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Objetivos de Aprendizagem

Desenvolver as competéncias necessarias a elaboracéo de balangos de massa e de energia.
Saber criar e interpretar diagramas de processo, identificar variaveis e relagbes de processo.
Resolver balangos de massa e de energia em processos com e sem reagdo. Decidir e definir
esfratégias de resolugdo.

Contetdos Programaticos

1. Balangos de massa; Fundamentos; Variaveis de processo; Balangos de massa sem reacao
quimica.

2. Balangos de massa com reagao quimica.

3. Balangos de energia; Balangos de energia em processos sem reagao quimica.

4, Balangos de energia com reag¢ao guimica.

5, Topicos avancados.

Conteludos Programaticos (detalhado)
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1. Balangos de massa

1.1. Fundamentos dos balangos de massa:

1.1.1. Equagdes de conservacio de massa;

1.1.2. Estado estacionario e estado transients;

1.1.3. Balangos com e sem rea¢ao quimica;

1.1.4. Defini¢&o e uso de base de calculo;

1.1.5. Metodologia de resolugéo de balangos de massa;

1.1.6. Resolugao por via sistematica e por via ndo sistematica,

1.1.7. Processos que envolvem reciclagem, purga e by-pass;

1.1.8. Utilizagdo de substancias de ligag3o.

1.2. Definigdo, calculo e estimativa de variaveis de processo:

1.2.1. Composigao e caudais de correntes de processo;

1.2.2. Processos que envolvem sélidos, liguidos, misturas, solugbes e suspensoes;
1.2.3. Processos que envolvem gases ideais, gases reais, misturas de gases e vapores.
2. Balangos de massa com reagdo quimica:

2.1, Equagéo de reagéo e estequiometria. Método de recurse ac balanco aos dtomos;
2.2. Reagente limitante e reagentes em excesso;

2.3. Grau de conversdo e extensio das reacdes. Rendimento e seletividade.

3. Balangos de energia:

3.1. Fundamentos dos balangos de energia;

3.2. Formas de energia e equagio de conservagéo de energia;

3.3. Influéncia da pressdo e da temperatura na energia interna e entalpia;

3.4. Capacidade calorifica de gases, de liquidos e de sdlidos;

3.5. Processos com mudanga de estado;

3.6. Metodologia de resolugdo de balangos de energia.

4, Balangos de energia em processos com reagao guimica:

4.1. Definigdo e estimativa da entalpia de reagdo. Lei de Hess;

4.2. Reagbes de combustéo e reagdes de formagao;

4.3. Metodologia de resolug@o de balangos de energia com reagdo quimica.

5. Casos particulares de Balangos de Massa e de Energia:

5.1. Efeitos de nio idealidade nos balangos de massa e de energia;

5.2. Introdugo a resolugéo de balangos de massa e de energia em processos por andares;
5.3. Balangos de massa e de snergia em estado transiente.

Metodologias de avaliagéo

Teste escrito, com consulta dos documentos de apoio.
A aprovagdo obtém-se com nota igual ou superior a 10 valores.

Software utilizado em aula

Folha de célculo e aplicagdes de resclugée de sistemas de equacgdes.

Estagio

Nao aplicavel.
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Bibliografia recomendada

- Felder, J. (2016). Chemical Processes Principles . 4th, Springer. London

- Himmelblau, D, {2012). Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering . 8th ed.,
Prentice-Hall. New York

- Pinho, H. (2021). Documentos de apoio de BME . 8, IPT (www.e-learning.ipt.pt). Tomar

Coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos

Os contelidos programaticos incluem os principais conceitos e ferramentas necessarios a
resolucdo de balangos de massa e energia, que representa as principais competéncias definidas
nos objetivos da unidade curricular. Sao primeiro contemplados no capitulo 1 os conhecimentos
necessarios a resolucao de balangos de massa em processos quimicos, com ou sem etapas
reativas, e posteriormente sdo desenvolvidas no capitulo 2 as capacidades necessarias a
resciugdo de balangos de energia. No Gltimo capifulo sdo explorados de forma infrodutéria os
gfeitos de ndo idealidade, os processos por andares e as consequéncias de estado transiente, o
que permite dotar os alunos de conhecimentos que poderdo mais tarde aplicar no &mbito do
projeto curricular, ou ampliar num segundo ciclo de estudos.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas com exposicao dos fundamentos dos balangos de massa e de energia e resolugac
de exercicios de exemplo.
Aulas tedrico-praticas para resolugéo de exercicios pelos alunos de forma auténoma.

Coeréncia das metedologias de ensino com os objetivos

As capacidades de os alunos resolverem bhalancgos de massa e de energia em processos
guimicos, ou de os interpretarem quando procedem 2 andlise e auditoria de processos ja
implementados, requerem o dominic de conceitos fundamentais de conservagdo de massa e de
energia, mas requerem principalmente o desenvolvimento de competéncias ao nivel da
interpretacéo dos problemas e da estruturagio de um raciocinio que permita obter a solugéo
desses problemas. Estas capacidades sao desenvolvidas a par com o dominic das metodologias
de calculo e de estruturacéo Idgica e matematica dos problemas, conseguido através da
insist&éncia na resolugdo de exemplos praticos. Os exercicios resolvidos detalhadamente nas
aulas tedricas e 0s exercicios propestos para resclugdo pelos alunos, quer nas aulas
teérico-praticas quer em trabalho auténomo, foram concebidos de forma a incluir todos os
capitulos do programa, e a estimular o desenvolvimento das competéncias definidas nos
objetivos da unidade curricular, representando o principal vetor que relaciona esses objetivos
com a metodologia de ensinc. Os exercicios exigem aos alunos que: interpretem as descricdes
dos processos quimicos, como usualmente constam de textos técnico-cientificos e de patentes,
de forma a desenharam os diagramas de blocos representativos desses processos; identifiquem
as relacOes entre as variaveis de processo, como € o caso de composi¢ies, de eficiéncias ou
rendimentos, e de relagBes estequiométricas; obtenham ou estimem relagdes ou propriedades
fisicas e termoquimicas; definam a estratégia de resolugio dos balangos; procedem a resolugéo

Instituto Politécnico de Tomar 18-09-2022 pag. 3/4



dos balancgos por via sistematica ou ndo sistematica; analisem e validem os resultados obtidos.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

Nao aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel.

Observagoes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir o acesso a educacgado inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializag&o inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagao;

11 - Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis;

12 - Garantir padrées de consumo e de producio sustentaveis;
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