UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA - EEL

BALANCO DE MASSA E ENERGIA

REACOES DE COMBUSTAO

Professor : Geronimo




Balanco de Massa envolvendo reacoes
de combustao

(JCombustao

d

E areacao de um combustivel com o oxigénio.

Comburente
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dTipos de combustiveis

Carvao

Bagaco de cana
Oleo combustivel

Independente do tipo de combustivel, os atomos que reagem com
oxigénio sao Carbono (C), Hidrogénio (H) e Enxofre (S).
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JProcesso de combustao

Combustao ou queima é uma reacao quimica exotérmica entre uma
substancia (combustivel) e um gas (comburente), geralmente o oxigénio
para liberar calor.

Em geral, a fonte de oxigénio é o ar. Assim, considera-se a massa molar
média do ar como:

Composi¢cao molar: 21% em O, e 79% em N,

Massa molar média (MM) = (0,21 x 32) + (0,79 x 28) = 29
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JProcesso de combustdo
As reacoes de combustao ocorrem de acordo com seguintes equacoes:

C+ O, 2 CO, Reagdo completa
C+ %0, > CO Reacdo incompleta
H, + %0, > H,0

S+ 0, > SO,
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JProcesso de combustao

A medicao dos gases oriundos do processo de combustao pode ser
realizada através do aparelho ORSAT.

Ou
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Na analise de reacdoes de combustao faz-se importante definir a
composicao: base umida ou base seca.

Exemplo:
Considere um gas com a seguinte composicao, co, > 20%
base umida: CcO 2> 15%
N, -2 45%
H,O -2 20%

Considerando 100 mols de gas, tem-se:

80 mols de gas seco + 20 mols de H,O

Assim, a composicao em base seca é dada por:

Yco, =20/80 =0,2500 (25,00%)
Yoo  =15/80 =0,1875 (18,75%)
YN, = 45/80 = 0,5625 (56,25%)
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JAr tedrico e ar em excesso

Uma pratica comum para aumentar a conversao de uma reacao é
alimentar o reagente mais barato em excesso em relacao aos demais
reagentes.

Em processos de combustao, o oxigénio oriundo do ar é alimentado em
excesso. Assim, tem-se:

Oxigénio tedrico: € a quantidade estequiométrica obtida a partir da
qguantidade de combustivel.

Ar tedrico: é a quantidade de ar que contém o oxigénio tedrico.

Ar em excesso: é a quantidade de ar que excede a quantidade teorica.
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(leS de ar)alimentadﬂ — (leS de ar)tEfJFiCD

0p excesso de ar = x 100
(ITIDIS de ar)tEfJI"iEG

Sabe-se que o ar contéem 21% de O, em base molar; logo, o excesso de
ar também pode ser calculado a partir das quantidades de oxigénio
alimentada e tedrica, como segue:

(DEJaIimentadﬂ — (Gz)tec’:ricﬂ
04 excesso de ar = x 100

(DE )tec’:ricc:
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Exemplo:

Em um equipamento de combustao, sao alimentados 300 mols de
propano por hora e 9.000 mols de ar por hora. Calcule a quantidade de
OXigénio em excesso.

Solucao:
C,Hy + 50, = 3CO, + 4H,0

O oxigénio tedrico e o oxigénio alimentado sao calculados como sendo:

o mol C;Hg /5 mol O, o mol 0,

O,teorico = 300 ( ) O, tedrico = 1.500
h mol C;Hg h

_ mol ar /0,21 mol O, _ mol O,

0,alimentado = 9000 ( ) 0,alimentado = 1.890
h mol ar h
1.890 — 1500

AREKCESSG — x 100 ARE;{EESSG = 26 %

1.500
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Proposto:
Em um equipamento de combustao, sao alimentados 400 mols de
butano por hora e 15.000 mols de ar por hora. Calcule a quantidade de

OXigénio em excesso.
Solucao:

C,H,, + 13/20, > 4CO, + 5H,0

o mol C,H;, /6,5 mol O, mol O,
0,tedrico = 400 ( ) 0,teorico = 2.600
h mol C,H;, h
_ mol Ar /0,21 mol O, mol O,
0,alimentado = 15.000 ( ) 0,aliementado = 3.150
h mol Ar h
3.150 — 2.600

AREKCESSG — 21 %

ARexcessn _ 2 600
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Combustiveis de veiculos automotivos alternativos a gasolina vém
sendo avaliados por gerarem menor quantidade de poluentes em
confronto com a gasolina. O propano comprimido tem sido sugerido
como combustivel para veiculo. Suponha que em um teste 20 kg de
C;Hg sao queimados com 400 kg de ar para produzir 44 kg de CO, e 12
kg de CO. Qual foi o percentual de excesso de ar?

Solucao:

C,Hy + 50, > 3C0, + 4H,0
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