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Resultados da aprendizagem e competéncias

No fim da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

Reconhecer a importancia da termodinamica no projeto, desenvolvimento e operagdo de processos com 0 objetivo da eficiente utilizagdo de energia.

Explicar e aplicar as leis da termodinamica em diferentes tipos de sistemas e processos, e avaliar as necessidades energéticas em processos quimicos.

Definir o conceito de idealidade e identificar as suas relagdes com processos e sistemas reais. Utilizar as leis da termodinamica para definir a eficiéncia da
utilizagdo de energia em processos.

Utilizar e conhecer métodos experimentais para a determinacéo de propriedades termodinamicas de substancias puras.

Analisar, interpretar e aplicar informac&o experimental na resolu¢éo de problemas de balango de energia e de massa.

Utilizacdo de informacéo experimental para a descri¢éo termodinamica de uma substancia pura em condi¢Ges ndo disponiveis experimentalmente.

Explicar o que é uma equacéao de estado e reconhecer as caracteristicas e potencialidades das suas diferentes formas.
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Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:
1. Aplicar conceitos gerais de matematica, em particular calculo diferencial e integral.
2. Utilizacdo de ferramentas informéaticas como MATLAB ou MS Excel.

Conteldo da unidade curricular

A 12 lei da termodinamica e outros conceitos fundamentais. Propriedades volumétricas de fluidos puros. Efeitos térmicos em processos quimicos. Segunda lei da
termodinamica. Propriedades termodinamicas de fluidos puros. Termodinamica de processos de fluxo.

Contetdo da unidade curricular (verséo detalhada)

1. Introdugdo
- Alimportancia da termodinamica. Conceitos fundamentais: unidades, sistema e vizinhanga.
- Escalas de temperatura, forga, pressdo e volume. Diferentes formas de energia: calor e trabalho.
2. A 12 Lei da Termodinamica e outros Conceitos Fundamentais
- As experiéncias de Joule. Introducéo do conceito de energia interna.
- Formulacédo matematica da 12 lei da termodinamica.
- Definicao de funcdes de estado e entalpia. A 12 lei em processos de fluxo em regime estacionario.
- O estado de equilibrio de um sistema e regra das fases de Gibbs.
- Processos reversiveis. Processos a volume constante e a pressdo constante. Capacidades calorificas.
3. Propriedades Volumétricas de Fluidos Puros
- Diferentes tipos de diagramas PVT. O conceito de gas ideal. Equacéo virial e suas aplicacdes.
- Equacdes de estado cubicas: equacées de van der Waals, Redlich-Kwong e Peng-Robinson.
- Andlise do significado fisico das solugbes das EoS em termos de volumes molares de liquido e vapor.
- Teorema dos estados correspondentes. Correlagdes generalizadas para gases: Lee-Kesler e Pitzer.
- Correlagdes para liquidos: Lee-Kesler, método de Lydersen, Greenkorn e Hougen, equagéo de Rackett.
4. Efeitos Térmicos em Processos Quimicos
- Capacidade calorifica e o efeito da temperatura. Entalpias de mudanga de fase: equagédo de Clapeyron.
- Equacdes de Riedel e de Watson para o célculo de entalpias de vaporizacéo.
- Entalpia de formacéo, entalpia de reacéo e entalpia de combustdo. Efeito da temperatura.
5. Segunda Lei da Termodinamica
- Enunciados da 22 lei da termodinamica. Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot.
- Escala termodinamica de temperatura e a escala de gas ideal.
- Conceito de entropia. Calculo de variagcdes de entropia em processos envolvendo gases ideais.
- Expressdo matematica da 22 lei. Entropia como critério de equilibrio. 32 lei da termodinamica.
- Andlise termodinamica de processos: trabalho ideal, trabalho perdido e eficiéncia.
- Ciclos de converséo de calor em trabalho.
6. Propriedades Termodinamicas de Fluidos Puros
- Introdugdo de duas novas propriedades termodinamicas: energia de Gibbs e energia de Helmholtz.
- Relagdes entre propriedades em fases homogéneas. Relages de Maxwell.
- Expressoes para o célculo da entalpia e da entropia em fungdo da temperatura e pressao.
- Express@es para o célculo das energias de Gibbs e de Helmholtz.
- Propriedades residuais. Sistemas com duas fases.
- Tabelas e diagramas de propriedades.
- Correlagdes generalizadas para o célculo de propriedades residuais.
7. Termodinamica de Processos de Fluxo
- Definigdes de volume e superficie de controle. Equagdes de balanco: massa, energia e entropia.
- Andlise termodinamica de processos. Célculo do trabalho ideal e eficiéncia termodinamica.
- Relagao entre trabalho perdido e geracéo de entropia. Irreversibilidades interna e externa.
- Escoamento de fluidos compressiveis. Processos de expanséo e compressao.

Bibliografia recomendada
1. J. M. Smith; H. C. Van Ness e M. M. Abbott, Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics, 7th Edition, McGraw-Hill, 2005.
2. S. P. Pinho, Manual da Disciplina de Termodinamica Quimica |, Escola Superior de Tecnologia e de Gestao, Braganca, 2006.
3. E. G. Azevedo, Termodinamica Aplicada, 22 Edi¢&o, Escolar Editora, 2000.
4. S. |. Sandler, Chemical and Engineering Thermodynamics, 3rd edition, John Wiley & Sons, 1999.
5.J. R. Elliot e C. T. Lira, Introductory Chemical Engineering Thermodynamics, Prentice-Hall, 1999.

Métodos de ensino e de aprendizagem

Exposicéo tedrica dos conceitos e ferramentas fundamentais para a compreenséao, aplicagdo, andlise e calculo relacionados com a area da termodinamica.
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Métodos de ensino e de aprendizagem

Apresentacgéo de exemplos praticos e resolucéo de exercicios. Resolugdo de exercicios de aplicagcdo acompanhada com a andlise critica dos resultados. Apreciagdo

de exercicios propostos para trabalho de casa. Desenvolvimento de projetos de aplicagéo.

Alternativas de avaliagcéo

1. Alternativa 1 - (Ordinario, Trabalhador) (Final)
- Projetos - 20% (Desenvolvimento de exercicios de aplicagéo e sua andlise critica.)
- Prova Intercalar Escrita - 40% (Teste contemplando os capitulos 1 a 4. Nota minima: 6.)
- Prova Intercalar Escrita - 40% (Teste contemplando os capitulos 5a 7.)
2. Alternativa 2 - (Ordinario, Trabalhador) (Final, Recurso, Especial)
- Exame Final Escrito - 100% (Exame contemplando toda a matéria lecionada.)
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