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Endere¢o Web:
1. Horas de contacto: 84

Tedricas Praticas Tedrico-Praticas 56 Laboratoriais 14 Outras 14
Total 84

2. Objectivos:

Compreensado do conceito de operagdo unitaria. Estudo das seguintes operagbes unitarias: moenda,
sedimentacao, centrifugacdo, filtracdo classica, secagem e evaporacgdo. Aplicagdes a casos industriais e

dimensionamento do equipamento.

3. Programa:

Conceito de operacgdo unitaria e sua importancia no estudo dos processos industriais. Caracterizagcdo de
particulas sélidas; moenda. Operages unitarias que envolvem apenas transferéncia de massa:
sedimentacdo livre; centrifugacdo; filtragdo classica. OperagGes unitdrias que envolvem transferéncia de
massa e/ou de calor: secagem (cldssica) e psicrometria; permutadores de calor; evaporacio (efeito

simples e multiplo em co e contracorrente).

4. Bibliografia:

Bibliografia Principal
Bayazitoglu, Y., Ozisik, M.N. (1988), Elements of Heat Transfer, McGraw-Hill International Editions, New
York.
Earle, R.L. (1985), Unit Operations in Food Processing, Pergamon Press.

http://www.nzifst.org.nz/unitoperations/httrtheory.htm
Geankoplis, C.J. (1986), Transport Processes and Unit Operations, 32 Edigdo, Prentice-Hall International,
Inc.
Bibliografia Complementar

McCabe, W.L., Smith, J.C., Harriot, P. (1993) Unit Operations of Chemical Engineering, McGraw-Hill, Inc.,
52 Edigao, New York.

5. Regras de Avaliagdo:

Para obter frequéncia, é necessario:

- Frequentar 75 % das aulas praticas de problemas, ou seja, 9 aulas P das 12.

- Realizar trabalho laboratorial, apresentar os resultados oralmente e em forma de relatério escrito
(mdaximo 10 paginas). O relatério devera ser entregue impresso até dia 6 de Junho de 2019. O Relatdrio
de Trabalho Laboratorial representa 20% da nota final da U.C.

- O Exame final sera realizado na época de exame e representa 80% da nota final.

Para aprovacgao na disciplina é necessdria a nota minima de 9,5 valores tanto no exame como no

relatério do trabalho laboratorial.




Operagoes Unitarias |

Programa Detalhado:
1. Introdugdo as Operagdes Unitarias
1.1.Conceito de OperagGes Unitarias
1.2. Classificagdo das operagdes unitarias e exemplos em diferentes sectores industriais.
2. Caracterizagdo de particulas sélidas e redugdo de dimensdes
2.1. Caracterizagdo e propriedades das particulas sélidas
2.2. Objectivos da redugdo de dimensdes
2.3. Forgas envolvidas na operagdo de moenda
2.4. Eficiéncia da moenda
2.5. Célculo do consumo energético da operagao (Leis de Kick, de Rittinger e de Bond)
2.6. Tipos de moinhos
2.7. Separacao de particulas e classificagdo por dimensdes (analises diferencial e cumulativa)
3. Operagoes de Separacao
3.1. Sedimentagao
3.1.1.  Principios gerais
3.1.2. Sedimentacdo livre
3.1.3. Decantadores: intermitentes e continuos; espessadores
3.2. Centrifugagao
3.2.1.  Principios gerais
3.2.2. Tipos de Centrifugas
3.2.3. Dimensionamento de centrifugas
3.2.4. Ciclones
3.3. Filtracdo Classica
3.3.1.  Principios gerais
3.3.2. Filtragdo a caudal constante e a pressdo constante
3.3.3. Tipos de filtros
3.3.4. Dimensionamento de filtros
3.3.5. Lavagem do bolo de filtragao
4. Permutadores de calor
4.1. Classificagdo
4.2. Perfis de temperatura nos diferentes tipos de permutadores
4.3. Calculo dos coeficientes globais de transferéncia de calor nos permutadores; contabilizagdo das
incrustagdes.
4.4. Dimensionamento de permutadores
4.4.1. Método da média logaritmica das diferengas de temperatura
4.4.2. Factor de correcgao para permutadores de passes multiplos e de fluxos cruzados

4.4.3. Método da eficiéncia (e-NTU)



5. Secagem
5.1. Teoria-base da secagem: os trés estados da agua; necessidades de calor na vaporizagdo;
transferéncia de calor e de massa na secagem
5.2. Psicrometria
5.2.1. Temperaturas do termdmetro seco e do termémetro humido
5.2.2.  Cartas psicrométricas: sua utilizacao
5.3. Teor de humidade de equlibrio dos materiais
5.4. Curvas de velocidade de secagem
5.5. Métodos de calculo do periodo de secagem a velocidade constante
5.6. Métodos de calculo do periodo de secagem a velocidade decrescente
5.7. Equipamento de secagem
6. Evaporagao
6.1. Definicdo e objectivos
6.2. Tipos de evaporadores e modos operatdrios
6.3. Coeficientes globais de transferéncia de calor nos evaporadores
6.4. Elevacdo do ponto de ebulicdo: regra de Dirhing
6.5. Dimensionamento dos evaporadores de efeito simples
6.6. Dimensionamento dos evaporadores de efeito multiplo
6.7. Recompressao de vapor

