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PRE-REQUISITO(S)

CODIGO NOME DA DISCIPLINA

EQA5341 | Termodindmica para Eng. Quimica I

EQUIVALENTES

ENQ5342

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

ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS

EMENTA

Propriedades termodindmicas das misturas homogéneas. Propriedade molar parcial. Propriedade em
excesso. Coeficiente de atividade. Equilibrio de fase. Coeficientes de atividades obtidos
experimentalmente. Equilibrio quimico. Equilibrio multireacional.

OBJETIVOS

Desenvolver no aluno a capacidade de avaliar, equacionar e calcular propriedades termodinamicas de
substancias puras e misturas e o equilibrio de fases. Especificamente, objetiva-se:
a) Colocar o equilibrio de fases segundo os Postulados da termodindmica, vistos na disciplina
anterior;
b) Descrever qualitativamente solugGes, compreender os tipos de interagdes interparticulas e suas
consequéncias no calculo de propriedades termodindmicas;
c) Efetuar a modelagem da fase gasosa utilizando correlagdes e equagdes de estado; emprego da
fungdo geradora residual de Gibbs e sua fungao auxiliar associada (coeficiente de fugacidade);
d) Efetuar a modelagem da fase liquida através da funcao geradora em excesso de Gibbs e sua
fungdo auxiliar associada (coeficiente de atividade);
e) Calculo do equilibrio de fases usando as diversas notagbes de isofugacidade; Calculo do
equilibrio quimico.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Equilibrio de fases

a) Colocacdo do problema segundo os Postulados da Termodinamica

b) Verificacdo das variaveis de Calculo

c) Dificuldades de avaliacdo do Equilibrio através do Potencial Quimico
2) Descrigao Qualitativa de Solugdes

a) Interagdes Moleculares

b) Solugdes ideais como Casos Particulares de Solucdes Reais
3) Propriedades Parciais Molares

a) Definigao de Propriedade Parcial Molar

b) Calculo de Propriedades Termodinamicas em Solugdes Reais e Ideais
4) Descrigao e Modelagem da Fase Gasosa

a) Comportamento da Fase Gasosa-Relacoes PVT.

b) Equacgdes de Estado Semiempirica.

c) Equagao Virial.
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5)

6)

7)

8)

d) Correlagdo para o 2° Coeficiente do Virial.

e) Teoria dos Estados Correspondentes.

f) Correlacao Generalizada.

Definicdo de Fungdes Auxiliares

a) Fugacidade e Coeficiente de Fugacidade.

b) Calculo do Coeficiente de Fugacidade usando EquagGes de Estado e correlacGes generalizadas.

Descricdo e Modelagem da Fase Liquida

a) Definigdo de Fungdes em Excesso como Fungdes Geradoras.

b) Atividade e Coeficiente de Atividade.

c) Estados Padroes

d) Modelos para o coeficiente de atividade.

e) Métodos de Contribuicdo de Grupos.

Caélculo do Equilibrio de Fases.

a) Equilibrio Liquido-Vapor a Baixas Pressoes.

b) Avaliacao da modelagem das Fases vapor e liquida na Predigdo do Equilibrio e Comparacdao com
dados Experimentais.

c) Estimagdo de Parametros de Equacoes de Estado e de Coeficientes de Atividade.

d) Equilibrio Liquido-Liquido. Predicdo e Estimagdo de Parametros.

Equilibrio Quimico

a) Calor Padrao de Reagao.

b) Coordenadas de Reagao.

c) Calculo do Equilibrio Quimico

CRONOGRAMA

Data Conteido

25/08 | Apresentacao da disciplina

30/08 | Aula 1 - Conceitos Basicos de Termodinamica

01/09 |Aula 2 - ELV: Introdugdo - Parte 1

06/09 |Aula 2 - ELV: Introdugdo - Parte 2

08/09

Aula 3 - Lei de Raoult
Tarefa 1: Graficos_Lei de Raoult

13/09 |Aula 4 - Lei de Henry e Raoult Modificada

15/09

Aula 5 - Resolugdo de Problemas
Tarefa 2: Leis de Raoult e Henry

20/09 |Aula 6 - Coeficientes de Separagdo e Calculo Flash

22/09 Aula 7 - Azeotropia

Tarefa 3: Flash e Azeotropia

27/09 | Aula 8a - Dados Experimentais de ELV - Teoria

29/09

Aula 8b - Aula Pratica: Dados Experimentais de ELV
Tarefa 4: Dados ELV

04/10 |Aula 9 - Propriedade Parcial Molar (PPM)

