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1.0 Introducao e Motivacao

Combustao: Rapida oxidagao gerando CALOR e LUZ; também oxidagao
lenta acompanhada de relativamente baixa liberacao de calor e nen-
huma luz (Webster’s Dictionary)

— Transforma a ENERGIA contida nas ligacdes quimicas em energia
interna




1.0 Introducao e Motivacao
* Matriz Energética Brasileira

243,7 milhoes tep ( 2% da energia mundial )

BIOMASSA

32,0% 2 PETROLEO E
DERIVADOS
37,9%
GAS NATURAL
HIDRAULICA E i 8.8%
ELETRICIDADE URANIO
15,29% 14%  CARVAO MINERAL
4,8%
Renovaveis: Biomassa:
BRASIL: 47,2% LENHA: 10,19
OECD (2007): 7,2% PRODUTOS DA CANA: 18,0%
MUNDO (2007): 12,7% OUTRAS: 3,8%

Fonte: Ministério das Minas e Energia (2009).



1.0 Introducao e Motivacao

Fases dos combustiveis e aplicacoes

- Soélidos
- Liquidos
- Gasosos
- Pré-misturada
- Nao pré-misturada

Ex: Carvao, MCI, c/carburagdo /coletor admissao, queimadores, a
6leo, gas, motor diesel.



2 COMBUSTAO E TERMODINAMICA

2.1 Revisao de Relagdes de Propriedades

- Propriedades Extensivas x Intensivas
V=vm ou VYN (1)
- Equagao de Estado

- Relacdoentre P, Tev

- Gas Ideal — Forgas intermoleculares negligenciadas

PV — NR” T
| (2)
Const. Univ. dos Gases
Ry = 8315J /[Kmol K]
PV = mRT
| 3)

Const. do GasR=R,, /W
W —peso molecular [Kg/Kmol]

Pv=RT ou P=9pRT 4)

— Em processos de combustado a hipétese de gds ideal é valida devido
as altas temperaturas < baixa densidade.



- Equacao Calorifica de Estado
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 Cp depente da temperatura

* Energia interna e entalpia sensiveis — nao esta computada
a mudanca de espécies quimica



2.2 Misturas de Gases Ideais

N1 moles da espécie 1
N> moles da espécie 2, etc.
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e Fracdo molar da espécie

N; N;

X; =
"T NI +M A+ AN+ Ny N

Analogamente,
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e Fracdo massica da espécie
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e mais
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Massa Molecular da Mistura

Ni
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Ponderagio de cada
peso molecular com fragao
molecular correspondente
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e PPressao parcial da espécie
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— € como se a espécie “i”estivesse sozinha a mesma T e mesmo V. Para
gases ideais (ndo interagem) a pressao total (moléculas chocam-se
com paredes):

P=Y"p (19)

ainda:
P =NR,T

P NR,T N
— = Co_ P; = Px; (20)
P; NiR, T N;




Entalpia de misturas de gases ideais

- Entalpia:
Pmist = Y, yihi (21)
i
Zmisr = Z-Viﬁi (22)
i
lembre-se:
hi = hi(T) = (gases ideais)
e portanto

hn}isf — h})liST(T)



Entropia de misturas de gases ideais

smist(T,P) = D visi(T,P) (23)
i

E,,,,-S,(T.P) - z-\'ifi(T~Pi) (24-)

Da 2% eq’s TDS aplicada a gas ideal:

P:

si(T,P;) = s,-(T.Pref)—RlnP' (25)
ref
P

5i(T.p) = Ei(T-Pref)_Rn[n‘—l (26)

Pref



2.3 Calor latente de vaporizacdo ou entalpia de vaporizagio

hfg(T.P) == hvapor(T,P) _h[lq(TP)

e Equacdo de Clausius-Clapeyron (Van Wylen)

dPsqt _ hfg dTsq
Psqt R T2

sat

assume-se:

Viig < Vvapor
vapor = gas ideal

hfg = cte

Determina-se Ps;; dado Tya1, Tsat2, Psatl-

(27)

(28)



2.4 1a Lei da Termodinamica

e Sistema Fechado (massa Fixa)




2.4 1a Lei da Termodinamica

102 — 1W2 = AE) 2
| l | (29)
Calor liquido trocado Trabalho liquido Variagdo da energia do sistema
entre os estados 1e 2 entre os estados 1 e 2 entre os estados 1 e 2
E 12 g (30)
=m u - V- Z
N~ 2=~ \g —
interna cinética potencial

uma forma especiﬁca

192 —1 w2 = Ae1 2
na forma da taxa: (=-A?)

.. dE
0-W =52 (31)



2.4 1a Lei da Termodinamica

e Sistema aberto ou volume de controle

Superficie de controle

f—Volume de controle
aininininininin T———- ]
|
|
| ) )
e+ Pv)i— dmve _ 0, AEer _ 0 | —s7ii(e+ pv),
I drt dt |




2.4 1a Lei da Termodinamica

para regime permanente (aa—(,) =0)

Ove — Wye = ey — me;+ m X ( Povo — Pivi)
Trabalho liquido
Qualquer trabalho que associado a forgas de pressiao

Fluxo massico

nao o de bombeamento onde o fluido cruza as fronteiras,

trabalho de “bombeamento”

(32)
ainda na forma:

2 2

. . 1
Ove —Wye = it (hO—hi)—i‘E(V(')—V,)+g(ZO—Zz‘) (33)



