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iI. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

ELAINE VIRMOND (elaine.virmond @ ufsc.br)

li. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO | NOME DA DISCIPLINA

EES7354 Transferéncia de Calor e Massa |

EES7366 (ou | Termodinamica Il
EES7351)

EES7369 Geologia de Carvao e Petrdleo

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Graduacao em Engenharia de Energia

V. JUSTIFICATIVA

Combustao é o processo mais antigo aplicado a materiais sdlidos para a producao de energia térmica. mas ha
outros processos aplicaveis, tais como pirdlise e gaseificacdo. Considerando-se a atual dependéncia mundial de
combustiveis solidos convencionais (carvao mineral e madeira, por exemplo) para producéo de energia térmica e
elétrica; a dificuldade de disposicéo adequada de residuos sdlidos e o elevado custo associado; a disponibilidade
de grande diversidade e quantidade de residuos sélidos com potencial energético, tornam-se imprescindiveis ao
Engenheiro de Energia o conhecimento e a capacidade de andlise, operacio e otimizacdo de sistemas de
conversao térmica de solidos com vistas ao aumento da eficiéncia energética de sistemas ja instalados, da
exploracdo de fontes alternativas, e do desenvolvimento de novos processos, mais eficientes e com menores
impactos social e ambiental.

Vi, EMENTA

Panoramas mundial e brasileiro em {0sseis, biomassa e residuos. Caracterizacdo de solidos como combustiveis.
Processos de conversao térmica de sdlidos: pirdlise, gaseificacdo e combustdo. Aplicagdo dos produtos da
conversao térmica.

Vii. OBJETIVOS

Obijetive Geral: Fornecer subsidios para andlise, projeto, operacio e otimizacdo de processos de conversio
térmica de sdlidos.
Obietivos Especificos:
= Apresentar os processos de conversao térmica de sdlidos, sua importancia e sua aplicabilidade no cenario
energetico local, nacional e mundial;
e Relacionar e caracterizar os principais solidos utilizados como fonte de energia em processos de
conversao térmica;
s Descrever caracteristicas, propriedades fisico-quimicas e metodologias aplicaveis & avaliacio do potencial
de aplicacado de sélidos como combustiveis;
= Descrever processos genéricos de pirdlise, de gaseificacio e de combustéo;




o Apresentar os principais sistemas de conversdo térmica utilizados industrialmente, relacionando
propriedades dos sélidos combustiveis a parametros operacionais, produtos, residuos e possibilidades de
aplicacgéo.

VIil. CONTEUDO PROGRAMATICO

Conteudo Tedrico:
1. INTRODUGAO
1.1 Combustiveis sdlidos: definicao, origem e tipos;
1.2 Panoramas mundial e brasileiro em fdsseis, biomassa e residuos;
2. CARACTERIZACAO DE SOLIDOS COMO COMBUSTIVEIS
2.1 Tipos, classificagdo e propriedades fisico-quimicas;
2.2 Disponibilidade, logistica de coleta, transporte e armazenamento;
2.3 Pré-tratamento de sélidos: redugéo de tamanho de particula, compactagéo, torrefagao, outros;
3. PROCESSOS DE CONVERSAQ TERMICA DE SOLIDOS
3.1 Introdugao e definicdes fundamentais;
3.2 Combustao;
e FEtapas do processo de combustao e produtos formados;
e Parametros e controle operacional do processo de combustdo:
e Célculos estequiométricos da combustao;
e Tipos, projeto e operagéo de reatores de combustdo (combustores);
e Emissdes e andlise do processo de combustao;
3.3 Pirdlise;
e Etapas do processo de pirdlise e produtos formados;
s Pirdlise lenta ou carbonizacao: tecnologias e sistemas de carbonizagao;
e Pirdlise rapida: tecnologias e sistemas de pirdlise rapida;
3.4 Gaseificagao;
¢ FEtapas do processo de gaseificagdo e produtos formados;
¢ Tecnologias e sistemas de gaseificagao;
4. APLICACAO DOS PRODUTOS DA CONVERSAO TERMICA
4.1 Produtos da pirdlise;
4.2 Produtos da gaseificacéo;
4.3 Produtos da combustéo.

Contetdo Pratico: Nao se aplica.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O processo de ensino/aprendizagem sera composto por:

1. Aulas tedricas com utilizagéo de quadro e recursos dudio visuais;

2. Atividades dirigidas em sala de aula ou extraclasse (semindrios individuais ou em grupo, elaboragao de
trabalhos escritos, resolucédo de listas de exercicios, estudo de tépico para apresentagdo ou arguicao oral
em sala de aula, palestras, entre outras). As atividades dirigidas serdo realizadas em data/prazo
devidamente acordado. Visita(s) técnica(s) de estudos a empresas do setor de energia prevista(s) em
outra(s) disciplina(s) podera(&o) ser incorporada(s) ao cronograma desta disciplina por apresentar(em)
interesses comuns no ambito de seus conteudos.

