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Ficha de Unidade Curricular LEQB — A3ES

1. Caracteriza¢do da Unidade Curricular.
1.1. Designacdo da unidade curricular (1.000 carateres).
Projeto | / Project |
1.2. Sigla da area cientifica em que se insere (100 carateres).
CEE
1.3. Duracdo? (100 carateres).
Semestral
1.4. Horas de trabalho? (100 carateres).
135
1.5. Horas de contacto? (100 carateres).
Total: 30
T:15TP: 15
1.6. ECTS (100 carateres).
5.0
1.7. Observagdes* (1.000 carateres).
1.7. Remarks (1.000 characters).
2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo) (1.000 carateres).
Jodo Fernando Pereira Gomes (21 h)
3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular (1.000 carateres).
Helena Maria dos Santos Paulo (9 h)
Teodoro José Pereira Trindade (15 h)
4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidGes e competéncias a desenvolver pelos estudantes) (1.000
carateres).
Esta UC visa proporcionar aos alunos uma visdo integrada das fases e atividades que compdem o projeto de uma
nova unidade de producdo da industria quimica/bioldgica, assim como o dominio das metodologias basicas
necessdrias em cada fase de desenvolvimento do projeto, desde a sua concecdo, estudo de mercado, selecdo da
tecnologia de processo, dimensionamento do equipamento, projeto de engenharia e avaliagdo econdmica.
Capacitar os alunos para integrarem equipas de projeto de novas fabricas, familiarizando-os com o papel de um
engenheiro quimico/biolégico que ird desempenhar em cada uma das fases de desenvolvimento de um projeto
de engenharia de uma nova fabrica da industria quimica/bioldgica, essencialmente ao nivel da engenharia basica
e, parcialmente, ao nivel da engenharia de detalhe, com base na tecnologia de fabrico selecionada.
4, Intended learning outcomes (knowledge, skills, and competences to be developed by the students) (1.000
characters).

This unit aims to provide the students with a global overview of all the phases and activities comprising the
project of a new unit from the chemical/biological industry, as well as the knowledge about the basic
methodologies necessary for each project development phase since its conception, market study, selection of
process technology, equipment design, engineering project and economic evaluation. Also, it aims to provide the
students the necessary skills to make part of a project design team, as well as to understand the role of a
chemical/biological engineer participating in each of the phases of project development, mainly at level of basic
engineering level and, partially, at the detail engineering level, based on the process technology previously
selected.
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5. Conteuidos programaticos (1.000 carateres).

1. Introdugdo: Objetivo. Produtos fabricados numa unidade fabril quimica e bioldgica. Exemplificacdo de
unidades fabris, panoramica do tecido industrial. Fontes de consulta.

2. Metodologia de desenvolvimento de projeto: tipologia de projetos. Elaboragdo de projetos.
Multidisciplinaridade. Fases de desenvolvimento.

3. Estudo de mercado: Obtencdo de dados quantitativos, qualitativos. Consumo e taxa de crescimento.
Métodos de projecdo. Quota de mercado. Fixacdo da capacidade de producdo.

4. Selecdo do processo de fabrico: ambito. Conce¢do do processo, vias processuais. Sequéncia de operacgodes.
Integragdo processual. Utilizacdo de recursos e protegdo ambiental. Seguranga do processo, pessoas e
instalagGes de unidades quimicas e bioldgicas.

5. Balangos de massa e de energia: Consumos de matérias-primas, subsidiarias e efluentes gerados.
Determinacdo de necessidades de utilidades. Incerteza das estimativas, erro de fecho de balango.
Otimizagdo energética. Flowsheet preliminar.

5. Syllabus (1.000 characters).

1. Introduction: Objectives. Products manufactured in a chemical/biological plant. Types of industrial plants,
overview of the industrial world. Sources of information.

2. Project development methodology: types of projects. Development of a project. Multidisciplinarity. Project
development phases.

3. Market study: obtention of quantitative and qualitative data. Consumption and growth rate. Forecast
methods. Market share. Fixing plant capacity.

4. Selection of manufacturing process: scope. Conception of project, processual routes. Sequence of
operations. Process integration. Use of resources and environmental protection. Safety of process, people
and facilities of chemical/biologic industrial plants.

