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EQA5331 | Operacdes unitarias de 07216 04
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Transferéncia de Calor I
PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) CONTATO
German Ayala Valencia g.ayala.valencia@ufsc.br
Alcilene Rodrigues Monteiro Alcilene.fritz@ufsc.br

PRE-REQUISITO(S)

CODIGO NOME DA DISCIPLINA
EQA5416 Fendbmenos 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, combustdo 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 nocdes 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  diferentes combustiveis utilizados na industria e realizar
calculos estequiométricos de combustdo; e

-Identificar ciclos de refrigeragdo e aplicagoes.

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

por convecgao. Obtencao dos grupos adimensionais relevantes do fen6meno.

2- CorrelacGes para o coeficiente de pelicula no interior de tubos e anulo
para escoamento laminar e turbulento. Coeficiente global de transmissao de calor.
Coeficiente pelicular de controle. Determinagcdo da média logaritmica da diferenca de
temperatura contra-corrente e paralelo. Recuperacdo de calor em caldrica e temperatura da
parede do tubo.
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3- Trocadores com tubo duplo: coeficientes peliculares; diametro equivalente; fatores de
incrustacdo. Queda de pressdao em tubos e anulos. Trocadores com tubo duplo com ligacGes
em série e em paralelo. Verdadeira diferenca de temperatura para ligacdes em série e em
paralelo. Correcao de viscosidade.

4- Trocadores com tubos e carcaca. Chicanas. Espacamentos dos tubos. Diametro
equivalente. Coeficiente de pelicula. Verdadeira diferenga de temperatura em trocadores I-
2. Queda de pressdo no interior dos tubos e na carcaca. 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 aplicagoes. Transferéncia de calor nos evaporadores. Capacidade e
economia de evaporadores de simples e multiplos efeitos. Equipamentos auxiliares. Projeto
Térmico de Evaporadores.

Aula Conteudo

10/03 Apresentacdo da disciplina e do plano de ensino.
Introducdo aos trocadores de calor

12/03 | Trocadores de calor: Método da diferenca de temperatura média logaritmica
(LMDT)

17/03 Trocadores de calor: Exercicios

19/03 Trocadores de calor: Exercicios sobre NTU

24/03 Trocadores de calor: Exercicios

26/03 Trocadores de calor: Coeficientes individuais de conveccao
31/03 Trocadores de calor: Exercicios

02/04 | Trocadores de calor: Queda de pressao e poténcia da bomba
07/04 Trocadores de calor a placas

09/04 | Trocadores de calor: Consideracdes finais e uso da CheCalc
14/04 Avaliacao sobre trocadores de calor

16/04 Evaporadores: Conceitos basicos

21/04 Dia nao letivo

23/04 Evaporadores: Exercicios

28/04 Evaporadores: Projecdo da drea do equipamento

30/04 Evaporadores de multiplos efeitos

05/05 | Evaporadores de multiplos efeitos: Exercicios

07/05 | Exercicios sobre evaporadores (lista de exercicios)

12/05 | Avaliacao sobre evaporadores

14/05 Conceitos basicos da combustdo

19/05 | Combustdo: Exercicios

21/05 Combustdo incompleta e célculo da composicéo e do volume dos fumos
26/05 Combustédo: Estudo térmico

28/05 Geradores de vapor

02/06 Refrigeracao

04/06 Refrigeracao

09/06 Refrigeracdo

11/06 Refrigeracao

16/06 Refrigeracao

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: eqa@contato.ufsc.br, URL: http.//www.eqa.ctc.ufsc.br



Universidade Federal de Santa Catarina
Centro Tecnoldgico
Departamento de Engenharia Quimica
e Engenharia de Alimentos

442,
‘ﬁ\\u\’*
2 ﬁ »
y
s

&
“
m.,
N

18/06 Seminarios

23/06 Seminarios

25/06 | Seminarios

30/06 | Avaliacao sobre combustao, geradores de vapor e refrigeracao
(trabalho em grupo)

02/07 Avaliacoes faltantes (2.a chamada)

07/07 | Avaliacao de recuperagao

09/07 Correcao dos exercicios; Correcao das avaliacoes e divulgacao da nota
final

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Sistema de comunicagdo: Para atender os objetivos acima expostos, as aulas serdo
desenvolvidas de forma simplificada, buscando o entendimento e contextualizacdao da
disciplina no curso com a exposicao de tdpicos e imagens através da projecdo de slide,
seguido da explicagdo dos conceitos basicos e questionamentos.

Recursos didaticos: A aula serd expositiva dialogada, utilizando como recurso didatico o
quadro branco e o projetor de slide conectado a um computador.

METODOLOGIA DE AVALIAGAO

A avaliacdo sera realizada em todos os momentos de ensino-aprendizagem, sendo considerada a
participacdo e o envolvimento dos discentes nos debates e nas realizaces das atividades solicitadas.
A avaliacdo quantitativa sera realizada em 5 (cinco) momentos distintos durante o decorrer do
semestre letivo:

- Realizagdo de uma primeira prova sobre os contelidos abordados em sala de aula (Al).

- Realizagdo de uma segunda prova sobre os conteldos abordados em sala de aula (A2).

- Entrega dos exercicios propostos durante as aulas (A3)

- Apresentacdo de um seminario referénte aos contelidos da disciplia (A4).

- Realizacdo de uma terceira prova sobre os conteldos abordados em sala de aula (A5). Esta prova
sera constituida pela apresentagao do trabalho em grupo e sua sustentacgao.

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). A nota final (NF) sera calculada da seguinte forma:

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

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

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

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

CENGEL, Yunus A.; GHAJAR, Afshin J. Transferéncia de calor e massa: uma abordagem
pratica. 4. ed. Sdo Paulo: McGraw Hill, 2012. xxii, 902 p. ISBN 9788580551273.
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SERTH, R. W. Process heat transfer: principles and applications. London: Elsevier, 2007.
X1V, 755
p. ISBN 9780123735881.

KERN, Donald Quentin. Processos de transmissao de calor. Rio de Janeiro: Guanabara,
1987. 671p. ISBN 8570300050.

GEANKOPLIS, Christie J. Transport processes and separation process principles: (includes
unit operations). 4th ed. Upper Saddle River: Prentice Hall, c2003. xiii, 1026p. ISBN
0131217607.

BAZZO, E. Geracdo de vapor. Florianépolis: Ed. UFSC, 1992,
HILSDORF, Jorge Wilson et al. Quimica tecnoldgica. Sdo Paulo: Cengage Learning, c2004.

viii, 340
p. ISBN 8522103526.

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

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

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&isAllowed=y.

OBSERVA(;GES: O atendimento aos alunos sera realizado nas quintas-feiras das 8:00 as 10:00 h
na sala niumero 318 do EQA - CTC.
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