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Objetivos de Aprendizagem

Os alunos devem ser capazes de: realizar balangos de matéria e energia em processos
complexos, incluindo operages de separacdo multifasicas e por andares; estimar propriedades
termofisicas e termoguimicas; utilizar meios computacionais na resolucéo de balangos de matéria
e de energia.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Os alunos devem ser capazes de:

(i) realizar balangos de matéria e energia em processos quimicos mais complexos;
(i) integrar conhecimentos diversos de operacgdes unitarias;

(iii) resolver balangos em operagdes de separagéc multifasicas e por andares;

(iv) estimar propriedades termofisicas e termoquimicas;

{v) utilizar meios computacionais na resolugdo de balancos de materia e de energia.

Conteddos Programaticos
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1. Previs&o de propriedades termofisicas e termoquimicas;

2. Balancos de massa em sistemas multifasicos; Extraccao sélido-liquido: lavagem de sdlides e
lixiviagio; Extracgio liguido-liquido; solventes imisciveis e solventes parcialmente misciveis;

3. Balancos de energia em processos de mistura e sclugéo;

4. Balangos de energia combinados com balangos de massa; Métodos computacionais.

Conteiidos Programéticos (detalhado}

1. Previsdo de propriedades termofisicas e termoquimicas: Métodos de previsio de
propriedades; Estimativa de entalpia de mudancga de fase; Estimativa de capacidade calorifica;
Estimativa de entalpia de reagéo;

2. Balangos de massa em sistemas multifasicos: Calculos em processos com andares; Extracgéo
solido-liquido: lavagem de sdlidos e lixiviagdo; Extraccgfo liquido-liguide (solventes imisciveis e
solventes parcialmente misciveis);

3. Balangos de energia em processos de mistura e solugao: Entalpia de mistura e entalpia de
solucio; Utilizagio de valores tabelados e de representacdes graficas; Metodologia de resolugéo
de balangos de energia;

4. Resolugdo de balangos de massa e energia por meios informaticos: Exemplos de aplicactes
em folha de calculo; Modelos e utilizagao de software genérico; Principios basicos de utilizagao
de simuladores.

Metodologias de avaliagdo

Teste escrito, com consulta, em frequéncia, ou nas épocas de exame previstas no regulamento
académico.

Em avaliagdo continua (frequéncia) o teste escrito pode ser dividido em duas partes, sem nota
minima, contribuindo cada parte com 50% da avaliaggo final.

Requer-se uma nota final de 10 valores para aprovagdo na unidade curricular.

Software utilizado em aula

Folha de calculo.

Estagio

Nao aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Felder, R. e Rousseau, R. e Bullard, L. (2018). Efementary Principles of Chemical Processes..
4th, Wiley. New York

- Harriot, P. e Smith, J. e McCabe, W. (2005). Unit Operations of Chemical Engineering.. 7th,
McGraw-Hill. .

- Himmelblau, D. e Riggs, J. (2012). Basic Principles and Calcufations in Chemical Engineering..
8th, Prentice-Hall. Michigan, USA

- Pinho, H. (2024). Material de Apoio as Aulas de Processos Quimicos. (Vol. 3 Volumes).. Versao
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Coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos

Os contelidos programaticos compilementam os conceitos e ferramentas necessarios & resolugéo
de balangos de massa e energia em processos guimicos complexos. No primeiro capitulo
exploram-se os procedimenios e métodos de estimativa de propriedades, de modo a criar
competéncias neste Ambito, No segundo capitulo desenvolvem-se competéncias para a
resolugio de balangos de massa em processos complexas, como € o caso das operacdes
multifasicas e por andares. No capitulo 3 desenvolvem-se as competéncias necessarias a
resolugdo de balangos de energia em processos complexos como € o caso de operagdes com
misturas. No Ultimo capitulo s80 explorados de forma pratica os meios computacionais
disponiveis para a resolugio de balangos materiais e de energia.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas em que se descrevem e exemplificam os métodos de resolugdo de balangos de
matéria e energia, e aulas tedrico-praticas em que sio propostos exercicios de aplicagao dos
conceitos ministrados para resolucdo auténoma.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

As capacidades de os alunos resolverem balancos de massa e de energia em processos
quimicos complexos, ou de os interpretarem quando procedem a analise e auditoria de
processos ja implementados, requerem o dominio de conceitos fundamentais de conservacio de
massa e de energia, mas requerem principaimente o desenvolvimento de competéncias ac nivel
da interpretacio dos problemas e da estruturagdo de um raciocinio que permita obter a solugéo
desses problemas. Estas capacidades sdo desenvolvidas a par com o dominio das metodologias
de calculo e de estruturagéo I6gica e matemaética dos problemas, conseguido através da
insisténcia na resolugdo de exemplos praticos, Os exercicios resolvidos detalhadamente nas
aulas tedricas e os exercicios propostos para resolugo pelos alunos, quer nas aulas
teérico-praticas quer em trabalho auténomeo, foram concebidos de forma a incluir todos os
capitules do programa, e a estimular o desenvolvimento das competéncias definidas nos
objetives da unidade curricular, representando o principal vetor que relaciona esses objetivos
com a metodologia de ensino. Os exercicios exigem aos alunos que: interpretem as descrigdes
dos processos quimicos, como usualmente constam de texfos técnico-cientificos e de patentes,
de forma a desenharam os diagramas de blocos representativos desses processos; identifiquem
as relagdes entre as variaveis de processo, como € o caso de composigdes, de eficiéncias ou
rendimentos, e de relagdes estequioméiricas; obienham ou estimem relagdes ou propriedades
fisicas e termoquimicas; definam a estratégia de resolugdo dos balangos; procedem a resolugio
dos balangos por via sistematica ou néo sistematica; analisem e validem os resultados obtidos.
Para desenvolver a capacidade de utilizac&o de métodos computacionais de resclucdo de
balangos de massa e de energia, sdo disponibilizados exercicios resolvides em folha de célculo,
e é proposta a resolucao de outros exercicios em folha de calculo, em aplicagdes matematicas
genéricas e em aplicagdes informaticas especificas da engenharia quimica.
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Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

Nao aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

N&ao aplicavel.

Observagoes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

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

9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagéao;

12 - Garantir padroes de consumo e de produgédo sustentaveis;

Docente responsavel

Henrique Assinado de
forma digital por

Pinho Henrique Pinho B i 1B .
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