5. Mass and energy balances: consumption of raw and subsidiary materials, estimation of effluents and
utilities. uncertainty of estimation and balances. Energy optimization. Preliminary flowsheet.

6. Demonstragdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (1.000 carateres).
Os conteludos programaticos permitem que. no final do semestre, os alunos sejam capazes de aplicar os
conhecimentos adquiridos em UC anteriores. Para o desenvolvimento de um projeto preliminar completo de
uma unidade fabril da indUstria quimica ou biolégica, os alunos irdo definir ambito do projeto, efetuar estudo de
mercado, fixar a capacidade de produgdo, selecionar o processo de fabrico e desenvolver o flowsheet, utilizar
ferramentas de simulac¢do para realizar balangos massicos e de energia, dimensionar equipamentos e avaliar o
desempenho em operagdes unitdrias especificas e de processos, aplicar as metodologias de integracdo
energética, identificar, formular e resolver problemas de engenharia, estimar o investimento numa fabrica e o
custo de producdo de um produto quimico/bioldgico, calcular e analisar a rentabilidade de um investimento,
assim como tirar as respetivas conclusGes relativamente a pré-viabilidade de um projeto, que permite visualizar
eventuais fases subsequentes.

6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes (1.000 characters).
These contents allow that, by the end of term, students will: apply the contents of previous units on Chemical
Technology and Management, in order to develop a complete preliminary project of a chemical or biological unit,
namely: define the project scope, perform a market study and define the production capacity, select the most
adequate production process, defining the operational conditions of a manufacturing process and develop the
flowsheet; use simulation tools to perform mass and energy balances; design equipment and assess the
performance of unit operations and processes; use engineering techniques and tools needed to perform a
Project; apply energy integration methodologies; identify, formulate and solve engineering problems; estimate
the investment on an industrial plant and the production cost of a chemical/biological, calculate and assess the
profitability of an investment; and extract the conclusions and consequences regarding the pre-viability.

7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida) (1000 carateres).
O ensino na UC é constituido por aulas tedricas e acompanhamento tutorial (quer em sala, quer em laboratério
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de informatica, para o caso de simula¢do de processos, dimensionamento e avaliacdo econdmica). No inicio do
semestre, sdo indicados aos alunos temas de projeto quimico/bioldgico e constituidos grupos das equipas de
projeto formadas por 3 a 4 alunos. Tutorialmente ira sendo seguido o trabalho dos alunos que irdo fazer entregas
parcelares dos trabalhos de acordo com um calenddrio pré-estabelecido. No Projeto 1 serdo entregues as 3
primeiras partes do projeto: 1) Estudo de mercado; 2) Selegao do processo de fabrico; 3) Balangos de massa e
energia. No final do semestre sera ainda entregue o Flowsheet Preliminar e serd feita uma estimativa inicial do
custo dos equipamentos principais, que constituird a informacdo de base para atribuicao da classificagdao na UC.
A avaliacdo da UC é realizada sem exame final. A nota minima para aprovacao na UC é igual a 9,50 valores.

Teaching methodologies (including assessment) (1.000 characters).

Teaching in this Unit consists of theoretical sessions and tutorial teaching (either in class or in the informatics
laboratory for process simulation, equipment design and economical assessment). In the beginning of the
semester, students (organized in groups of 3 to 4) choose a chemical/biologic project theme. The work will be
followed by a tutor and students will submit partial reports according to a previously fixed schedule. In Project
1, the following reports are due: 1) Market study; 2) Selection of process; 3) Mass and energy balances. In the
end of semester each group will submit the Preliminary Flowsheet and a preliminary estimate of the cost of main
equipment, which will result in the attribution of a grade.

Knowledge assessment is performed without final exam. The minimum final mark for approval is 9.50 points.

Demonstragdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (3.000 carateres).

8.

