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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS}

12 QUESTAO (8 pontos)

Considere uma extensa superficie plana P, com temperatura Tp & com
emissividade 0,9. Paralelamente a essa superficie, a uma pedguena
disténcia, tem-se uma extensa parede composta de material
isolante, com 20 mm de espessura e condutividade térmica 0,05
W.m?.K', A emissividade da superficie da parede de isolante que
estd voltada para a superficie plana P é 0,5 e a temperatura dessa
superficie é de 350 K. A outra face da parede de isolante esta em
contato com ar ambiente a 300 K e com coeficiente de transferéncia
de calor (qgue inclui radiagdo e convecgido) de 10 W.m2.Kt.
Desconsidere os efeitos convectivos na regido entre a superficie P
e a superficie da parede de isolante e determine:

a) o fluxo de calor na parede isclante. (4 pontos)
b) a temperatura Tp da superficie plana. (4 pontos).

Dados
Troca radiante entre duas superficies:

B o(Tf = T3)
Q12_1—61+ T 1-g
€141  AiFip €24,

Onde:

A; = 4rea da superficie 1

A, = &drea da superficie 2

Fi, = fator de vista

01> = troca térmica por radiacdo entre 1l e 2

T, = temperatura da superficie 1

T, = temperatura da superficie 2

g, = emissividade da superficie 1

£, = emissividade da superficie 2

Constante de Stefan-Boltzmann: o = 5,67.107% W.m™.K™*
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22 QUESTAO (8 pontos)

Quando se tem o movimento de uma particula em um fluido, vérias
forcas atuam na particula. Sob atuagdo da gravidade, no caso de
diferenca de densidade entre a particula e o fluido, consideram-se
trés forcas atuando numa particula de diametro D: a forca-peso, ©
empuxo e a for¢a de arrasto. A forga de arrasto pode ser expressa

1 aD?
or: E, =—p,VC .
P D 2PF 0(4)
Sendo Cp o coeficiente de arrasto que é funcdo do nitmero de
VD
Reynolds: Re=EL——.
He

Onde: pr & a densidade do fluido, V a velocidade relativa entre a
particula e o fluido e pr a viscosidade do fluido.

Considere a sedimentacdo, em um fluido, de uma particula esférica,
com didmetro D, e densidade pp (mais densa que esse fluido), e faga
0 gue se pede.

a) Obtenha uma expressdo para o calculo da aceleracdo da
particula, em relagdo aoc fluido, em funcdo dos parametros e
variaveis discriminados no enunciado. (4 pontos)

b) Para o caso do regime viscoso, obtenha uma expressdo para a
velocidade terminal da particula em funcdo do diametro, da
aceleracdo da gravidade e das propriedades do fluido. Sabe-se
gque, no regime viscoso (Re < 1), o coeficiente de arrasto é

24
expresso por: Cp=——. (4 pontos)
Re
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3% QUESTAO (8 pontos)

Um tangue de ar comprimido estd, inicialmente, a 300 K e 2 bar.
Este tangue é conectado a uma linha de ar comprimido com pressdo
de 40 bar e temperatura de 300 K. A pressurizagdo do tangque ocorre
rapidamente e, portanto, considera-se gue ndo h& transferéncia de
calor entre o ele e o meio externo durante o enchimento. A
operacdo é interrompida quando a pressdo no tangue atinge 20 bar.
Sabe-se gue, durante o processo, a pressdo e a temperatura na
linha de ar comprimido sdo mantidas constantes.

a) Calcule a temperatura do ar no tanque ao final da operagdo de
pressurizacgdo. (4 pontos)

b) Decorrido um longo tempec apds a operagdo, o tanque fechado
troca calor com o meio externo e se ocbserva que a temperatura
do ar no tanque estéd a 20 °C. Calcule a pressdo no tangue nessa
condigdo. (4 pontos)

Dades:

Balanc¢os molar e de energia
dN

—=N;-N

dt E s

dd—a\]}T)zNEHE -NH+O0+W

Considere temperatura de referéncia 0 K.
H = CPT

U = Cy.T

Cy =21 J.mol" X!

Cp =29 L.mol™ X!

Sendo:
N = numero de moles
U = energia interna especifica

Ng = vazdo molar da corrente de entrada

Ng = vazdo molar da corrente de saida

Hg = entalpia especifica da corrente de entrada

Hy = entalpia especifica da corrente de saida

0 = taxa de transferéncia de calor

W = poténcia associada ao trabalho de eixo

t = varidvel tempo
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4% QUESTAO (8 pontos)

Considere a seguinte reacdo quimica em fase liquida, irreversivel
e elementar: A + B = P. Essa reacdc é realizada isotermicamente.
Duas correntes aguosas de mesma vazdo s&c alimentadas em um reator
de mistura perfeita de 200 litros. Uma corrente contém A com
concentracio 0,02 mol/l e é isenta de B e P. Outra corrente contém
B com concentraci&c 2,0 mol/l e é isenta de A e P. Sabe-se que a
conversio do reagente A no reator de mistura é de 20%. A corrente
de saida do reator de mistura é, entdo, alimentada a um reator
tubular de 400 litros de volume. Considere a condigdo de regime
permanente e densidade constante e calcule:

a) as concentragbes de A, B e P na corrente de saida do reator de
mistura. (4 pontos}

b) as concentracdes de A, B e P na corrente de saida do reator
tubular. (4 pontos)

