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IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:
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CODIGO | NOME DA DISCIPLINA TURMA SEMANAIS AULA SEMESTRATS
EQA5331 | Operagoes Unitarias de 07216 04
PO 72
Transferéncia de Calor I

PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) CONTATO
German Ayala Valencia g.ayala.valencia@ufsc.br
PRE-REQUISITO(S)

CODIGO NOME DA DISCIPLINA

EQA5416 Fenémenos de Transferéncia II
EQUIVALENTES

ENQ1331 ou ENQ5331

CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
ENGENHARIA QUIMICA

EMENTA
Operagoes Unitarias da Industria Quimica envolvendo fendmenos de transferéncia de calor
(trocadores de calor, evaporadores, geracao de vapor, combustao e refrigeracao).

OBJETIVOS

GERAL:

Ao final do curso o aluno devera estar apto a dimensionar e selecionar equipamentos que
envolvam a transmissao de calor.

ESPECIFICOS:
O aluno devera estar apto a:

- Dimensionar e selecionar trocadores de calor de tubos duplos;

- Dimensionar e selecionar trocadores de calor de casco e tubos;

- Ter nogOes de dimensionamento de trocadores de calor a placas;

- Dimensionar e selecionar evaporadores de simples e de multiplo efeito;

- Dimensionar e selecionar geradores de vapor;

- Identificar diferente combustiveis utilizados na industria e realizar calculos
estequiométricos de combustdo; e

- Identificar ciclos de refrigeracao e aplicacdes.

CONTEUDO PROGRAMATICO
| - Principios de analise dimensional aplicados ao mecanismo de transferéncia de calor por

conveccdo. Obtencdo dos grupos adimensionais relevantes do fendmeno.

2 - Correlagdes para o coeficiente de pelicula no interior de tubos e anulo para
escoamento laminar e turbulento. Coeficiente global de transmissdao de calor. Coeficiente
pelicular de controle. Determinacdo da média logaritmica da diferenca de temperatura
contra-corrente e paralelo. Recuperacdo de calor em contracorrente. Temperatura
calorica e temperatura da parede do tubo.
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3 - Trocadores com tubo duplo: coeficientes peliculares; diametro equivalente; fatores de
incrustacdo. Queda de pressao em tubos e anulos. Trocadores com tubo duplo com
ligacGes em série e em paralelo. Verdadeira diferenca de temperatura para ligagbes em
série e em paralelo. Correcdo de viscosidade.

4 - Trocadores com tubos e carcaca. Chicanas. Espacamentos dos tubos. Didmetro
equivalente. Coeficiente de pelicula. Verdadeira diferenca de temperatura em trocadores |-
2. Queda de pressdao no interior dos tubos e na carcaga. Trocadores usando agua. Vapor
como meio aquecedor. Trocadores a placas.

5 - Geradores de vapor. Combustiveis. Equipamentos utilizados em processos com
chamas. Producao de calor. Distribuicdo de vapor.

6 - Evaporadores. Tipos e aplicacbes. Transferéncia de calor nos evaporadores.
Capacidade e economia de evaporadores de simples e multiplos efeitos. Equipamentos
auxiliares. Projeto Térmico de Evaporadores.

Aula Conteldo

04/03 Apresentacdo da disciplina e do plano de ensino. Estudo dos principios de transferéncia
de calor (aula presencial)

09/03 Estudo dos principios de transferéncia de calor

11/03 Trocadores de calor: tipos de equipamentos e coeficiente global de
transferéncia de calor (aula presencial)

31/08 Trocadores de calor: fator de incrustagao (aula presencial)

02/09 Trocadores de calor: método da diferenca de temperatura média logaritmica (aula
assincrona)

07/09 Dia néo letivo — Independéncia do Brasil

09/09 Trocadores de calor: método da efetividade — NTU (aula assincrona)

14/09 Trocadores de calor a placas (aula assincrona)

16/09 Trocadores de calor com tubo duplo (aula assincrona)

21/09 Trocadores de calor com tubo e carcaga (aula assincrona)

23/09 Selecdo de trocadores de calor e queda de pressdo (aula assincrona)

28/09 Avaliacdo sobre trocadores de calor

30/09 Evaporadores: tipos de equipamentos (aula assincrona)

05/10 Evaporadores: elevagdo do ponto de ebulicdo de uma solucdo (aula assincrona)
07/10 Evaporadores: coeficiente global de troca térmica (aula assincrona)

12/10 Dia nédo letivo - Nossa Senhora Aparecida

14/10 Evaporadores de simples e multiplos efeitos (aula assincrona)

19/10 Evaporadores de simples e multiplos efeitos (aula assincrona)

