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Sistemas Termodinâmicos:

Aberto: há fluxo de massa em suas 
fronteiras

Fechado: não há fluxo de massa em 
suas fronteiras
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Q12 = calor fornecido para o sistema (>0)

W12 = trabalho executado pelo sistema (>0)
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O cálculo do trabalho requer o conhecimento 

da relação funcional entre P e V
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Trabalho executado por 
diferentes transformações 

ligando os mesmos 
estados inicial e final...
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Aplicação: 
funcionamento de uma 

panela de pressão
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Histórico da pressão no tempo



Histórico da temperatura no tempo
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Análise do sistema fechado

fechamento 
da tampa
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y = -5,7669x2 + 37,732x + 67,736
R² = 0,9999

80

90

100

110

120

130

140

0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

te
m

p
e

ra
tu

ra
 (

o
C

)

pressão (bar)

736,67)386,1(732,37)386,1(7669,5T 2
reg ++−=

C9,108T o
reg =



Histórico de funcionamento (cocção)
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Aplicação: 
reator de explosão de 

vapor para pré tratamento 
de biomassa
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Produção de vetores energéticos a partir de insumos 
agrícolas...
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Bioflex 1 / Granbio

São Miguel dos Campos – AL
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Captura, transporte e Armazenamento Geológico de Carbono
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Reator industrial de pré tratamento hidrotérmico



Wpt
5

2

3 4

6

1

water

feed 

bin

heat 

exchanger

cyclone 

separator

pump

bagasse

mwt mbg

Reator industrial de pré tratamento hidrotérmico

água líquida @ 20bar, 200oC
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20bar
2

compressão adiabática
e sem atritos internos
(isentrópica)
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REFPROP...
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=865,00 kg/m3
u=850,14 kJ/kg
h=852,45 kJ/kg/K
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300

u=844,41 kJ/kg
h=879,13 kJ/kg/K
x=0,20449 kg/kg

Expansão não resistida (200bar→1bar, V4 = 300V3)
hip
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Expansão não resistida (200bar→1bar, V4 = 300V3)
hip
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Pré tratamento hidrotérmico de bagaço de cana



Pré tratamento hidrotérmico

✓ Absorção de água líquida a alta temperatura e 

alta pressão (líquido comprimido)

✓ Despressurização explosiva induzindo 
vaporização in loco → “espumificação” do 

material

explosive

depressurization



Espumificação do amido da pipoca



Avisos = www.facebook.com/sem0233

Streaming = www.youtube.com/c/pseleghim/live