Dados e formuléario:

Equacdes de projetc de reatores ideais, densidade constante:

reator tubular: dCA:=Ii-dV%

q
reator de mistura: (Che —Cr)a=10-1,,)Vy
Sendo:

Vr = volume do reator tubular

Vy = volume do reator de mistura perfeita
g = vazdo volumétrica

Cre = concentragdo de A na entrada

Cas = concentracgdo de A na saida

-r, = a velocidade de reacgdo
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52 QUESTAO (8 pontos)

Bolhas de 0O s&o dispersas em um tangue contendo &gua,
inicialmente, isenta de 0, dissolvido. A bolhas tém didmetro de 200
um e s&o dispersas na agua a 37 °C. O sistema opera em pressdo de
1l atm. A solubilidade do 0; na &4gua, nessa pressio e temperatura é
expressa pela lei de Henry: Py, =HyX,,, sendo: Py a pressdo parcial
de 0z no gas em equilibrio com o liguido, bar; x¢; a fracdoc molar
de Oz no liquido em equilibrio com o gés; Hg: a constante de Henry,
bar.

Nesse caso, quando as bolhas sdo pequenas, a literatura fornece a
seguinte correlacdo para o cdlculo do coeficiente de transporte de
massa referente a fase liquida:

1/3
K, = 2Dan +0,31.&:"’-’3{—--—(‘0C _p;’)”cg}
Pc

P

Cnde:

ki = coeficiente de transporte de massa, m.s™!

Daz = difusividade de A em B, m?.s™?
Dp = diémetro da bolha, m

pc = densidade da fase continua, kg.m™
p» = densidade da fase dispersa, kg.m™
e = viscosidade da fase continua, kg.m?t.s™t

g = aceleragido da gravidade = 9,8 m.s™?

Nimero de Schimdt adimensional = Sc = g/ (pc.Das)

Sendo assim, calcule:
1

a) o coeficiente de transporte de massa em m.s- e a maxima
quantidade de 0, dissolvido em 4dgua em kmol de O./m® de liguido.
(4 pontos)

b) o maximo fluxo de absorcioc de O, em kmol de 0O/ (m®.s) (4 pontos)

Dados:

Constante dos gases R: 8,314 J/mol.K

1 bar = 10° Pa

Massa molecular do 0; = 32 g/gmol

Massa molecular da H,O = 18 g/gmol
Viscosidade da agua = 7,0.10™% kg.mt.s’*
Densidade da &gua = 994 kg.m™

Difusividade do O; na &gua = 3,25.10"9 m?. s
Constante de Henry = 52000 bar.
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6 QUESTAO (8 pontos)

Na producdo de &cido nitrico (HNOs), a partir da oxidagdo da aménia
(NH3), tém-se as reacgdes dadas a seqguir, que nidc estdo balanceadas:

NH3(g) + O2(g) = NO(g) + HxO(g)...... (I)
NO(g) + O2(g) = NO2{Qg) . 'ereueuenan.. (II)
NOz2 (g) + H»O(g) — HNOs;(ag) + NO(g)...(III)

A constante de equilibrio da equacdo (II) é 9,94x10'% a 627°C.
Pretende-se empregar um tanque metalico de ago carbono com
revestimento metdlico adequado para o processo de produgio.

Dados:
Massas atémicas: N - 14; O - 16; H - 1

Determine:

a) a massa, em kg, de amdnia, NH;, a ser empregada na producdo
1000kg de &cido nitrico, HNO;, considerando gque a conversido da
ambénia & de 95%. (3 pontos)

b) qual o metal mais indicado, se aluminio ou niquel, para o
revestimento do tanque metélico de aco-carbono, analisando a
possibilidade de corrosido desses metais no meio reacional.
Justifique a resposta. (3 pontos)

c) © que se espera da reacdo (II) em termos de conversio do NO.
(2 pontos)
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72 QUESTAO (8 pontos)

Uma solucdo de &acido 4-metil-pentanoico deve ser produzida a
partir de duas correntes agquosas desse mesmo acido. A solugdo
final deve ter uma concentragio em massa de 40%. As correntes que
serao empregadas na preparagdao dessa solugao apresentam
concentracdc desse acido em 20% e 95% em massa. A solugdo final
(com 40%) deve escoar por uma tubulacdc horizontal que tem 10m de
comprimento e di&metro interno de 5cm. O fator de atrito da
tubulacdo é admitido como constante e igual a 0,005. Nesse trecho
de tubulacdoc, o fluido apresenta uma variagéo de pressédo de 18kPa
entre a entrada e a saida da tubulagdao. A densidade das solucgdes

do &cido sdo: 20% - densidade 991kg/m’; 40% - 983kg/m’; 95% -
960kg/m>.

