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Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_terrestre

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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Ciência para o Desenvolvimento Sustentável

Curiosidades

Variação populacional mundial por dia:

Morrem 150.000
Nascem 211.000

Saldo 61.000 (uma cidade de quase 2 milhões de habitantes por mês)
Fonte: diversas (http://www.un.org/), (http://wikipedia.org/), etc.

Disponibilidade de água:
Somente 0,007% da água doce disponível é própria para o consumo humano e 

encontra-se em rios, lagos e pântanos. Estes 0,007% estão ainda divididos da seguinte 
forma: Agricultura 70%, Indústria 22%, Individual 8% (clubes; hospitais; residências; etc)

Fonte: http://www.altoqi.com.br/suporte/hydros/duvidas_usuais/Utilizacao/Consumo_agua_uso_racional.htm

Crescimento econômico: ...

Consumo de energia: ...
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Ciência para o Desenvolvimento Sustentável

http://apod.nasa.gov/apod/image/0011/earthlights2_dmsp_big.jpg

Imagem de satélite da terra à noite
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável



Grupo de Diagrama de Fases e Termodinâmica Computacional Disciplina Seminários – Memat-UniFOA – 19/05/2012

http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/pre-cop-warsaw-2-10-2008/pres-warsaw-climate%20-botagaj-1.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4-wg2-chapter4.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4-wg2-chapter4.pdf

∆∆∆∆T 2100 = 4,4 oC

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4-wg2-chapter4.pdf

∆∆∆∆T 2100 = 3,2 oC

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.ipcc.ch/pdf/presentations/poznan-COP-14/ottmar-edenhofer.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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Ciência para o Desenvolvimento Sustentável

todos os setores e regiões têm potencial para contribuir
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http://www.iea.org/speech/2009/Tanaka/Tanaka_MEET.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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http://www.iea.org/speech/2009/Birol_WEO2009_Rome.pdf

Ciência para o Desenvolvimento Sustentável
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Materiais para aplicação em altas temperaturas:

Turbinas aeronáuticas e para geração de energia

Materiais para aplicação em altas temperaturas:

Turbinas aeronáuticas e para geração de energia

Gilberto Carvalho Coelho

Universidade de São Paulo, Escola de Engenharia de Lorena, 
Departamento de Engenharia de Materiais (Demar/EEL/USP), 

C.P. 116, 12600-970, Lorena−SP

coelho@demar.eel.usp.br
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GRUPO PHASE – Grupo de Diagrama de Fases 

e Termodinâmica Computacional

GRUPO PHASE – Grupo de Diagrama de Fases 

e Termodinâmica Computacional

Membros do grupo:

Prof. Gilberto Carvalho Coelho

Prof. Carlos Angelo Nunes

Prof. Paulo Atsushi Suzuki

Temas de pesquisa:

Termodinâmica experimental (diagramas de fases)

Termodinâmica computacional (bases de dados)

Materiais para aplicação em altas temperaturas

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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ROTEIROROTEIRO

Introdução

Tipos de turbinas

Superligas de níquel 

Novos materiais

Conclusão

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Tipos de Turbinas

Boeing 787 Dreamliner™ 

http://www.geae.com/engines/commercial/genx/index.html

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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http://www.geae.com/engines/commercial/genx/index.html

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

Tipos de Turbinas
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http://en.wikipedia.org/wiki/Turbofan

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

Tipos de Turbinas
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Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

Tipos de Turbinas
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_turbine

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

Tipos de Turbinas
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H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

Tipos de Turbinas
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Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

Tipos de Turbinas

Cerca de 80% da energia elétrica no mundo é gerada usando turbinas a vapor
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Propriedades dos materiais – aplicações em altas temperaturas

H. Tschaffon, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 20-28, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão



Grupo de Diagrama de Fases e Termodinâmica Computacional Disciplina Seminários – Memat-UniFOA – 19/05/2012