21/10 Avaliacdo sobre evaporadores

26/10 Combustdo: definicdo de combustivel e tipos de combustdo (aula assincrona)
28/10 Dia néo letivo — Dia do Servidor Publico

02/11 Dia néo letivo — Finados

04/11 Combustdo: calculo estequiométrico da combustdo (aula assincrona)

09/11 Combustdo: gases residuais/fumos (aula assincrona)

11/11 Combustdo: poder calorifico superior e inferior (aula assincrona)

16/11 Geradores de vapor: principais constituintes, tipos de caldeiras, eficiéncia de um
gerador de vapor (aula assincrona)

18/11 Geradores de vapor: reaproveitamento do condensado (aula assincrona)

23/11 Refrigeragdo: refrigerantes (aula assincrona)
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25/11 Refrigeracdo: ciclos de refrigeracdo e aplicacdes (aula assincrona)
30/11 Avaliacdao sobre combustao, geradores de vapor e refrigeragao
02/12 Seminarios (aula sincrona)

07/12 AvaliacoOes faltantes (2.a chamada)

09/12 Avaliacao de recuperacao

14/12 Divulgacao da nota final e correcado das avaliagdes

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
Sistema de comunicacao: a comunicagdo com os alunos sera pelo ambiente virtual de
ensino e aprendizagem do Moodle.

Aulas sincronas: as aulas sincronas serdo realizadas pelo Google Meet e/ou Conferéncia
Web orientadas a recapitular os conteudos e sarar as duvidas dos alunos.

Atividades assincronas: aula expositiva previamente gravada e disponibilizada aos
alunos pelo Youtube.

Modelo de tutoria a distancia: para as atividades assincronas o professor sera o tutor.
Identificacdo do controle de frequéncia das atividades: Presenca nas atividades

sincronas sera computada pelo acesso online. Presenca nas atividades assincronas sera
computada pela participacdo no Forum do Moodle.

METODOLOGIA DE AVALIAGCAO
A avaliagdo quantitativa serd realizada em 5 momentos distintos durante o decorrer do semestre
letivo:

- Entrega dos trabalhos propostos durante as aulas remotas (Al).

- Realizagdo de uma primeira prova via Moodle sobre os contelidos abordados em sala de aula (A2).
- Realizagdo de uma segunda prova via Moodle sobre os contelidos abordados em sala de aula (A3).
- Apresentagdo dos projetos durante um seminario via Moodle (A4).

- Realizagdo de uma terceira prova via Moodle sobre os conteidos abordados em sala de aula (A5).

Sera aprovado o aluno que obtiver nota igual ou superior a 6,0 (seis virgula zero) e tiver presenca
minima de 75% (setenta e cinco por cento, aulas sincronas e assincronas). Onde a nota final (NF)
sera:

NF = 0,20*A1 + 0,20*A2 + 0,20*A3 + 0,20*A4 + 0,20*A5
Sendo:

Al: Avaliacao 1.
A2: Avaliagdo 2.
A3: Avaliagao 3.
A4: Avaliagao 4.
A5: Avaliagao 5.

O aluno com frequéncia suficiente (= 75%, aulas sincronas e assincronas) e média das notas de
avaliacGes do semestre entre 3,0 (trés virgula zero) e 5,5 (cinco virgula cinco) tera direito a uma
nova avaliacdo que sera composta por todas as tematicas vistas na disciplina.

Sera aprovado o aluno que obtiver nota igual ou superior a 6,0 e tiver presenca minima em 75% das
aulas programadas.

BIBLIOGRAFIA BASICA

As notas de aula, apresentacoes, slides, videos, referéncias, entre outros, sera disponibilizado pelo
professor posteriormente, garantindo o acesso do estudante a material adequado.

Bicca. Modelagem hierarquica de trocadores de calor casco e tubos. Dissertagdo, USP. 2020. Material
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de acesso aberto: http://livros01.livrosgratis.com.br/cp047393.pdf.

Lopes. Desenvolvimento de um sistema gerador de calor com opgdo para aquecimento direto e
indireto de ar. Tese de doutorado. UFV. 2002. Material de acesso aberto:
https://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/9473/texto%20completo.pdf?sequence=1&is
Allowed=y.

Oliveira. Refrigeragao e Cadeia do Frio para Alimentos. USP. 2020. Material de acesso aberto:
https://repositorio.usp.br/item/002998153.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
Sites para consultas de peridédicos: SCIENCE DIRECT, WEB OF SCIENCE, SCIELO.

OBSERVACOES
O atendimento aos alunos sera realizado nas quintas-feiras das 14:00 as 17:00 h via Web

conferéncia.
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