A plataforma Moodle-UFSC sera canal auxiliar de comunicagéo entre professora e alunos. Todo o material didatico
e de apoio sera postado no ambiente da disciplina no Moodle ou, alternativamente, enviado por e-mail ou
disponibilizado na forma impressa quando necessario.

Observacgao: A professora estara disponivel para atendimento aos alunos em sua sala no seguinte dia da semana
e horario: terca-feira, 16h20min as 18h00min na Unidade Jardim das Avenidas, Bloco C1, Sala 02.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

» A verificacdo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais
deverdo ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a cada
disciplina, ficando nela reprovado o aluno que nao comparecer, no minimo a 75% das mesmas.

» A nota minima para aprovagdo na disciplina seré 6,0 (seis). (Art. 69 e 72 da Res. n® 17/CUn/1997).

« O aluno com frequéncia suficiente (FS) e média das notas de avaliagdes do semestre entre 3,0 e 5,5 tera
direito a uma nova avaliagéo no final do semestre (REC), exceto as atividades constantes no art.70,§ 2°. A
nota sera calculada por meio da média aritmética entre a média das notas das avaliagbes parciais (MF) e a
nota obtida na nova avaliacao (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n® 17/CUn/1997).




— MF + REC
NF = e~

2
Ao aluno que nao comparecer as avaliagbes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera atribuida
nota O (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n® 17/CUn/1997).

Avaliagbes: Serdo realizadas atividades individuais ou em grupo (pelo menos 3 (trés)) e 1 {(uma) avaliagdo
individual escrita (AE) ao longo do semestre. Cada avaliacio recebera nota entre zero (0) e dez (10). A média
aritmética simples das notas obtidas nas atividades individuais ou em grupo (MA) e a nota obtida na avaliacao
individual escrita (AE) terdo ambas peso 3 (trés) no célculo da média final (MF) da disciplina:

(MA) * 3 + (AE) 3
6

MF =

A avaliagao individual escrita (AE) poderé conter questdes objetivas, objetivas mistas e dissertativas.

Pedido de Nova Avaliacio - Art. 74 da Res. n® 17/CUn/97

@

O aluno, que por motivo de forga maior e plenamente justificado, deixar de realizar atividades avaliativas
previstas no plano de ensino, devera fazer o pedido a Chefia do Departamento de Energia e Sustentabilidade
(EES), dentro do prazo de 3 (irés) dias Uteis, apresentande documentagdo comprobatéria. O pedido de Nova
Avaliagao deve ser formalizado na Secretaria Integrada de Departamentos (SID).

A Nova Avaliagdo, assim como a Avaliacdo de Recuperacéo, englobaré todo o conteldo do semestre e
ocorrerd conforme indicado no cronograma a seguir.

