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PROGRAMA PARA CONCURSO DE LIVRE-DOCENCIA JUNTO AO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA METALURGICA E DE MATERIAIS

ESPECIALIDADE: PROCESSOS DE METALURGIA EXTRATIVA

1) Fendmenos de Transporte em Engenharia Metalirgica e de Materiais

Transporte de quantidade de movimento.Tipos de fluidos. Viscosidade e elasticidade.
Tens&o e escoamento em fluidos newtonianos e ndo-newtonianos. Escoamento laminar
e turbulento. Leitos de enchimento e leitos fluidizados. Medidores de vazio. Formag&o e
movimentagdo de bolhas em liquidos. Jatos gasosos em sistemas liquidos. Transporte de
calor. Condutividade térmica de sélidos, fluidos e meios porosos. Transporte de calor
por convecgdo livre e forgada. Condugdo de calor em sélidos. Regimes estaciondrio e
transiente. Transporte de calor por radiago. Transporte de calor na solidificago.
Comportamento térmico de leitos de enchimento fixos e em leitos fluidizados.
Transporte de massa. Difusividade nos materiais solidos, liquidos, gasosos e nos meios
porosos. Transporte de massa em sistemas fluidos. Modelos para o coeficiente de
transporte de massa. Transporte de massa em sistemas heterogéneos. Reagdes
solido/gas, sélido/liquido, liquido/liquido e liquido/gas.

2) Termodinimica Aplicada 2 Engenharia de Materiais

Introdugéo: revisdo do Principio Zero e Primeiro Principio. Aplicagbes das fungdes
energia interna, entalpia, calor, trabalho e capacidade térmica. Defini¢do de calor de
transformagéo, calor de formagdo e calor de reagdo. Revisdo do Segundo Principio.
Aplicagdes da fungio entropia. Potenciais termodinimicos. Sistemas abertos: potencial
quimico. Regra das fases. Grandezas molares. Equilibrio das fases gasosas. Equilibrio
das fases condensadas: atividade raoultiana. Desvios da idealidade. Solugdes regulares.
Atividade henryana. Sistemas multicomponentes. Diagramas de equilibrio: sistemas de
um componente. Introdugfo & termodinimica estatistica. Sistemas bindrios: isomorfo
simples, diagramas eutético e peritético; curvas de energia livre em fungio da
composigdo; metaestabilidade; "diagramas monotéticos, eutetéides e peritetdides;
transformagdo espinodal. Termodindmica de fases intermediarias. Diagramas ternarios.
Diagramas pseudo-binarios. Equilibrio eletrodo/eletrélito. Interfaces.

3) Matérias Primas Metalirgicas

Introducdo a metalurgia extrativa, fluxograma bésico e organizagdo industrial do setor;
pirometalurgia, hidrometalurgia e eletrometalurgia. Condicionamento quimico e fisico
dos concentrados e minérios: ustulago, calcinagio, sinterizagdo e pelotizagdo. Reagdes
oxidagfo-reducdo: exemplos industriais. Processos de conversdo. Processos de refino:
refino de fases liquidas, processos de destilagio e processos de desgaseificagdo -
exemplos industriais. Processos hidrometaltrgicos: lixiviagdo, reducdo e refino.
Eletrolise de sais fundidos. Exemplos industriais.
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4) Laboratério de Processos Metalirgicos

Ensaio granulométrico. Sinterizagdo de minério de ferro. Redugio aluminotérmica de
min€rios oxidados. Briquetagem e redugfo carbotérmica de 6xido de cobre. Moldagem e
fundigdo de pega de Al-Si. Fluidez Herty de escorias. Refino eletrolitico de cobre.
Calcinagdo de calcareo.

S) Siderurgia

A siderurgia como ciéncia técnica e desenvolvimento. Reagdes metalurgicas tipicas que
ocorrem no processo siderurgico. Matérias primas siderurgicas. O minério de ferro.
Processos de aglomerag&o dos finos de minério: sinterizag8o, pelotizagio e briquetagéo.
O combustivel sidertrgico: o carvéio mineral, o carviio vegetal, o oléo combustivel e os
gases combustiveis. Os fundentes e seu tratamento: o cal sidertrgico. Redugdo direta e
indireta dos éxidos de ferro. O alto-forno: dados construtivos e operacionais. O gusa e
os ferro-ligas. Processos de redugdo direta: SL-RN, Hyl, Purofer ¢ Midrex. O semi-
refino do gusa. Lingotamento do gusa. A refusfo do gusa. Produgdo do aco: as reagdes
metaltrgicas de refino de gusa por escéria e gases. Processos industriais de fabricagéio
do ago: conversores a oxigénio, fornos elétricos de arco direto. Metalurgia de Panela.
Controle de inclusdes. Processo de tratamento a vacuo e de refusdo (V.A.R. e E.S.R.).
Lingotamento continuo e convencional.