M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

USC (Ultra Super-Critical steam condition)
A-USC (Advanced Ultra Super-Critical steam condition)
HHV (Higher Heating Value – poder calorífico superior)

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

USC (Ultra Super-Critical steam condition)
A-USC (Advanced Ultra Super-Critical steam condition)
IGCC (Integrated coal Gaseification Combined Cicle)
IGFC (Integrated coal Gaseification Fuel Cell Combined Cicle)

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

HR6W – Liga de Ni-Fe

M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Turbinas a vapor – ensaio de corrosão

M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – ensaio de oxidação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Turbinas a vapor – desenvolvimento de processos (extrusão)

M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – desenvolvimento de ligas para forjamento

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Turbinas a vapor – desenv. de processos (soldagem + T.T.)

H. Tschaffon, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 20-28, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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M. Fukuda, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 5-19, 2010

Turbinas a vapor – tendências das condições de operação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel

R.C. Reed, The Superalloys – Fundamentals and Applications, Cambridge University Press, Cambridge, 2006

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Microestrutura

A. Scholz et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 567-587, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

γ’

γ
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Superligas de níquel – Anomalia na tensão de escoamento

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

R.C. Reed, The Superalloys – Fundamentals and Applications, Cambridge University Press, Cambridge, 2006
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Superligas de níquel – Microestrutura

A. Scholz et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 567-587, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

γ’

γ

γ’

γ
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Superligas de níquel – Estabilidade Microestrutural

M. Mandeli et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 707-716, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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A. Scholz et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 567-587, 2010

Superligas de níquel – Estabilidade Microestrutural
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Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Microestrutura

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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I.L. Svetlov et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 652-659, 2010

Superligas de níquel – Propr. Mecânicas em Altas Temperaturas

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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I.L. Svetlov et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 652-659, 2010

Superligas de níquel – Propr. Mecânicas em Altas Temperaturas

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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I.L. Svetlov et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 652-659, 2010

Superligas de níquel – Propr. Mecânicas em Altas Temperaturas

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Propr. Mecânicas em Altas Temperaturas

A. Scholz et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 567-587, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Evolução Temperaturas de Aplicação

H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Superligas de níquel – Evolução Temperaturas de Aplicação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Superligas de níquel – Evolução Temperaturas de Aplicação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Superligas de níquel – Evolução Temperaturas de Aplicação

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Tecnologia de Revestimentos

H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Tecnologia de Revestimentos

H. Harada, 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 604-614, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Tecnologia de Refrigeração

L. Rémy et al., 9th Liège Conference – Materials for Advanced Power Engineering 2010, pp. 588-603, 2010

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Tendência

J.R. Nicholls, MRS Bulletin, pp. 659-670, 2003
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Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Superligas de níquel – Tendência

D.M. Dimiduk, J.H. Perepezko, MRS Bulletin, pp. 639-645, 2003

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Accepted Mo–Si system

A.B. Gockhale, G.J. Abbaschian, J. Phase Equilib. 12(4) 

(1991) 493-498

From the brochure “Kanthal Super”

www.kanthal.com

Novos Materiais – Aplicação em Ultra-Altas Temperaturas
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Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Isothermal Section at 1600ºC.
H. Nowotny et al., Monatsh. Chem. 88 (1957) 180-192.

Novos Materiais – Aplicação em Ultra-Altas Temperaturas
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Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Novos Materiais – Aplicação em Ultra-Altas Temperaturas

J.C. Zhao, J.H. Westbrooke, MRS Bulletin, pp. 622-630, 2003

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão
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Conclusão: IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

http://www.ipcc.ch/
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Conclusão: Publicações Diversas

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

http://www.springer.com/environment/environmental+management/journal/11625/
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Conclusão: Publicações Diversas

Introdução

Tipos de turbinas
Superligas de Ni

Novas ligas

Conclusão

http://www.springer.com/environment/environmental+management/journal/11625/

Edição Especial 
Ciência da Sustentabilidade: transpondo a lacuna entre ciência e sociedade
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