Este documento s6 tem validade académica depois de autenticado, em todas as suas folhas, com o selo a éleo da Instituicéo.

Y

\\\i)ieb

STITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA
Unidade Curricular Complementos em Engenharia das Reacdes Area Cientifica Engenharia dos Processos Quimicos
Mestrado em Engenharia Quimica Escola Escola Superior de Tecnologia e de Gestéo de Braganga
Ano Letivo 2023/2024 Ano Curricular 1 Nivel 21 Créditos ECTS 6.0
Tipo Semestral Semestre 1 Cadigo 6362-756-1102-00-23
Horas totais de trabalho 162 Horas de Contacto T 30 P - PL 30 TC - S - E - oT - (0] -

T - Ensino Tedrico; TP - Tedrico Pratico; PL - Pratico e Laboratorial; TC - Trabalho de Campo; S - Seminério; E - Estagio; OT - Orientagdo Tutérica; O - Outra

Nome(s) do(s) docente(s) Maria Olga de Amorim S& Ferreira

Resultados da aprendizagem e competéncias

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

1.

oW DN

Caracterizar o escoamento em reatores reais: Aplicar a teoria da distribuicdo de tempos de residéncia. Compreender os conceitos de rapidez de mistura,
segregacdo e fluido micro/macroscépico.

Modelar o escoamento e projetar o funcionamento de reatores reais aplicando modelos baseados em associagdo de reatores ideais e os modelos pistao
difusional, tanques-em-série e fluxo laminar.

Analisar e projetar reagdes e reatores cataliticos: Avaliar situacdes de difusdo nos poros, difusdo no filme e reacdo em catalisadores e os seus efeitos na
performance do reator catalitico.

Analisar e projetar reacdes heterogéneas nédo-cataliticas: Identificar modelos shell-progressive e shrinking-core. Projetar reatores em regime gquimico, difuséo
externa e difuséo interna.

Pré-requisitos

Antes da unidade curricular o aluno deve ser capaz de:

1.
2.
3.

Dominar os fundamentos das ciéncias de base de engenharia quimica e das ciéncias de engenharia.
Estabelecer balancos de massa e energia e projeto de reatores ideais.
Utilizar meios informaticos de célculo para engenharia (MSExcel, MATLAB).

Conteudo da unidade curricular

Caracterizacé@o e modelagéo do escoamento e projeto do funcionamento de reatores reais. Teoria da distribuicdo de tempos de residéncia (DTR). Previséo da
convers&o em reatores reais. Fundamentos em catalise heterogénea e caracterizagéo de catalisadores. Andlise e projeto de reagdes e reatores cataliticos. Analise e
projeto de reagdes e reatores heterogéneos néo-cataliticos.

o

~

1.
2.
3.
4.

5.

Conteldo da unidade curricular (versédo detalhada)

. Reatores reais: Distribuicdo de tempos de residéncia.

- Introdugédo ao estudo dos reatores reais. Fluxo ndo ideal. Distribuicdo de tempos de residéncia.

- Experiéncias impulso e degrau de tracer: curvas E(t) e F(t). Relacdo entre as curvas E(t) e F(t).

- Nocao de funcéo de transferéncia, G(s). Fungdes de transferéncia de reatores de fluxo ideais.

- Relacao entre G(s), E(t) e F(t). Funcdo geradora de momentos: Teorema de van der Laan.

- Conversao em reatores reais. Rapidez da mistura: mistura a montante e mistura a jusante.

- Grau de segregacao: fluido microscopico e macroscopico. Modelo de escoamento em segregagéo total.

. Reatores reais: Modelos de Escoamento.

- Representacgéo de reatores reais através de modelos de escoamento.

- Volume ativo e volume morto. Caudais ativo, de curto-circuito e de reciclo.

- Representagao de varios modelos de escoamento e respetivas curvas E(t) e F(t).
- Diagnéstico do funcionamento de reatores reais.

. Reatores reais: Modelo Pistao Difusional

- Convecgdao versus dispersdo axial. Numero de Peclet.

- Equacéo de balanco material de um reator pistéo difusional.

- Funcao de transferéncia, DTR e momentos de um reator pistao difusional.

- Dispersdo axial e reagdo quimica. Solucéo analitica para reacao irreversivel de 12 ordem.
- Correlag6es de dispersdo axial em tubos e leitos de enchimento.

. Reatores reais: Modelo Tanques-em-Série.

- Equacédo de balango material. Funcdo de transferéncia, DTR e momentos do modelo de tanques-em-série.
- Comparagdo dos modelos pistéo difusional e tanques-em-série.
- Reacdo quimica numa cascata de RPA’s.

. Reatores reais: Modelo Fluxo Laminar.

- Modelo de fluxo laminar com perfil de velocidade parabdlico. DTR de um modelo de fluxo laminar.
- Reacéo quimica em reatores de fluxo laminar.

Reacdes cataliticas: Reagdes catalisadas por sélidos.

- Introdugéo as reacdes catalisadas por soélidos.

- Reagdo quimica versus resisténcia a difusdo nos poros. Médulo de Thiele.

- Eficiéncia de um catalisador. Particulas de catalisador: placa plana, cilindro e esfera.
- Reacédo exotérmica com difusdo nos poros e condugéo de calor.

- Reacéo quimica com difuséo nos poros e difusdo externa (no filme).

Reacdes ndo-cataliticas: Reacdes fluido-solido néo-cataliticas.

- Cinética das reacoes fluido-sélido.

- Modelos shell-progressive e shrinking-core.

- Regimes quimico, de difusdo externa e de difuséo interna nas cinzas.

- Projeto de reatores heterogéneos néo-cataliticos.

Bibliografia recomendada

Scott Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, 6th Edition, Pearson, 2021.

Gilbert Froment and Kenneth Bischoff, Chemical Reactor Analysis and Design, 3rd Edition, John Wiley&Sons, 2010.

Octave Levenspiel, Chemical Reaction Engineering, 3rd Edition, John Wiley&Sons, 1999.

Online Resources developed by H. Scott Fogler associated to "Elements of Chemical Reaction Engineering (2020)": http: //websites. umich.
edu/~elements/5e/index. html

J. L. Figueiredo e F. Ramoba Ribeiro, Catalise Heterogénea, 22 edicdo Fundacéo Calouste Gulbenkian, 2007.

Métodos de ensino e de aprendizagem

Exposigao tedrica de conceitos e técnicas de andlise e projeto de reatores reais e reagdes heterogéneas: andlise e discussdo de exemplos de aplicacéo. Estudo da
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Métodos de ensino e de aprendizagem

matéria dada e resolugédo de trabalhos para casa, utilizando MS Excel ou MATLAB. Trabalho de aplicacdo, na area de engenharia das reages, realizado e avaliado
em conjunto com a unidade curricular de Matematica Aplicada.

Alternativas de avaliagcéo

1. Alternativa 1 - (Ordinario, Trabalhador) (Final)

- Prova Intercalar Escrita - 36% (Capitulos 1 a 5.)

- Prova Intercalar Escrita - 54% (Capitulos 6 e 7.)

- Projetos - 10% (Apresentagdes e estudo de casos sobre os Capitulos 6 e 7.)
2. Alternativa 2 - (Ordinario, Trabalhador) (Final, Recurso, Especial)

- Exame Final Escrito - 100%
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