06/10 |Aula 10a - Determinacdo Experimental de Volume Parcial Molar - Parte Tedrica

11/10

Aula 10b - Determinagdo Experimental de Volume Parcial Molar - Parte Pratica
Tarefa 5: VPM

13/10 |Revisdo do Conteldo para Prova 1

18/10 |SAEQA

20/10 |SAEQA

25/10 |Prova 1 (Avaliagao Escrita — AE1)

27/10 |Aula 11 - Programas para Calculos de Equilibrio - Parte 1

01/11 |Aula 11 - Programas para Calculos de Equilibrio - Parte 2

03/11 |Aula 12 - Fugacidade de Misturas - Parte 1

08/11 |Aula 12 - Fugacidade de Misturas — Parte 2

10/11

Aula 13 - Fugacidade de Liquidos
Tarefa 6: Fugacidade

15/11 |Dia N&o Letivo - Feriado da Proclamacado da Republica

17/11 |Aula 14 - Propriedades em Excesso e Coeficiente de Atividade - Parte 1

UFSC/CTC/EQA- Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos, Campus Universitario, Trindade, Caixa Postal 476 CEP 88040-900

Floriandpolis, SC. Fone: (48) 3721-6340; E-mail: ega@contato.ufsc.br, URL: http.//www.eqa.ctc.ufsc.br




& L Universidade Federal de Santa Catarina
S Centro Tecnologico

patay Departamento de Engenharia Quimica
UFSC e Engenharia de Alimentos

22/11 Aula 14 - Propriedades em Excesso e Coeficiente de Atividade - Parte 2 - Lista de
Exercicios: Prop. Excesso e Gama

24/11 Aula 15 - Calculo de Equilibrio Liquido-Vapor (ELV)
Apresentacao do Problema Individual (PI)

29/11 |Aula 16 - Calculo de Equilibrio Liquido-Liquido (ELL)

01/12 Aula 17 - Célculo de Equilibrio Sélido-Liquido (ESL)
Entrega do Problema Individual (PI)

06/12 |Aula 18 - ELLV e Estabilidade de Fases

08/12 |Prova 2 (Avaliacao Escrita — AE2)

13/12 |Apresentagdao do Trabalho em Grupo (TG)

15/12 |Apresentagao do Trabalho em Grupo (TG)

20/12 | Prova de Recuperacao (REC)

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

e As atividades Sincronas se referem as aulas presenciais entre docente e discentes na sala de aula
do PPGEAL na UFSC.

e As atividades Assincronas se referem a tarefas, trabalhos e estudo de conteldos realizados em
periodos distintos da aula presencial e a critério do aluno. Todos estes materiais estardo disponiveis
no Moodle.

e Alunos poderao realizar consultas ao professor de forma presencial ou virtual por meio de plataformas
de videoconferéncia como Google Meet, Conferéncia Web RNP, Microsoft Teams, etc.;

e Sera criado um grupo de Whatsapp (docente e discentes) para duvidas dos contetdos da disciplina;

e A frequéncia sera observada nas aulas presenciais pelo registro na lista de chamada;

Todo o material didatico como aulas em PDF, aulas gravadas, materiais didaticos, listas de exercicios,
programas gratuitos para calculos de propriedades termodindmicas e equilibrio serdo disponibilizados
no Moodle da disciplina.

METODOLOGIA DE AVALIAGCAO

O desempenho dos estudantes sera avaliado pelos seguintes itens:

Realizagdo das Tarefas de Atividades Assincronas (TAA):

Resolugao de um Problema Individual (PI);

Realizagcdo de um Trabalho em Grupo (TG);

Avaliacdes escritas (Provas 1 e 2);

Comparecimento minimo a 75% das aulas, conforme normas da UFSC (Resolugdo n°
017/CUn/1997)

A e

a) Tarefas de Atividades Assincronas (TAA)

As tarefas assincronas referem-se a exercicios e atividades que deverao ser realizadas pelos alunos de
acordo com o cronograma das aulas. As tarefas deverdo ser anexadas no Moodle no item especifico para
cada atividade.

b) Resolugdao de um Problema Individual (PI)

Esta atividade consiste na resolucdo individual de um problema utilizando softwares open source para o
calculo de propriedades termodinédmicas e de equilibrio de fases. O aluno devera realizar as seguintes
tarefas:
v" Cada aluno receberd um problema para resolver e deverda fazé-lo no periodo definido no
cronograma;
v" Redigir um relatério discutindo os resultados;
v E terminantemente proibido a troca de informagdes bem como a cépia da resolucdo do problema
entre colegas.

