EQ218 - Balangos Microscoépicos 2

Ementa: Balangos microscépicos de energia e massa e suas aplicagoes.
Vetor: OF:S-5 T:02 P:02 L:02 O:00 D:00 PE:00 OE:00 HS:06 SL:06 C:06 EX:S
Pré-requisito(s): EQ216*

Carga horaria total: 90 horas (6 créditos) Tipo: Obrigatodria

Conteudo Programatico

Esta componente curricular pertence ao percurso formativo da Competéncia
Especifica 1 do Projeto Pedagodgico do Curso, tendo como semestres ideais o
quinto semestre do curso integral e o oitavo semestre do curso noturno.

Objetivos de aprendizagem:

Ao final da disciplina, o aluno deve ser capaz de:

i) Aplicar balangos microscopicos de energia e massa

i) Resolver equacgdes diferenciais parciais (analitico e numérico) aplicadas aos
balangos microscopicos de energia e massa.

iii) Modelar problemas complexos contendo variagdes locais e mudancas de fase

Proposta pedagégica:

Nesta componente curricular os alunos terdo contato com os balangos
microscopicos de energia e massa. Além de necessitar do conhecimento adquirido
em Balancos Microscépicos 1, o aluno utilizara os conceitos apresentados em
Equilibrio Quimico e de Fases, fundamental para a transferéncia de massa na
definicdo dos limites de transferéncia. O foco deve ser na compreensao fisica dos
fendmenos de transporte, assim como na resolugdo de problemas reais de
engenharia. Os alunos devem ser capazes de modelar fenbmenos que envolvam
fluxos locais governados por gradientes de forgcas motrizes. Sugere-se que as
atividades em sala de aula sejam conduzidas de forma que os conceitos
fundamentais sejam apresentados inicialmente no tempo inicial das aulas
(aproximadamente 30-40 minutos) e em seguida técnicas de ensino ativa sejam
aplicadas como “Peer Instruction”, “Problem-based Learning” ou outras formas de
estudo individualizado ou em grupo. Para esta componente curricular, sugere-se
também a realizagdo ou demonstragcdo de experimentos como, por exemplo,
Transferéncia de Calor em Estado nao-Estacionario, Determinacdo do Coeficiente
de Difusdo em Meio Gasoso e Transferéncia Simultdnea de Calor e Massa (bulbo



umido). Por envolver problemas de balangcos microscépicos mais complexos, 0s
alunos devem ser estimulados a aplicar métodos numéricos para a resolucédo de
equagdes diferenciais parciais usando algoritmos computacionais, principalmente
para transferéncia de massa e calor em regime ndo estacionario. Esta disciplina
podera ser integrada com EQ 217 (Equilibrio Quimico e de fases) para o curso
integral. No caso do curso noturno EQ 217 ja foi oferecida no semestre anterior e os
conceitos vistos pelos alunos. No caso de EQ 231 (Laboratério de integragéo),
atividades complementares com EQ 218 poderdao ser planejadas para os cursos
integral e noturno.

Conteudos:

1. Principios basicos de Fenédmenos de Transporte (4h)

1.1 Defini¢gdes de transferéncia de calor e massa e aplicagdes na industria

1.2. Equagéao fundamental da termodinémica: grandezas extensivas e intensivas.

1.3 Equilibrio termodinamico e 22 lei da termodinamica.

1.4 Forga motriz em meio heterogéneo e isotérmico e em meio homogéneo e nao
isotérmico.

1.5 Relagdes de Onsager e as leis de Fourier e Fick: condugdo térmica e difuséo
massica.

2. Transporte molecular (10 h)

2.1 Definicdes de propriedades térmicas.

2.2 Mecanismos moleculares de condugéao térmica.
2.3 Definigdes de soluto e meio.

2.4 Mecanismos moleculares de difusdo massica.

3. Balangos microscoépicos (8h)

3.1 Definigdes de concentragdes e fluxos de energia.

3.2 Balango microscopico de energia: equagao da energia para condugao térmica
3.3 Definigdes de concentragdes e fluxos de matéria

3.4 Balango microscépico de massa: equagao da continuidade para a difusao
massica do soluto

4. Aplicagoes de transporte molecular em regime estacionario (16h)

4.1 Conducgao de calor sem e com geragao de energia em diferentes geometrias.
4.2.Difusdo massica sem e com reagdo quimica em diferentes meios e geometrias
e difusdo massica em diferentes geometrias e meios

4.3. Experimento: Determinagéo do coeficiente de difusdo em meio gasoso

5. Aplicacdes de transporte molecular em regime nao-estacionario (10h)

5.1 Método da capacitancia global

5.2 Condugao transiente com efeitos espaciais

5.3 Conducgao transiente em sélidos semi-infinitos

5.4 Difusdo massica em meio semi-infinito

5.5 Difusdo massica em regime nao-estacionario com resisténcia externa
desprezivel

5.6 Difusdo massica em regime nao-estacionario com resisténcia externa



5.7 Experimento: Transferéncia de massa em regime nao estacionario - laboratério
computacional

6. Conveccao de calor e massa (14h)

6.1. Movimento de fluidos: movimentos forgado e natural; transferéncia simultanea
de quantidade de movimento e de matéria; transferéncia simultanea de quantidade
de movimento e de energia.

6.2 Definicdes basicas e diferengas entre convec¢ao massica e convecgao térmica.
6.3 Camadas limite massica e térmica no regime laminar e coeficientes convectivos
de transporte de matéria e de energia.

6.4 Numeros adimensionais na conveccao forgada térmica e massica

6.5 Correlacdes para escoamento interno e externo

6.6 Convecgao natural massica e térmica

6.7 Experimento: Transferéncia de calor regime nao-estacionario

7. Tépicos em Transferéncia de Calor (10h)

7.1 Introdugao a Radiacao

7.2. Operagdes unitarias basicas em sistemas térmicos: condensagao; evaporagao;
ebulicdo; trocadores de calor.

8. Topicos em Transferéncia de Massa (12h)

8.1 Técnicas de separagao

8.2 Transferéncia de massa entre fases: Modelo das duas resisténcias; coeficientes
individuais, globais e de capacidade.

8.3 Operagdes unitarias basicas em transferéncia de massa: separagao gas-liquido;
separagao gas-solido; separagao liquido-solido; separagao liquido-liquido.

9. Transferéncia simultanea de calor e massa (6h)

9.1 Teoria do bulbo umido

9.2 Experimento Demonstrativo: Bulbo umido

9.3 Estudo de caso: torre de umidificacao e fendbmenos associados
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