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Objetivos de Aprendizagem

Os alunos devem ser capazes de: inferpretar o comportamento de sistecmas {érmicos; determinar
espessuras de isolamento; dimensionar equipamentos de fransferéncia de calor; compreender os
conceitos fundamentais da transferéncia de massa, nomeadamente 0s necessarios ao
dimensionamento de equipamentos.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

A disciplina tem por objetivo o estudo e o desenvolvimento de competéncia sobre os mecanismos
de transporte de calor e massa, que servem de base a pratica industrial ligada ao
dimensionamento e projeto, de reatores e equipamento para operagbes unitarias em engenharia
quimica e bioguimica. Depois de concluida a UG com sucessos os alunos deverao ser capazes
de:

{a) interpretar o comportamento de sistemas térmicos; determinar perfis de fluxo e de
ternperatura em sdlidos, em estado estacionario e fransiente; calcular espessuras de isolamento;
determinar taxas de transferéncia de calor em interfaces sdélido-fluido, com conveccédo e com
permuta de radiagio; dimensionar permutadores de calor;
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(b) compreender os conceitos de transferéncia de massa; determinar perfis de fluxo e
concentracio para os casos simplificados da 12 lei de Fick; determinar taxas de transferéncia de
massa por difusdo em estado transiente; determinar taxas de transferéncia de massa por
convecgao utilizando o conceito de coeficiente de transferéncia de massa.

Confetdos Programaticos

Lei de Fourier. Condugfo em regime estacionario. [solamento térmico. Aletas. Condugéao em
estado fransiente. Transporte interfacial, coeficientes de transferéncia de calor. Transporte por
radiac@o. Equipamentos de transferéncia de calor. Mecanismos de transferéncia de massa. Lei
de Fick. Difus&o em estado transiente. Transporte interfacial, coeficientes de transferéncia de
massa. Analogias.

Conteddos Programaticos (detalhado)

1. Mecanismos de transperte de energia. Condutividade térmica, lei de Fourier. Perfis de
temperaturas em solidos e em fluxe laminar, Condugao de calor através de paredes compaositas.
Superficies estendidas. Conducgao de calor em estado transiente. Convecgéo forgada e natural.
Transporte de calor inferfacial. Coeficientes de transferéncia de calor. Coeficiente global de
transferéncia de calor, Equipamentos de transferéncia de calor. Dimensionamento de
permutadores de calor pelo método da média logaritmica da diferenga de temperaturas.
Transporte de energia por radiagio. Leis de distribuigio de Planck, Stefan-Boltzman e
deslocamento de Wien. Permutas de radiacéo,

2. Fundamentos de transferéncia de massa. Difusdc em estado estacionario e em estado
transiente, 12 e 22 leis de Fick. Transferéncia de massa por convecgdo. Coeficientes de ~
transferéncia de massa, Correlagfes. Transferéncia de massa entre fases, modelo dos dois
filmes. Coeficiente global de transferéncia de massa. Analogias.

Metodologias de avaliagéo

A avaliagio é efefuada através de um trabalho de dimensionamento de um permutador de calor
(20%), e de um teste final escrito (80%). Nota minima de 10 valores em cada componente para
aprovagdo. Esta metodologia aplica-se em avaliagdo continua e exame.

Software utilizado em aula

No trabalho pratico de dimensionamento de um permutador de calor s3c usadas e desenvolvidas
folhas de calculo em Excel.

Estagio

Nao aplicavel.

Bibliografia recomendada
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- Mateus, D. (2009). Fundamentos de Transferéncia de calor . 2, IPT. Tomar

- Welty, Wicks, Wilson, Rorrer., J. e Foster, . (2021). Fundamentals of Momentum, Heat and
Mass Transfer . 6 th, John Wiley & Sons, Inc.. New York

- Bird, Stewart, Lightfoot., R. (2007). Transport Phenomena . Revised 2nd, John Wiley & Sons,
Inc.. New Yeork

- Mateus, D. (0). Sebentas de Transferéncia de Massa Acedido em 9 de setembro de 2022 em
www.e-learning.ipt.pt

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

O programa cobre os diferenies objetivos e competéncias especificas que se pretendem
proporcionar na unidade curricular, de acordo com a correspondéncia seguinte: os contelidos do
capitulo 1 permitermn atingir os objetivos e competéncias identificados com (a); os contetdos do
capitulo 2 permitern atingir os objetivos e competéncias identificados com (b).

Metodelogias de ensino

Aulas tedricas e expositivas, onde se descreve e exemplifica a aplicag8o dos principais
conceitos. Aulas tedrico praticas onde se propdem a resolugdo de exercicios e a discussao de
casos préaticos. E proposto o dimensionamento de um equipamento.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

A metodologia de ensino, baseada em exposi¢do oral permite, numa primeira fase a aquisicéo de
conhecimentos fedricos de fransferéncia de calor e massa.

A realizacio de exercicios praticos facilita a consoclidagéo dos conhecimentos anteriormente
adquiridos e a pratica de competéncias ao nivel da interpretag&o dos problemas e da
estruturagdo de um raciocinio que permita obter a solugdo desses problemas.

Os exercicios resoclvidos detalhadamente nas aulas fedricas e os exercicios propostos para
resolucdo pelos alunos, quer nas aulas tedrico-praticas quer em trabalho auténomo, foram
concebidos com base na bibliografia citada e de forma a incluir todo o 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 ensino.

A realizagéo do trabalho de dimensionamento de um permutador de calor de caixa e tubos,
enguadrado numa aplicagio industrial que envolva transferéncia de calor, na componente de
trabalho autonomo permite ao aluno ndo s6 a consolidagio dos conhecimentos adquiridos, mas
também o desenvolvimento de capacidades de decisdo e de trabalho em situagdes nova Neste
trabalho os alunos, de forma iterativa e em folha de calculo, procedem a esceolha do tragado,
selecio dos materiais e dos pormenores de construgdo, estimativa da area de fransferéncia,
calculo dos coeficientes parciais de transferéncia de calor e estimativa a queda de presséo no
equipamento,

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos
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Né&o aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

Nao aplicavel.

Observagoes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

7 - Garantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentaveis e modernas para
todos;

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

12 - Garantir padroes de consumo e de producéo sustentaveis;

13 - Adotar medidas urgentes para combater as alteragdes climaticas e os seus
impactos;
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