26(0' = ')~ 6(W" +9H") |=36620 [kI/ke]
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As perdas determinam-se de:
q3 = 1,5% (da tabela 14.1)
q4 = 3 % (da tabela 14.1)

1,4 -
% 1 [ """‘Ih__\‘.-‘-‘-“.
2 08 e —
i1 _"—‘_-_l_-_
5 08
L]
504
&
o 02
0 3
20 40 &0 &0 100
Produgao [th]

g5 =1,08 [%] (do 4baco)

g6 = 0 % (valor de cinzas muito reduzido)

O rendimento da caldeira determina-se de:

7, =100-2 2100~ (g, + g, + 4, + 45 +4,)

disp
1, =100—(3,8+1,5, +3+1,08+0)
1, = 90,62

O consumo de combustivel do gerador determina-se de

. G(h,~h,)
771;'Qi
G-(h, —h _
p=<t S— ) =350908(62923 742) _ 5300 [ke/h] ou 0,639 [kes]
MO, : ’0 -36620

Pergunta 3 (5,0 valores)

Escolher um queimador compacto para uma fornalha que funciona com um combustivel
gasoso sabendo que a pressao na conduta de alimentacdo de gas é de 60 mbar, a contrapressao
dentro da fornalha de 18 mbar, a poténcia da fornalha é de 2000 kW e o seu rendimento
térmico de 85%. Fazer também a selecgdo da valvula de gas.

A composi¢ao do combustivel em massa de trabalho apresenta-se a seguir em percentagem:
H>=3,5, CO=4, H.S =3, CH4=60, CoHs =3, CsHg =2, CoH4 =3, C4H1o =2, CsHi2 =3, C3Hg
=3, C4Hs=3, CO2 =4,49, N2 =4, Oz =2, A=0, W= 0,01

H.=3,5 %
CO=4%

H.S =3 %

CH.=60 %
CoHs =3 %
CsHs =2 %
CoHL =3 %
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CaHio =3 %
CsHip, =3 %
CsHs =3 %
CiHs=3
CO, =3 %
N, =4,49 %
0, =2%
A=2 %
W= 0,01 %

O' =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},, |

comb

Q' =41708 ki/m’,, |

comb

P
Cqueim = [kW]
f
queim = 2000 = 2353 [kW]
,85
: C..3,6m
meb — __gqueim m N
o h
3
comb _ 22836 _ 203,1 m N ou 0,05641[m’ /5]
41708

O queimador escolhido é o GP-300M ou o GP-300M-11

Como o valor da pressiao de entrada de gas ¢ de 60 mbar, a contrapressiao da fornalha de 18 mbar, a
capacidade requerida do queimador de 2328 kW, entdo a pressao efectiva é de 60 mbar - 18 mbar =

42 mbar. A valvula escolhida é a DMV-D 50

Pergunta 4 (5,0 valores)

Uma turbina edlica de duas pas com diametro de 12 metros é colocada num suburbio
arborizado a altura de 60 metros, onde a pressao atmosférica é de 101,1 kpa, a temperatura de
25°C, sabendo ainda que a altura de 10 metros o vento tem a velocidade de 6 m/s. Calcule

para esta turbina:
a) A poténcia disponivel do vento;
b) A poténcia maxima extraida;
c) A poténcia possivel da turbina;
d) A velocidade de rotacao da turbina em RPM;
e) O torque a que a turbina esta sujeita

Dados:
v=15m/s
P =101300 Pa

Correcgdo do 2° Teste de Sistemas Energéticos 2023

Pagina 4 de 6



d=15m

T=20°C
R =287 J/kgK
C, =0,592
h o
V,=V,| —
h 10(10)
0,45
V60=6x(@J = 13,44 [m/s]
10
Pr=mrr =M _ L
V RT
P 101100

p =1,182[kg / m’]

T RT  287x(25+273,15)

a) A poténcia disponivel do vento determina-se de:

1 ;
Pdisp :EpAVmc
1 1 7zd?
P =E,0AV6% =5PTV630
2 2
Py, = p%rfg 1182702 3 44
P, =162112 [W]

b) A poténcia maxima extraida determina-se de:

B = %CPPA V: =Cppg, <P

ext vent

P, =0.593x162112 =96132 [W]

c) A poténcia possivel da turbina determina-se de
1
Pposs = E pturbinaIOA I/j,m = Cpturbina X Pvent
P .=0,45x162112=72950 [W]

poss
O rendimento aerodinamico retira-se da figura 26.2 para Q=11 com duas pas
Cprurbina=0,45

d) A velocidade de rotacdo da turbina em RPM
Para este tipo de turbinas, a velocidade periférica especifica ¢ de 11 (ver grafico 26.9) e
resulta que:

0="2 11
a):Q‘V;ent :QV602

r d
SRRIEEYIE SRR

e) O torque a que a turbina esta sujeita serd
L Pooss _ 72950

=2961 [N -m]
w 24,6
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