6.8. Evaporacdo de materiais termo-sensiveis.



Calendarizac¢ao

Ano lectivo: 2018/2019

Unidade Curricular: OPERACOES UNITARIAS |___Curso: _Engenharia Alimentar Turmas:7e 8
Responsavel da UC: Suzana Ferreira Dias Ciclo de Estudos: 12 ciclo

Horario lectivo:
32 feira: 15:30-17:30 h (sala 12, T)

52 feira: 9:00-12:00 h (A3) Turma 7 (P)
62 feira: 9:00-12:00 h (sala 12) Turma 8 (P)

Horario de atendimento aos alunos: combinado entre os docentes e os alunos

Docentes que leccionam: Suzana Ferreira Dias, Isabel Miranda

Aula Data Sumario Nome e assinatura

1 19 Fev (T) Apresentagdo das regras e do Suzana Ferreira-Dias
programa da UC; conceito de
OperagGes Unitarias e exemplos

2 21 Fev (P) Caracterizagdo e propriedades das Isabel Miranda
22Fev (P) particulas solidas; separagdo de
particulas e classificagdo por
dimensdes.
3 26 Fev (T) Trituracdo: objectivos e forcas Isabel Miranda

envolvidas. Calculo do consumo
energético e eficiéncia da trituragdo;
tipos de moinhos.

4 28 Fev (P) Centrifugacdo: fundamentos tedricos e | Isabel Miranda
1 Margo (P) problemas de aplicagdo a casos de
estudo.
5 7 Margo (P) Sedimentagao livre: fundamentos Suzana Ferreira-Dias
8 Margo (P) tedricos e problemas de aplicagdo.
6 12 Margo Sedimentagdo influenciada: Suzana Ferreira-Dias
(T) fundamentos e problemas de

aplicagdo. Decantadores intermitentes
e continuos; espessadores.

7 14 Mar (P) Classificagdo de sélidos: “sink and Suzana Ferreira-Dias
15 Mar (P) float” e sedimentacdo diferencial;
problemas de aplicagdo
Velocidade de sedimentagao:
problemas de aplicagdo.

8 19 Mar (T) Permutadores de calor: revisGes sobre | Isabel Miranda
a transferéncia de calor; fundamentos
e modo de funcionamento dos
permutadores.

9 21 Margo (P) | Permutadores de calor: métodos de Isabel Miranda
22 Margo (P) | dimensionamento. Problemas de
aplicacdo a permutadores simples e de
passe multiplo

10 26 Margo (T) | Permutadores de calor: Isabel Miranda
dimensionamento pelo métodos de da
eficiéncia

11 28 Marco (P) | Filtragdo Classica: introducgdo; filtracdo | Suzana Ferreira-Dias

29 Marco (P) | a caudal constante e a pressdo
constante; problemas de aplicagao.




12 2 Abril (T) Tipos de filtros e seu Suzana Ferreira-Dias
dimensionamento; lavagem do bolo de
filtragdo. Permutadores de calor:
métodos de dimensionamento
(continuagdo).
13 4 Abril (P) Secagem: fundamentos tedricos: teor Suzana Ferreira-Dias
5 Abril (P) de humidade de equilibrio dos
materiais. Utilizagdo das cartas
psicrométricas: problemas de
aplicagdo
14 9 Abril (T) Utilizagdo das cartas psicrométricas: Suzana Ferreira-Dias
problemas de aplicagdo (continuagdo)
15 11 Abril (P) Calculo da velocidade de secagem; Suzana Ferreira-Dias
12 Abril (P) tipos de secadores e dimensionamento
16 16 Abril (T) Calculo da velocidade de secagem; Isabel Miranda
tipos de secadores e dimensionamento
(conclusdo).
17 30 Abril (T) Trabalhos Laboratoriais Isabel Miranda
18 2 Maio (P) Trabalhos Laboratoriais Isabel Miranda
3 Maio (P)
19 7 Maio (T) Trabalhos Laboratoriais Isabel Miranda
20 9 Maio (P) Trabalhos Laboratoriais Isabel Miranda
10 Maio (P)
21 14 Maio (T) Trabalhos Laboratoriais Isabel Miranda
22 16 Maio (P) Evaporagdo: fundamentos tedricos e Suzana Ferreira-Dias
17 Maio (P) objectivos da operacgdo; tipos de
evaporadores e modo de
funcionamento.
23 21 Maio (T) | Evaporagdo: dimensionamento de Suzana Ferreira-Dias
evaporadores de efeito simples e de
efeito multiplo.
24 23 Maio (P) Apresentacdo de trabalhos Suzana Ferreira-Dias
24 Maio (P)
25 29 Maio (T) Apresentagao de trabalhos Suzana Ferreira-Dias
26 30 Maio (P) | Evaporagdo: dimensionamento de
31 Maio (P) | evaporadores de efeito multiplo

(conclusdo); elevagdo do ponto de
ebuli¢do; regra de Durhing.




