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DISCIPLINA: OPERACOES UNITARIAS II
Cadigo: TPQO28 Carga horéria total: 80 h  Créditos: 04
Nivel: Graduagao Semestre: 5 Pré-requisitos: TPQ009; TPQO17
Tedrica: 68 h Pratica: 12 h
CARGA HORARIA: Pratica profissional: - Extensao: -
Presencial: 80 aulas Distancia: -

Atividades nao presenciais: 16 aulas

EMENTA

Trocadores de calor. Operagdes multiestagios de equilibrio. Operagdes industriais de
transferéncia de massa. Operagdes industriais de transferéncia de calor e massa.

OBJETIVO

Compreender e aplicar os fundamentos das operacdes unitarias envolvendo o transporte de
calor e ou de massa, familiarizando-se com os equipamentos utilizados nessas operagoes.
Resolver problemas operacionais relacionados a trocadores de calor e operacdes
multiestagios de transferéncia de calor e de massa, analisando-os.

PROGRAMA C/H

Programa Teorico:

Unidade 1 — Trocadores de calor: calor; calor latente e tabelas de vapor; calor
sensivel ¢ a equagdo fundamental da calorimetria; trocadores de calor; trocador de
duplo tubo; trocador de casco e tubo; trocador de calor de placas; outros trocadores 16 h
de calor; coeficiente global de transferéncia de calor; fatores de incrustagdo; analise

de trocadores de calor — método da DTML; método da efetividade-NTU.

Unidade 3 — Fundamentos de operacdes multiestagios: grandezas termodinadmicas
(pressao, trabalho, entalpia, energia livre, potencial quimico, fugacidade); equilibrio
de fases — critérios de equilibrio, relacdes e modelos de equilibrio (lei de Henry, lei
de Raoult, outros modelos), diagramas de equilibrio; balangos materiais e de energia,
velocidade de operacdo; célculos de estdgio simples e de multiplos estagios;
operacdes multiestdgios em contracorrente; refluxo; simuladores de processos.

18 h

Unidade 4 — Operacoées de transferéncia de massa: destilacdo (destilagdo simples,
destilagdo flash, destilagdo por arraste, destilagdo fracionada, destilagdo extrativa,
destilacdo azeotropica); absor¢do e stripping de gases; extracdo liquido-liquido 16 h
(extracdo por solvente); extragdo solido-liquido (lixiviag@o); adsorc¢do; troca idnica;
separacao por membranas; aplicagdes industriais.

Unidade 4 — Operacées de transferéncia simultinea de calor e massa:

umidificacao industrial; secagem e liofilizagao de solidos; evaporacao e cristalizacao 10 h
industrial; aplicacdes industriais das operagdes de transferéncia de calor e massa.
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PROGRAMA (CONT.) C/H

Programa Pratico:

Aula Pratica 1 — Trocador de calor de duplo tubo: determinar a efetividade de um

L 02 h
trocador de calor de tubo duplo e comparar com o valor tedrico.

Aula Pratica 2 — Destilacdo fracionada: compreender a operacao de destilacao
fracionada por meio de experimento de purificacdo de uma mistura liquida destilavel 02 h
com aparato de destilacao.

Aula Pratica 3 — Uso de simulador de processos: familiarizar-se com o uso de
simuladores de processos industriais criando modelo de operagdo multiestagio e 04 h
simulando cenérios operacionais.

Aula Pratica 4 — A critério do professor: aula pratica a critério do professor
abordando os contetidos da disciplina ou visita técnica a industrias que utilizem 04 h
operagdes envolvendo predominantemente transporte de calor e ou de massa.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicdo do contetdo teodrico e pratico por meio do método expositivo-dialdgico, com
resolucdo de exercicios e atividades em grupo, inclusive seminarios, além de aulas praticas
em laboratorio de operagdes e processos quimicos ou de aguas, ou ainda visitas técnicas a
industrias de processos quimicos. Algumas atividades e conteudos serdo trabalhados nas
aulas ndo presenciais, preferencialmente aquelas de menor complexidade, como leitura de
textos, preparacdo e elaboracdo de documentos, resolu¢do de listas de exercicios, entre
outros, com a adequada orientacdo e acompanhamento pelo docente responsavel.

RECURSOS

Sala de aula, pincel e quadro branco, computador, projetor, tela de proje¢do, laboratorio de
operagdes e processos quimicos ou de dguas devidamente equipado, veiculos para transporte
de pessoal e equipamentos de protegao.

AVALIACAO

A avaliagdo serd desenvolvida, de forma processual e continua, ponderando os aspectos
qualitativos e quantitativos das competéncias desenvolvidas pelos alunos, tais como: trabalho
em equipe, participacdo nas atividades propostas, bem como por meio de relatorios de aulas
praticas e ou de visitas técnicas, trabalhos e provas escritas tratando dos contetidos e
atividades abordadas na disciplina. As atividades de avaliacdo poderdo contemplar as
atividades nao presenciais, entretanto, as atividades ndo presenciais nao sao consideradas
pelo docente para controle de frequéncia.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BLACKADDER, D. A.; NEDDERMAN, R. M. Manual de operag¢des unitarias. Sao Paulo:
Hemus, 2004.

CENGEL, Y. A.; GHAJAR, A. J. Transferéncia de calor e massa: uma abordagem
pratica. 3% ed. Sao Paulo: MacGraw-Hill, 2009.

GAUTO, M. A.; ROSA, G. R. Processos e operacdes unitarias da induastria quimica. Rio
de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2011.
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BIBLIOGRAFIA BASICA (CONT.)

FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B. Principios
de operagdes unitarias. 2% ed. Rio de Janeiro: LTC, 1982.

GEANKOPLIS, C. J. Transport processes and separation process principles: includes unit
operations. 4.ed. Upper Saddle River, New Jersey: Prentice Hall, 2007.

KREITH, F.; BOHN, M. S. Principios de transferéncia de calor. Sdo Paulo: Thomson, 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

COSTA, E. C. Secagem industrial. Sao Paulo: Blucher, 2007.

DIAS, L. R. S. Operacdes que envolvem transferéncia de calor e de massa. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2009.

INGLEZAKIS, V. J.; POULOPOULOS, S. G. Adsorption, ion exchange and catalysis:
design of operations and environmental applications. Oxford: Elsevier, 2006.

NYVIT, J.; HOSTOMSKY, J.; GIULIETTI, M. Cristaliza¢do. Sio Carlos, SP: EQUFSCar:
IPT, 2001.

PETROBRAS. Operacoes unitarias. Rio de Janeiro: [s.n.], 2005.

SOUSA JUNIOR, R. Experimentos didaticos em fendmenos de transporte e operacdes
unitarias para a engenharia ambiental. Sao Carlos: EQUFSCar, 2013.

Coordenacao do Curso:
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