Dados:

Equagdo de Bernoulli:

Z 2

Vb1 P1 Vb2 P2

—= 4 gz, +—+ Wy =—- — + lwf

Onde:

-vp; = velocidade média do escoamento

~g (aceleragio da gravidade) = 9, 8m/s?

~z; = cota do ponto considerado
-p; = pressdo no ponto considerado
-p = densidade do fluido

-n, = rendimento da bomba

-W; = trabalhc de eixo

-1wf = perda de energia mecanica

Para tubos:
2Ly}
D

lwf =

Onde:

-f = fator de atrito de Fanning

-L = comprimento de tubulacgéoc

-vb = velocidade média

-D = diametro interno da tubulagé&o
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Continuag¢ioc da 7%*questéo

Determine:

a) a vazdo massica de cada corrente, en kg/s, wutilizada no
processo. {5 pontos)

b) a estrutura do acido 4-metil-pentanoico. (3 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Um gés ideal escoa por uma tubulagéo de didmetro constante. O
escoamento ¢é isotérmico. O gas escoa em regime permanente e,
durante o escoamento, apresenta uma pressdo na salida de 20% em
relacdo a pressdo de entrada. A velocidade meédia de escoamento do
gés na entrada da tubulacdo é vy. Determine a velocidade média do
gés na saida da tubulagdo em fungdo da velocidade média de entrada

Vo
Dados:

Equacdo dos gases ideais: pV=nRT (p = pressdo; V = volume;
n = namero de mols; R = 0,082atm.L/mol.K; T = temperatura)
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9* QUESTAO (8 pontos)

Um tubo de aco é instalado entre dois tanques para levar &gua de
um tangue a outro. O tubo tem 2m de comprimento e 10mm de diametro
interno. Nas extremidades desse tubo, s&o instalados piezdmetros
para a determinagdo da press&o na entrada e na saida da tubulacgédo.
O fluido nos piezémetros é Agua (densidade 1000kg/m’ e viscosidade
107%Pa.s). Na entrada do tubo, instala-se um medidor wventuri para a
determinacdo de vazdo. O medidor venturi tem um mandmetrc em U
acoplado e o fluido manométrico é mercurio (densidade 13600kg e
viscosidade 17Pa.s). Na operacgdc regular, observa-se: 3
-no medidor venturi: desnivel na coluna de mercuric de 20cm; m
-~altura de &gua no piezdmetro de entrada da tubulac&o: 90cm; e
~altura de agua no piezémetro de saida da tubulagdo: 30cm.

O diametro da menor area do medidor venturi & de 2mm e da maior
drea & de 10mm. O coeficiente do medidor venturi & 0, 98.

Dados:

Equagdo de Bernoulli:

2 2

Vb1 P1 _ Vb2 P2
T+gzl+F+anS——2-+gzz+—p-+lwf
Onde:

-vpy = velocidade média do escoamento
~-g (aceleragdo da gravidade) = 9, 8m/s?

-z; = cota do ponto considerado
-pi = press&c no ponto considerado
~p = densidade do fluido

-np = rendimento da bomba

-W, = trabalho de eixo

-1wf = perda de energia mecdnica

Para tubos:
2fLvE
D
-f = fator de atrito de Fanning
-1, = comprimento de tubulacaoc
-vb = velocidade média
-D = didmetro interno da tubulagao

lwf =

para elementos de tubulagio:
2

_ b
lwf—k2
Onde:

¥k & o fator para o calculo da perda de energia mecadnica do
elemento de tubulagdo.
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Continuag¢do da 9*questdo

Medidor Venturi:

c 2(—AP)
oV (1 - BY)
-vpy = velocidade na menor &rea
-C, = coeficiente do medidor Venturi
- (-AP) = variacdo de pressdoc lida no medidor Venturi
-p = densidade do fluido que escoa
-B relacdo entre os diametros menor e maior do medidor Venturi

V]

Il

Sendo assim, determine o fator de atrito da tubulagdo de 2m na
operagidc regular.
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102 QUESTAO (8 pontos)

Uma solucdo de Aacido cloridrico, com pH=4,0, deve ser transportada
por uma tubulagdo. Essa solugdo apresenta concentracdo de ions de
Fe?* igual a 2,0M e concentragdo de ions de cobre cu?" igual a
10°°M. Todo o sistema esté a 25°C e latm de pressao.

Dados:

Equagdo de Nernst:
0505 9 1 ao.\'idada

log
z a

E=E%+

reduzida

Onde E é o potencial de equilibrio fora das condigdes padréo; EC &
o potencial de equilibrio nas condig¢des padrdo; z é o numero de
moles de elétrons no sistema considerado; acxidada representa as
atividades das formas oxidadas do sistema; areduzida representa as
atividades das formas reduzidas do sistema; e log representa o
logaritmo decimal.

Potenciais de equilibrio:

Fe?t + 2e"> Fel... ... E%=-0, 44V
cu?t + 27 - cul..... E%=+0, 34V
2HY + 27 = Hpuevon... El=0V

Determine qual o melhor metal, se aluminio ou cobre, para essa
aplicacdo, analisando a possibilidade de corroséo desses metals no
meio indicado.
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