Esta metodologia de Ensino é a que mais se adequa ao desenvolvimento de um Projeto Quimico/Bioldgico, uma
vez que reproduz as condicdOes reais de trabalho de uma equipa de projeto: trabalho em equipa multidisciplinar
que permite fazer e acompanhar o desenvolvimento gradual e faseado no tempo de um Projeto
Quimico/Bioldgico, com entregas parcelares de trabalho, cumprindo prazos, sujeito a acompanhamento tutorial
e revisdo do trabalho efetuado, assim como apresentacdo pela equipa dos resultados obtidos no conjunto de
cada grande fase. Assim, as aulas desta UC apresentam as componentes T e T/P sendo que as aulas T referem-se
a exposicdo e explanacdo de conceitos base, enquanto as T/P se referem a aplicagdes concretas que vio surgindo
no desenvolvimento dos diversos trabalhos de projeto, e ainda ao esclarecimento de duvidas e
acompanhamento do desenvolvimento gradual dos trabalhos. As aulas T serdo dadas com recurso a meios
informaticos de projecdo de modo que seja facilitada a projecao de figuras, diagramas e tabelas e ainda o uso de
filmes e/ou sistemas dindmicos dos sistemas (estes ultimos em laboratério de informatica) para que seja
facilitada a compreensdo dos fendmenos que se verificam na dinamica dos sistemas. As projecGes sdo
acompanhadas com explicacdo verbal e escrita complementar no quadro, sendo os alunos desafiados &
participacdo e a interatividade. Principalmente durante a UC de Projeto 2 serd efetuado o seguimento tutorial
do desenvolvimento dos diversos trabalhos a serem executados por cada grupo, em sala. No final do semestre
e, apods entrega da versao final do trabalho, os alunos fardo uma discussao final dos resultados, onde responderao
ainda a questdes que se levantem sobre aspetos diversos do trabalho efetuado.

Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes (3.000

characters).

The teaching methodology is well adapted to the development of a real Chemical/Biological Project, thus
reproducing its main features as follows: perform work as a multidisciplinary team, accompanying the gradual
evolution of a Chemical/Biological Project, subjected to the delivery of partial reports, each one corresponding
to a part of the Project, subject to tutorial follow-up and revision, as well as a presentation of the results obtained
in each main phase. Therefore, the classes will be T and T/P, where T refers to the exposition and explanation of
basic concepts, whereas T/P refers to specific applications that will appear during the development of each work,
as well to solving questions and difficulties experienced by students and following the development of each work.
T classes will use informatic resources for projection of figures, diagrams, flowsheets and tables and also films
regarding the dynamic behaviour of systems (these mainly in informatics laboratory). Projections will be
accompanied by verbal explanation and writing explanation in a blackboard. Students will be asked to participate
and to intervene. Mainly during Project 2, the development of each work will be followed and monitored in class.
At the end of term, and after the final project is delivered, students will be subjected to a final discussion on the
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results and other questions about the performed work.

E

o

Bibliografia de consulta/existéncia obrigatdria (1.000 carateres).
1.
2.

Baasel, W. (1990). Preliminary Chemical Engineering Plant Design (2" ed.). Van Nostrand Reinhold.

Peters, M., Timmerhaus, K., & West, R. (2017). Plant Design and Economics for Chemical Engineers (5" ed.).
McGraw-Hill.

Moran, P. (1995). Bioprocess Engineering Principles. Academic Press.

Atkinson, B., & Mavituna, F. (1991). Biochemical Engineering and Biotechnology Handbook. Stockton Press.
Christ, C. (1999). Production — Integrated Environmental Protection and Waste Management in the Chemical
Industry. Wiley-VCH.

Landau, R., & Cohen, A. (1966). The Chemical Plant. From process selection to commercial operation.
Reinhold Pub. Corp.

Green, D., & Southord, M. (2018). Perry’s Chemical Engineers Handbook (9t ed.). McGraw-Hill.

Clausen, C., & Mattson, G. (1978). Principles of Industrial Chemistry. John Wiley & Sons.

Tchobanoglous, G., Burton, F. (Ed.), & Stensel, H. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse (4t
ed.). Metcalf & Eddy Inc., McGraw-Hill.

1 Anual, semestral, trimestral, ...

2NUmero total de horas de trabalho.

3 Discriminadas por tipo de metodologia adotado (T - Ensino tedrico; TP - Ensino tedrico-pratico; PL - Ensino pratico e laboratorial; TC - Trabalho de
campo; S - Seminario; E - Estagio; OT - Orientagdo tutorial; O - Outro).

4 Assinalar sempre que a unidade curricular seja optativa.



