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Objectivos

Dominio dos calculos de projecto de destiladores descontinuos, de destiladores flash, de colunas
de destilacao fraccionada e de colunas de absor¢ao e desabsorcao gés-liquido.

Contetidos Programaticos
1- Operacao Unitaria Destilacao
1.1 - Definigdo de destilacao e consideragoes gerais

1.2 - Principio de funcionamento. Conceito de volatilidade
- A ebulicao de substancias puras
- Principios fisico-quimicos da destilacao
- A ebulicao de misturas
- Influéncia da temperatura e da pressao na ebulicao de misturas
- Diagrama dos pontos de ebulicao (diagramas a pressao constante e a temperatura
constante)
- Misturas ideais — Lei de Raoult
- Equacao de Antoine - Calculo de pressdes de avpor para misturas puras
- Misturas nao ideais
- Curvas de equilibrio liquido-vapor a pressao constante (curvas VLE)
- Obtencao de curvas VLE a partir dos diagramas de pontos de ebulicao
- Curvas VLE - efeito do aumento da pressao
- Volatilidade relativa
- Relacgao entre volatilidade e dados VLE
- Calculo de dados VLE utilizando dados da pressao de vapor (lei de Raoult)
- Modelo empirico para célculos VLE para solugdes nao ideais
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1.3 - Azedtropos / Misturas Azeotrdpicas
1.4 -Processos de destilacao

1.4.1- Destilacao diferencial (ou simples)
- Técnica da destilagao simples
- Dinamica da destilacao simples
- Equacao de Rayleigh

1.4.2- Destilacao “flash” ou instantanea
- Técnica da destilacao “flash”
- Linha operatoria e representacdo grafica
- Célculos de operacao quando os dados VLE sao fornecidos sob a forma de volatilidade
relativa constante
- Analise da influéncia da fraccao de vaporizacao na linha operatéria
- Destiladores “flash” em cascata

1.4.3- Destilacao fraccionada continua
- Técnica da destilacdo fraccionada continua
- Contacto vapor-liquido — Transferéncia de massa entre fases
- Exemplo de simulacao do escoamento nos tabuleiros por CFD (Computational Fluid

Dynamics)
- Exemplos de aplicacao industrial
- Equipamento utilizado - tipos de colunas - “internals” ( pratos, enchimentos,

redistribuidores, etc...)- Condensadores de topo - Revaporizadores
— Caracteristicas da operacao de colunas de destilagcao
- Correntes de alimentacgao
- A operacao destilagao. Fraccionamento, andares de equilibrio e andares nao ideais
— Correntes de saida. Produto de base, produto de topo, refluxo e razao de refluxo
- Projecto de colunas de destilacdo bicomponente
- Descricao do processo
- Modelizacao de um andar de equilibrio. Balancos massicos e térmicos.
Simplificagcoes
- Determinacdo do nimero de andares tedricos utilizando o método analitico de
Lewis-Sorel
- Determinacao do numero de andares tedricos utilizando o método gréafico de
McCabe e Thiele. Linhas operatérias superior e inferior
- Tipos de alimentacao e desenvolvimento da linha dos qq's
- Relacao entre razao de refluxo e o nimero de andares. Razao de refluxo minima e
nimero de andares minimo
- Projecto de colunas de rectificacao
- Projecto de colunas de esgotamento
- Projecto de Colunas com condensador parcial
— Projecto de Colunas com sangrias
- Projecto de Colunas com alimentagoes multiplas
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2 - Operacao Unitaria de Absorcao Gas-Liquido

2.1 - Objectivos desta operacao e exemplos de aplicacao industrial
2.2 - Absorcao e reac¢ao quimica

2.3 - Absorcao e energia

2.4 - Consideracgoes preliminares de projecto
- Métodos de operacao — co-corrente e contra-corrente
- Transferéncia de massa na operagao em contra-corrente
- Equipamento utilizado

2.5 - Estatica da absorcao
- Curva de equilibrio
- Dados de equilibrio - Solubilidades — Coeficientes empiricos de distribuicao

2.6 - Cinética da absorcao

- Transferéncia de de massa no seio de uma fase (coeficiente de transferéncia de massa).

- Transferéncia de massa entre fases
- Teoria dos dois filmes
- Teoria dos dois filmes e curvas de equilibrio expressas em fraccoes molares
- Teoria dos dois filmes e curvas de equilibrio expressas em concentracdes e pressdes

parciais

- Coeficientes globais de transferéncia de massa
- Utilizacao dos coeficientes globais
- Coeficientes globais para “driving-forces” expressas em pressoes e concentracoes

2.7 - Calculo dos caudais operatorios
- Definicao de caudais e fracgoes molares isentas de soluto
- Absorcao em contracorrente - Método grafico
- calculo do caudal de liquido a utilizar e do teor de soluto no liquido a saida da coluna
- “Stripping” em contracorrente - Método grafico
- Célculo do caudal de gas a utilizar e do teor de soluto no gas a saida da coluna

2.8 - Caracteristicas do escoamento
- Perdas de carga para o escoamento em contra-corrente
- Ponto de carga
- Ponto de inundacao e velocidade de inundacao

2.9 - Determinacao do diametro da coluna
- Utilizacao do grafico de Eckert para estimativa da velocidade de operagao éptima
- Processo iterativo, dependente do factor de enchimento da perda de carga admitida
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2.10 - Determinacao da altura da coluna
- Calculo da altura de enchimento. Calculo de HTU e NTU

Método de Avaliacao

A avaliagao processa-se da forma habitual por meio de frequéncia e exames.
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