Xl. CRONOGRAMA PREVISTO

(sgg;ia) DATA ASSUNTO
a Apresentacdo do plano de ensino. 1) INTRODUCAO. 11
! 30/07/18 a 04/08/18 Combustivceis sé!idos:p definicao, origem e tipos.
1) INTRODUCAO. 1.1 Combustiveis sdlidos: definicio, origem e
2% 06/08/18 a 11/08/18 tipos. 1.2 Panoramas mundial e brasileiro em fésseis, biomassa e
residuos.
1) INTRODUGCAO. 1.1 Combustiveis sdlidos: definicdo, origem e
34 13/08/18 a 18/08/18 tipos. 1.2 Panoramas mundial e brasileiro em fosseis, biomassa e
residuos.
42 20/08/18 a 25/08/18 2) CARACTERIZACAQO DE SOLIDOS COMO COMBUSTIVEIS: 2.1
Tipos, classificagédo e propriedades fisico-guimicas.
27/08/18 a 01/09/18 2) CARACTERIZACAO DE SOLIDOS COMO COMBUSTIVEIS. 2.2
5@ Dispenibilidade, logistica de coleta, transporte e armazenamento. 2.3
Pre-tratamento de sdlidos: reducdo de tamanho de particula,
compactacdo, torrefacéo, outros.
8" 03/09/18 a 08/09/18 ATIVIDADE 1. 07/09/2017 (sex): Feriado, ”
-2 10/09/18 a 15/09/18 ATIVIDADE 1. 3) PROCESSOS DE CONVERSAQ TERMICA DE
SOLIDOS. 3.1: Introducéo e definicdes fundamentais. 3.2 Combustao.
ga 17/09/18 a 22/09/18 3) PROCESSOS DE CONVERSAQ TERMICA DE SOLIDOS. 3.2
Combustao. ,
a 24/09/18 a 28/09/18 3) PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DOS SOLIDOS. 3.2
o Combustao. ) ’
10° 01/10/18 a 06/10/18 ATIVIDADE 2. 3) PROCESSOS DE CONVERSAC TERMICA DOS
SOLIDOS. 3.2 Combustéo.
1@ 08/10/18 a 13/10/18 3) PROCESSOS DE CONVERSAQO TERMICA DOS SOLIDOS. 3.2
Combustao. 12/10/18 (sex}: Fenado ,
{n3 15/10/18 @ 20/10/18 3) PROCESSOS DE CONVERSAQO TERMICA DE SOLIDOS. 3.3
Pirdlise.
i3° 22/10/18 a 27/10/18 3) PROCESSOS DE CONVERSAO TERMICA DE SOLIDOS. 3.3
Pirdlise. 3.4 Gaseificacao.
142 29/10/18 a 03/11/18 3) PROCESSOS DE CONVERSAQO TERMICA DE SOLIDOS. 3.4
Gaseificacdo, 02/11/18 (sex): Feriado
157 05/11/18 a 10/11/18 AVALIACAO ESCRITA (AE).
12/11/18 a 17/11/18 4) APLICACAO DOS PRODUTOS DA CONVERSAQ TERMICA DOS
162 SOLIDOS. 4.1 Produtos da pirdlise. 4.2 Produtos da gaseificagdo. 4.3
Produtos da combustao. ATIVIDADE 3. 18/11/18 (sex): Dia ndo letivo.




-a

17" 19/11/18 a 24/11/18 ATIVIDADE 3.
18° 26/11/18 a 01/12/18 ATIVIDADE 3.
19° 03/12/18 a 05/12/18 NOVA AVALIACAO E AVALIACAO DE RECUPERACAO.

OBS: O cronograma esta sujeito a ajustes.

Xll. Feriados e dias néo letivos previstos para o semestre 2018.2
DATA
07/09/18 (sex) Independéncia do Brasil
08/09/18 (sab) Dia nao letivo
12/10/18 (sex) Nossa Senhora Aparecida
)
)
)

13/10/18 (sab Dia nao letivo

02/11/18 (sex Finados

03/11/18 (sab Dia nao letivo

15/11/18 (qui) Proclamacao da Republica
16/11/18 (sex) Dia nao letivo

17/11/18 (sab) Dia nao letivo

Xlll. BIBLIOGRAFIA BASICA

1. HILSDORF, J.W. et al. Quimica tecnolégica. Séo Paulo: Cengage Learning, c2004. viii, 340 p. ISBN
8522103526. )

2. CORTEZ, LA.B. LORA, E.E.S., GOMEZ, E.O. (Org.) Biomassa para energia. - Campinas, SP : Editora da
Unicamp, 2008, 736 p. ISBN 9788526807839.

3. SAJWAN, K.S.: ALVA, AK.; PUNSHON, T.; TWARDOWSKA, |. Coal Combustion Byproducts and
Environmental Issues. New York, NY: Springer Science+Business Media, Inc., 2006. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1007/0-387-32177-2>.

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. RENDEIRO, G. (Coord.). Combustao e gasificacdo de biomassa sélida - Solugdes Energéticas para a
Amazénia. Brasilia: Ministério de Minas e Energia, 2008. 193 p. Disponivel em:
<http://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/downloads/Solucoes_Energeticas_para_a_Amazonia_Biomass
a.pdi>

2. BASU, P. Biomass gasification and pyrolysis — practical design and theory. Oxford, Elsevier Inc, 2010,
364 p. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123749888>

3. CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Comunicacao técnica do livro
Carvao Brasileiro: tecnologia e meio ambiente, Abril de 2008. Disponivel em:
<http://www.cetem.gov.br/publicacao/CTs/CT2008-094-00.pdf>

4. LEITE, J.R.M.; BELCHIOR, G.P.N. (Org.) Residuos sdlidos e politicas publicas [recurso eletrénico]:
dialogos entre universidade, poder publico e empresa. Disponivel em:
<http://www.planetaverde.org/arquivos/biblioteca/arquivo_20140226151318_3810.pdf>

5. TURNS, S.R. Introducao a combustao: conceitos e aplicagdes. Porto Alegre AMGH 2013, 424 p. ISBN
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