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1. OBJETIVOS

Ao final do curso o discente devera ser capaz de:
e Analisar, conceituar, especificar, dimensionar e detalhar operages unitarias de transferéncia de calor e os respectivos equipamentos utilizados para
promover troca térmica.

e Conhecer operag8es unitarias aplicadas que envolvem transferéncia de calor, buscando identificar, comparar, dimensionar, selecionar, propor alternativas e
acompanhar rendimento de equipamentos adequados (por exemplo, diferentes tipos de trocadores de calor e de evaporadores) técnico-economicamente
para a industria de transformagdo de alimentos.

e Aprender conceitos relacionados aos equipamentos geradores de vapor para industria.

e Compreender os fundamentos de refrigeragdo e congelamento, pois em sua atuagdo como engenheiro de alimentos deve ter a competéncia de lidar com
processos de fabricagdo e conservagdo de alimentos que exigem a aplicagdo e o entendimento dessas operagdes.

e Entender a importancia do assunto frente ao grande numero de processos de produgdo e conservagdo de alimentos que envolvem aquecimento,
resfriamento e congelamento.

e Demonstrar capacidade de dedugdo, raciocinio légico, diagnosticar problemas, propor solugdes e ser capaz de interpretar e elaborar graficos.

). EMENTA

Operagdes unitarias da Industria de alimentos envolvendo transferéncia de calor: trocadores de calor, evaporadores, caldeiras e sistemas de refrigeragdo.

3. PROGRAMA

1. Trocadores de Calor.

1.1 Tipos de trocador de calor.

1.2 Coeficiente global de transferéncia de calor.

1.2.1 Fator de incrustagdo.

1.3 Tipos de escoamento.

1.4 Andlise térmica de trocadores de calor.

1.4.1 Método da diferenga média logaritmica de temperatura (DMLT).

1.4.2 Método da efetividade e do nimero de unidades de transferéncia (e-NUT).

1.5 Dimensionamento e condig¢des de processo: natureza e caracteristicas do fluido, temperatura e pressdo de operagdo, velocidade de escoamento, perda de
carga admissivel e incrustagdo, localizagdo dos fluidos.

2. Trocador de calor de tubo duplo.

2.1 Partes constituintes do trocador casco e tubo.

2.2 Condiges de processo e caracteristicas gerais.

2.3 Escoamento em tubos concéntricos.

2.4 Diferenca de temperatura média (DMLT).

2.5 Calculo do trocador de calor tubo duplo 3. Trocadores de calor de casco e tubo.
3.1 Partes constituintes do trocador casco e tubo.

3.2 Arranjo de escoamento: nimero de passagens num trocador casco e tubo.

3.3 CondigGes de processo e caracteristicas gerais.

3.4 Diferenga de temperatura média: fator de corregdo (F-DMLT).

3.5 Célculo do trocador de calor casco e tubo.

3.6 Folha de dados 4. Trocadores de calor de superficies raspadas e trocadores de calor em espiral
4.1 Caracteristicas gerais.

5. Trocadores de calor de placas.

5.1 Partes constituintes do trocador de placas.

5.2 Arranjo de escoamento: nimero de passes e passagens num trocador de placas.

5.3 CondigGes de processo e caracteristicas gerais.
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5.4 Diferenca de temperatura média: fator de corregdo (F-DMLT).
5.5 Calculo do trocador de calor de placas.
6. Evaporagao.
6.1 Caracteristicas das solugdes a serem concentradas.
6.2 Tipos de evaporadores.
6.3 Elevagdo do ponto de ebuli¢do.
6.3.1 Efeito da concentragdo e efeito da altura de liquido (carga hidrostatica).
6.3.2 Diagrama de Duhring e correlagdes empiricas.
6.4 CondigOes de processo e caracteristicas gerais.
6.4.1 Evaporagdo em simples e mdltiplos efeitos.
6.4.2 Condigdes de pressao.
6.5 Coeficiente global de transferéncia de calor.
6.6 Balango de massa e de energia.
6.7 Desempenho de evaporadores.
6.7.1 Capacidade.
6.7.2 Economia.
6.8 Calculo de evaporadores de simples e multiplo efeito.
7. Geragdo de vapor.
7.1 Tipos de caldeiras.
7.2 Componentes de uma caldeira e equipamentos auxiliares.
7.3 Geragdo de vapor saturado e superaquecido.
7.4 Isolamento térmico de tubulagdes de vapor.
8. Refrigeragdo e Congelamento.
8.1 Resfriamento e pré-resfriamento.
8.2 Sistemas de produgdo de frio.
8.3 Ciclos de refrigeragdo.
8.3.1 Coeficiente de desempenho.
8.4 Componentes de um sistema de refrigeragao.
8.5 Refrigerantes.
8.6 Célculo da carga térmica e do isolamento de cdmaras de armazenamento refrigerado.
8.8 Propriedades termofisicas dos alimentos.
8.7 Congelamento lento e rapido 8.8 Depressdo do ponto de congelamento.
8.9 Sistemas de congelamento.

8.10 Calculo do tempo de congelamento.
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