c) Trabalho em Grupo (TG)

Realizagdo de trabalho em grupo (duplas) versando sobre a o calculo do equilibrio liquido-vapor de
misturas binarias utilizando softwares open source. Os trabalhos deverdo ser apresentados pelas duplas
conforme cronograma e a definigdo das datas de cada grupo serdo feitas por escolha e/ou sorteio.
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e Critérios de execugdo:
- Grupos: 2 alunos;
- Artigos, substancias e dados experimentais serdo fornecidos pelo professor;
- Utilizar softwares para os calculos;
- Elaborar apresentacdo visual (por ex.: Power Point) com visdo critica dos resultados;
e Critérios de avaliagdo:
Apresentacdo oral (desenvoltura/conhecimento/analise critica);
Apresentacdo escrita (conteldo, conceitos, resolucdo).
OBS: os arquivos devem ser anexados, obrigatoriamente, na area do Moodle especifica para a tarefa. O
nome dos arquivos a serem enviados devem obedecer a seguinte formatacao:
Apresentagao: nomedoalunol_nomedoaluno2.pdf (ex.: Enzo_Raffaella.pdf)
Artigo: sobrenome_do_autor_1 et al.pdf (ex.: Lanza et al.pdf)

d) Provas - Avaliagoes Escritas (AE1 e AE2)

As provas versardo sobre os contelidos trabalhados anteriormente as avaliagées conforme o cronograma
da disciplina.

e) Critérios de Avaliagdo:

O peso atribuido para cada item de avaliagdo seguird a seguinte proporgao:
Tarefas das Atividades Assincronas (TAA) = 10%

Problema Individual (PI) = 20%

Trabalho em Grupo (TG) = 20%
Provas (AvaliacOes Escritas) = 50% (AE1 = 25% e AE2 = 25%)

A nota final sera definida pelo seguinte calculo:

Nota Média Final: NMF = (0,10 xTAA + 0,20 x PI + 0,20 x TG + 0,25 x AE1 + 0,25 x AE2)
Se NMF > 5,75 — Aprovado sem REC.
Se NMF < 5,75 — REC (E)
Se NMF < 3,00 — Reprovado
REC (Prova de Recuperagao)
Se (NMF + E)/2 > 5,75 — Aprovado
Se (NMF + E)/2 < 5,75 — Reprovado

NOVA AVALIAGAO

Para solicitar uma segunda avaliagdo ou revisdo, o aluno devera formalizar pedido na Secretaria do
Departamento.

Conforme Resolugdo n°® 017/CUn/1997, Art. 74, o aluno, que por motivo de forga maior e, plenamente
justificado, deixar de realizar avaliacbes previstas no plano de ensino, deverd pessoalmente ou por
terceiros através de procuracdo publica, formalizar o pedido de segunda avaliacdo por meio de
requerimento ao chefe de departamento, junto a Secretaria Integrada de Departamentos (SID) dentro
do prazo de 3 dias Uteis a contar da data da realizacdo da avaliacdo. E necesséario anexar ao pedido, a
comprovacgdo por documentos como, por exemplo: atestados médicos, de ébito, etc.
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https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=nlebk&db=nlabk&AN=2125338
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E-book:
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[1] YouThermo:
https://www.youtube.com/channel/UCYNDgYUJKT6]cSzAoMitTEA/videos

[2] David Vanden Bout:
https://www.youtube.com/user/utaustinchemistry/videos

[3] Chemical Engineering Guy
https://www.youtube.com/channel/UCJam6x5ijrbVwDT9qgl9K] Ig

[4] Calculadora das tabelas de vapor:
https://www.steamtablesonline.com/steam97web.aspx?lang=pt

[5] DAHM and VISCO: Fundamentals of Chemical Engineering Thermodynamics
http://uomosul.edu.ig/public/files/datafolder 2896/ 20191116 015022 240.pdf

[6] Phase Equilibria Concepts
https://www.aiche.org/academy/webinars/phase-equilibria-concepts

[7] Chemical Engineering Thermodynamics NPTEL
https://nptel.ac.in/courses/103/101/103101004/

[8] LearnChemE - Thermodynamics
http://www.learncheme.com/screencasts/thermodynamics

[9] CHEMICAL ENGINEERING THERMODYNAMICS Andrew Rosen
https://sites.tufts.edu/andrewrosen/files/2018/10/thermo_review v2-1.pdf
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