2.5 Estequiometria

e Mistura Estequiométrica: Quantidade exata de oxidante (0;) para a
queima completa do combustivel.

e Mistura Rica: Menos ar que o necessario.

e Mistura Pobre: Mais ar que o necessério.



2.5 Estequiometria

e Balanco Atdmico

- Atomos se conservam nas reagdes de combustdo. Espécies

nao.
- Combustdo completa sem dissocia¢do de C e H em CO, e H,0
para hidrocarbonetos:
C.H, +a(0, +3.76Ny) — xCO2 + (y/2)H,0 + 3.76aN, (34)
- balanco de O:

a=x+y/4

- composicdo do ar: 21% vol. 02, 79% vol. N2



2.5 Estequiometria

e Razdo ar/combustivel estequiométrica

me . 4.76a W,

(A/F)st - ( )st = 1 que[

M fuel

CHs+Ar — 17.11
H>+ 0, — 8.0
Ci)+Ar — 11.4

e Razdo de Equivaléncia ®

— (A/F)Stq _ (F/A)real
(A/F)real (F/A)stq

D

® < 1: mistura pobre (mais ar)
® = 1: mistura estequiométrica
® > 1: mistura rica (menos ar)

(35)

(36)



2.5 Estequiometria

® e um parametro de “controle” importante no desempenho de muitos
processos de combustao.

e Excesso de Ar

% excesso de ar= 1%(I).IOO%

MCI: A _— —



Camara de Combustao de Turbina a
Gas

O 0 O

Razao de Equivalencia >> 1.0 (ex 2.5; 3.5)
Parametro Global ndo é representativo



Camara de Combustao de MCI — Ciclo
Otto

Razao de Equivalencia = 1.0
Parametro Global é representativo



2.5 Estequiometria

Exercicio:

Calcule a razdo ar/combustivel estequiométrica para etanol (C2H50H)



2.6 Entalpia de Formacao e Absoluta

120
1

e Entalpia Absoluta da espécie

ili(T) i’},,’(Tref) + Ahs,i(T)
| | l (37)

entalpia de formagio da espécie "1" Entalpia sensivel
no estado de referencia (°) devido & mudanga de
(T,:¢=298.15K; P"=1 atm) temperaturade 1,y para T

Entalpia absoluta
da espécie 1"

Convencdo Espécies que, no estado padrao, se encontram com seu estado
natural (mais comum), a entalpia de formacédo vale Zero

ex: Oxigénio a T =298.15K p = 1 atm é O; entdo: h; ¢,

71;’,02 =0



2.6 Entalpia de Formacao e Absoluta
para formar O, tém-se que romper O = O, 71}_0 = 498390 kJ /kmol — O,

498390 kJ [ kmol — O

hio=498390/2 =249195kJ / kmol - O



2.7 Entalpia de Reacao e Poder
Calorifico

—q Ve
REAGENTES — e PRODUTQOS
mistura esteq. ar/comb—s —-sombust. completa (CO;, H;0)
condighes padrao — — condigdes padrao

12 Lei:
ch - ch - m(ho - hi)
=~m
Gve — Wye = ho — h;
wye =0

Gve = ho —hi = hprod - hreag (38)



2.7 Entalpia de Reacao e Poder
Calorifico

e Entalpia de reacdo (Ahg)
AhR = qvc - hprod - hreag (39)

¢ Poder calorifico (HHV, LHV, PCS, PCI)

AH A,
X ou Ah,. =
N fuel M fuel

Ai’c o (40)
PCS (superior) — H,0 liquido nos produtos
PCI (inferior) — H,0 gasoso nos produtos



2.7 Entalpia de Reacao e Poder

Enthalpy, & (k)/kg - C,(H,,)

Calorifico

'R Problema com o estado final
! gas0so.
Este estado nunca é
) atingido.
of &
ul =
5 3
=
i A
i
| ",r;g H,0
+ Y + (perkg C,gH,,)

Note: Not to scale

Temperature



2.8 Temperatura de chama adiabatica

e A pressdo constante (Fornos, turbinas, etc.) da Eq. (33) tem-se:

Qv — Wie = m(ho—hi)

h (kJ [ kgumis: )

(41)

Reagentes Produtos

“ T
h(,-—h,"—“)—/— ——————— )/




2.8 Temperatura de chama adiabatica

¢ A volume constante (MCI) da Eq. (29) e (30)

102 — W2 = mup—u)
—0 —0

U = U

Uprod = Ureag

— Concentrac¢des dos produtos
Equilibrio quimico (CO, H, O, OH)
Combustdo completa (CO,, H,0)

(42)



2.8 Temperatura de chama adiabatica

- Referéncia para temperatura maxima que pode ocorrer;
- Diferenca entre V e P constante;
- Dificilmente (nunca) ocorre no processo de combustao:
- Transferéncia de calor no processo,
- Razao de equivaléncia nao unitaria,
- Combustao incompleta.