6) Metalurgia Extrativa dos Metais Ndo Ferrosos

Importincia da metalurgia extrativa dos metais nfo-ferrosos. Magnésio: estudo geral dos
processos de produgdo; o processo Pidgeon e influéncia das principais varidveis sobre a
produgdo do metal; processos eletroliticos. Alumina: estudo do eletrélito; estudo das
células modernas. Refino do aluminio chumbo: sinterizacdo; estudo das escérias;
métodos de célculo de cargas; fornos de redugfo; refino de chumbo bruto; drossagem,
decoperizagdo, amolecimento, desargentagdo e teoria do processo, dezincagem,
amolecimento complementar. Tratamento das crostas Parkes: processo classico e outros
processos; etapas de enriquecimento das crostas, de destilagdo sob vacuo e de
dezincagem. Copelagio. Refino eletrolitico de chumbo. Zinco: principais processos
pirometalurgicos; processos eletroliticos; metalurgia secundéria. Cobre: metalurgia de
mattes de cobre; produgdo de mattes, convers@o de mattes de cobre; metalurgia do cobre
preto; refino pirometalirgico de cobre bruto; refino eletrolitico, generalidades sobre
tratamento de lamas anddicas; hidrometalurgia de minérios de cobre. Niquel: lixiviag&o
amoniacal para produg@io de carbonato, extragfdo por solventes.. Estanho: redugio em
fornos de cuba, em fornos de reverbero e em fornos elétricos. Metalurgia secundaria do
aluminio. Processos de tratamento de residuos contendo metais ndo-ferrosos. Produgéo
de ferro-silicio e de ferro-ligas de manganés.

7) Processos de Redugio de Oxido de Ferro

Termodindmica dos sistemas Fe-C-O-H. Cinética de redugdo dos 6xidos de ferro por
redutores gasosos (CO,H2), solidos (cavdo, coque) e liquidos (carbono dissolvido em
ferro liquido). Estudo sobre a matéria prima e seu tratamento: sinterizago e pelotiza¢do
de minérios, carbonizagdo da materia, carvdes fosseis, coqueificagio, coque, reforma de
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gas natural, dissolugdo e desvolatizagio de carves em ferro liquido, combustio e
gaseificagdo de carvdes. Estudo dos processos cléassicos de redugfio: altos-fornos e
processos de redugdo direta (a gés e a carvdo). Estudo dos processos alternativos de
redugdo: Plasmasmelt; Fusdo-redugéio (Corex, Dios, Hismelt, AIS/DOE, etc), auto-
reducgdo (Inmetco, Tecnored)

8) Cinética das Reagdes Metalirgicas

Cinética homogénea; velocidades de reagfo, equagdes de velocidade, ordem de reagéo,
efeito da temperatura. Cinética heterogénea: processos elementares, transporte de massa
e cinética intrinseca; reagbes gas-sélido, gas-liquido, sélido-liquido, liquido-liquido.
Pesquisa de mecanismos.

Programa baseado nas Disciplinas:

PMT-2303 - Fenémenos de Transporte em Engenharia Metaltrgica e de Materiais
PMT-2305 - Fisico-Quimica para Engenharia Metaltrgica e de Materiais I
PMT-2306 - Fisico-Quimica para Engenharia Metaltirgica e de Materiais II
PMT-2401 - Laboratério de Processos Metalurgicos

PMT-2409 - Siderurgia I - Processos de Redugio

PMT-2410 - Siderurgia II - Aciaria

PMT-2413 - Processos Metaltrgicos I

PMT-2414 - Processos Metalurgicos II

PMT-2509 - Metalurgia Extrativa dos Metais Nao Ferrosos

PMT-2510 - Metalurgia de Ferro Ligas

adém.\co
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