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A. Definicions referents a les propietats dels combustibles i a la combustió 

Per a combustibles gasosos, el factor determinant per a que es produeixi un foc és la 

concentració en l’aire. Així doncs es defineixen els següents conceptes aplicables a 

combustibles gasosos i als vapors que desprenen els combustibles líquids i sòlids: 

̶ Límit Inferior d’Inflamabilitat (L.I.I): Concentració mínima de vapor o gas mesclat 

amb l’aire, per sota de la qual, no esdevé la propagació de la flama al posar-se en 

contacte amb una font d’ignició. 

̶ Límit Superior d’Inflamabilitat (L.S.I): Concentració màxima de vapor o gas 

mesclat amb l’aire, per sobre de la qual, no esdevé la propagació de la flama al posar-

se en contacte amb una font d’ignició. 

Combustible L.I.I [%] L.S.I [%] 

Hidrogen 4 76 

Metà 5 15 

Butà 1,8 8,4 

Propà 2,1 9,5 

Gasolina 1,3 7,1 

Etanol 3,3 19 

Gasoil 0,6 6,5 

Taula A.1: Limits inferior i superior d’inflamabilitat de diferents combustibles 

Font: International Chemical Safety Cards   

Donat que una combustió és una reacció en estat gasos quan hom té un combustible líquid 

o sòlid l’element que està reaccionant no és el material sòlid o líquid sinó els vapors que 

aquests desprenen. En conseqüència es defineix el següent concepte que té més aplicació per 

als estats sòlid i líquid. 

 ̶ Temperatura d’inflamació: Temperatura a la què un combustible emet vapors 

inflamables suficients per a arribar en l’atmosfera al límit inferior d’inflamabilitat a 

partir del qual amb una font d’ignició externa es pot produir una combustió no 

automantinguda. 
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Temperatura d’inflamació [ºC] 

Fusta entre 200 i 300 

Gasolina -21 

Etanol 13 

Gasoil 52 

Hidrogen Gas inflamable 

Metà Gas inflamable 

Propà -104 

Butà -60 

Taula A.2: Temperatura d’inflamació de diversos combustibles 

Font: International Chemical Safety Cards 

Un altre paràmetre interessant a definir és el següent, 

 ̶ Energia mínima d’ignició: aquest paràmetre indica l’energia mínima necessària per a 

iniciar la combustió d’una mescla inflamable. Depèn de la concentració del 

combustible en l’aire. Els menors valors de l’energia mínima d’ignició es donen al 

voltant de la concentració estequiomètrica. 

Tant en combustibles gasosos com en líquids i sòlids pot ocórrer que el combustible s’inflami 

espontàniament sense cap mena de font de calor exterior aleshores es defineix el següent 

concepte,  

 ̶ Temperatura d’autoignició: Menor temperatura a partir de la qual un combustible, 

en contacte amb l’aire, inicia espontàniament la seva combustió sense necessitat d’una 

font externa d’ignició.  

Temperatura d’autoignició [ºC] 

Gasolina 250 

Etanol 363 

Gasoil 254 – 285 

Hidrogen 500 – 571 

Metà 537 

Propà 450 

Butà 365 

Taula A.3: Temperatura d’autoignició de diversos combustibles 

Font: International Chemical Safety Cards 

La reacció de combustió pot ocórrer de forma precipitada o violenta amb la qual cosa es 

defineix, 

 



Recuperació energètica dels fums residuals en la producció d’hidrogen       pàg. 5 

 

̶ Deflagració: és una combustió sense explosió amb una velocitat de propagació entre 

1m/s i la velocitat del so. 

 ̶ Detonació: combustió supersònica. Esdevé en fraccions de segon generant un intens 

calor i desplaçant una gran quantitat de gasos a alta pressió. Sinònim d’explosió.   
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B. Càlculs considerant gas real 

A continuació es presenten els càlculs realitzats per a determinar les calors d’evaporació i 

sobreescalfament de l’aigua i de l’etanol considerant gas real. 

B.1 Calor necessària per a vaporitzar i sobreescalfar l’aigua 

 

 

 

 

 

Taula B.1: Propietats reals de l’aigua a una temperatura i pressió donades 
Font: Vargaftik, 1975. 

 

Mitjançant el mateix mètode presentat a la memòria però substituint ara els valors de les 

entalpies corresponents a gas real s’obté, 

Q1 = 10,32 W 

Diferència respecte al càlcul presentat en la memòria = 0,4 % 

B.2 Calor necessària per a vaporitzar i sobreescalfar l’etanol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula B.2: Propietats reals de l’etanol a una temperatura i pressió donades 
Font: Vargaftik, 1975. 

 

I per al cas de l’etanol, 

 

Q2 = 2,49 W 

Diferència respecte al càlculs presentat en la memòria = 6,16 % 
 

hl [kJ/kg] hv [kJ/kg]

P[bar] 8,6

T[ºC] 20

P[bar] 8,6

T[ºC] 173,33

P[bar] 8,6

T[ºC] 173,33

P[bar] 8,6

T[ºC] 400
3266,57

-

-

84,62 -

733,79 -

2770,17

hl [kJ/kg] hv [kJ/kg]

P[bar] 8,6

T[ºC] 20

P[bar] 8,6

T[ºC] 144,76

P[bar] 8,6

T[ºC] 144,76

P[bar] 8,6

T[ºC] 400

-
1.251,38

1.845,32
-

44,29
-

431,59
-
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