
3º ano 6º semestre

Aula 3

Sistemas Energéticos



3 -Teoria da Combustão. Lei 
de Lavoisier - Prática
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Problema 3.1 (I)

Para um combustível líquido que se queima num forno, tendo 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%.

Determinar:

1. A massa de trabalho do combustível;

2. O volume teórico do ar;

3. O volume teórico dos gases biatómicos;

4. O volume teórico de água;

5. Volume dos gases triatómicos;

6. O volume real dos gases biatómicos;

7. O volume real de água;

8. O volume do oxigénio excedente;

9. O volume dos gases de combustão.
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Problema 3.1 Solução (I)

1. A massa de trabalho do combustível calcula-se de:
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Problema 3.1 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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𝑉0
𝐻2𝑂 = 0,1119 . 𝐻𝑡 +  0,0124 . 𝑆𝑡 + 0,0161 𝑉0

𝑎𝑟 = 1,894  
𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  



Problema 3.1 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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𝑉𝐻2𝑂 = 𝑉0
𝐻2𝑂 = 0,0161  𝛼 − 1 . 𝑉0

𝑎𝑟 = 1,940  
𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  

𝑉𝑔 = 𝑉𝑅𝑂2
+ 𝑉𝑅2

+ 𝑉𝐻2𝑂 + 𝑉𝑂2
= 11,238  

𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  



Problema 3.2 (I)

Para 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 4% e com o excesso

de ar de 20%.

Determinar:

1. A massa de trabalho do combustível;

2. O volume teórico do ar;

3. O volume teórico dos gases biatómicos;

4. O volume teórico de água;

. Volume dos gases triatómicos;

6. O volume real dos gases biatómicos;

7. O volume real de água;

8. O volume do oxigénio excedente;

9. O volume dos gases de combustão.
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Problema 3.2 Solução (I)

1. A massa de trabalho do combustível calcula-se de:
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Problema 3.2 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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𝑉0
𝐻2𝑂 = 0,1119 . 𝐻𝑡 +  0,0124 . 𝑆𝑡 + 0,0161 𝑉0

𝑎𝑟 = 1,441  
𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  



Problema 3.2 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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𝑉𝑔 = 𝑉𝑅𝑂2
+ 𝑉𝑅2

+ 𝑉𝐻2𝑂 + 𝑉𝑂2
= 8,611  

𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  

 

𝑉𝐻2𝑂 = 𝑉0
𝐻2𝑂 = 0,0161  𝛼 − 1 . 𝑉0

𝑎𝑟 = 1,461  
𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  



Problema 3.3 

Para um combustível sólido que se queima num forno, tendo 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%.

Determinar:

1. A massa de trabalho do combustível;

2. O volume teórico do ar;

3. O volume teórico dos gases biatómicos;

4. O volume teórico de água;

5. Volume dos gases triatómicos;

6. O volume real dos gases biatómicos;

7. O volume real de água;

8. O volume do oxigénio excedente;

9. O volume dos gases de combustão.
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Problema 3.3 Solução (I)

1. A massa de trabalho do combustível calcula-se de:
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Problema 3.3 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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𝑉0
𝐻2𝑂 = 0,1119 . 𝐻𝑡 +  0,0124 . 𝑆𝑡 + 0,0161 𝑉0

𝑎𝑟 = 1,376  
𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
  



Problema 3.3 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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𝑉𝑔 = 𝑉𝑅𝑂2
+ 𝑉𝑅2

+ 𝑉𝐻2𝑂 + 𝑉𝑂2
= 8,993  

𝑚3𝑁

𝑘𝑔𝑐𝑜𝑚
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