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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)
Considere a seguinte reacdo quimica em fase liquida, irreversivel
e elementar: A =2 2P. Dados de velocidade dessa reagio, para

temperatura constante, estdc apresentados na seguinte tabela.

Ca (mol/1) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-rp (mol/l.min) 0,01 0,025 0,05 0,10 0,20

Assim, de acordo com o5 dados apresentados, calcule:

a) o tempo de reac¢do necessdrio para converter 80% do reagente A,
partindo-se de uma concentracdo inicial de 1,0 mol/l de A.
Considere um reator batelada de 100 1 de capacidade; e (4
pontos)

b) a wvazdo volumétrica da corrente de alimentacgido com concentracdo
de 1,0 mol/ para converter 80% do reagente A, Considere um
reator de mistura perfeita de 100 1 de capacidade, cperandoc em

regime permanente. (4 pontos)

Dados e formulario:

Equacdes de projete de reatores ideais, densidade constante:

reator batelada, dt==§%
reator tubular, dCy = %"‘dVT
reator de mistura, (Cac — Cas)qg = (=1)Vy

Ve 0 volume do reator tubular
Vu 0 volume do reator de mistura perfeita
q a vazdo volumétrica

Ca a concentracdao de A
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Continuag¢do da l%questédo

Cae @ concentracdo de A na entrada
Cas a concentracgdo de A na saida

-ra & a velocidade de reacdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profissdo: ENGENHARIA QUIMICA

2 de 31



Continuagido da l*guestido

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profissdo: ENGENHARIA QUIMICA

3 de 31



22 QUESTAO (8 pontos)

Um galpdoc € coberto com um telhado na forma gquadrada de 10 m de
aresta e tem a sua face exposta ao sol e wvento. O telhado é
constituido de um material na forma plana, com 5 mm de espessura e

condutividade térmica de 0,2 W.ml.K.

A temperatura da superficie
do telhado exposta ac sol & de 320 K e z velocidade do wvento
paralela ao telhado € de 3 m/s. O ar externo estd a 295 K e o ar
no interior do galpdo estd a 300 K. O coeficiente de transferéncia
de calor por convecgdo na superficie interna do telhado é de 4 W.m™

2. K'. De acordo com os dados, determine:

a) o fluxo de calor por convecgdo transferido pela superficie
externa do telhado; e (4 pontos)

b) a temperatura da superficie interna do telhado. (4 pontos).

Dados e formuldrio:

. RL
Nimero de Nusselt: Nu==7:

.7

Namero de Reynolds: Re p

Sendo: h, © ceceficiente de convecgdo, L, o comprimento da placa, k

a condutividade térmica, V, velocidade do escoamento e p,

vigcosidade dinamica.
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Continuagiao da 2%questédo

A tabela apresenta valores de Nu em funcédo de Re para escoamento

em placa plana para o ar.

=
(]

Nu

.10° 457

-~

.10° 961

-

.10°% [1300

-

.10°% |1625

~

.10°% (1940

~

.10° 2246

-

.10° |2544

.10° 2836

~

.10% {3541

-

.10° [4874

-

.10° 5511

-~

.10° [6132

-

SIS I FRRECR F Y Ay YRy Gy FUEy IRy POl P
.~y
olu|lo|u|lvu|lojo|la|s|vio|lo|o

.10° [6739

-

Propriedades médias do ar:

Densidade, p = 1,2 kg.m™>

Viscosidade, p = 2,0.107° kg.m™*.s™
Condutividade térmica, k =0,027 W.mt.K™
Namero de Prandtl, Pr = 0,69
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3* QUESTAO (8 pontos)

Em um dispositivo de contatoc gas-liquido, ar contendo 15 % em
volume de acetileno (CzHz) é colocado em contato com Agua contendo
3.107™* kg de acetileno/kg de &gua, a 25 °C e 1 atm. Sendo assim,

faca o que se pede nos itens abaixo:

a) justifique em que sentido ocorrera a transferéncia de
acetileno. Se da fase liguida para a gasosa ou no sentido
inversc; e (4 pontos)

b) calcule o fluxo de transferéncia de massa no inicio do processo
de contato. Os coeficientes de transferéncia de massa
individuais das fases géds e liquida s&o, respectivamente, ky, =

2.107° kmol de A.s7*.m? e ky = 3.10"% kmol de A.s'.m?. (4 pontos)

Dados:

Massa molecular do CyH, = 26 g/gmol e Massa molecular da HO = 18
g/gmol;

Solubilidade do CzH; na agua a 25 °C é& expressa pela lel de Henry:
Peoyz = HeopoXeoun, Sendo: Pepe & pressdo parcial de C;Hp; no gés em
equilibrio com o liguido, bar; =Xeme: a fragdo molar de CpH, no
iiquido em equilibrioc com ¢ gas; Heme a constante de Henry = 1300
bar/fragdo molar.

Coeficientes globais de transferéncia de massa:
1 m 1 1 1 1

Ky ke @ ky ‘Kp ke @ miy
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Continuagio da 3%questdo
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4% QUESTAO (8 pontos)

Um material sélido bruto contém 40% de um soluto A e 60% de
material inerte. Emprega-se um solvente S puro para a extracdo do
soluto A presente no material sdélido. 1000 kg do material sélido
bruto €& tratado em um estagio de mistura perfeita com o solvente
puro. Na saida do estiagio, todo o material é& prensado, resultando
em duas porgdes: sb6lido prensado e um liguido. O sélido prensado P
contém uma relacdo de 1,2 kg de solucdo/kg de material inerte e
estd em eqguilibrio com o liguido I, que estd isento de sdélido.
Considere a recuperacdo de 90% do scluto presente no sélido bruto

e calcule:
a) a fracdo massica de A no liquido L (em % méssica):; e (6,0

pontos)

b) a gquantidade de sclvente puro empregada. (2,0 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Um mol de um gas ideal, incialmente a 300 K e 1 bar, é submetido
as seguintes transformacgdes reversiveis: numa primeira
transformacdo, © gas ¢é comprimido isotermicamente; na segunda
transformacido é aquecido, a volume constante, até a temperatura de

400 K e a pressdo final é de 12 bar. Sendo assim, calcule:

a) O e W, para a primeira transformagac; e (4 pontos)

b) Q, W, AU e AH, para todo O processo. (4 pontos}

Dados:

U a energia interna; H a entalpia; W © trabalho realizado no
sistema; Q o calor transferido; Cy = 5R/2; Cp = 7/2R e R = 8,314
J.mol™t. K
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6 QUESTAO (8 pontos)

Disp&e-se de 1L de uma mistura de hidrogénio (H) e oxigénio (0,) a
27°C e latm de pressdc. Deseja-se analisar essa mistura. Para
tanto, passa-se a mistura sobre éxido de cobre II (CuQ) aguecido,
em que ocorre a seguinte reagdo:
CuQ + H,2> Cu + Hy0

Apds passar sobre o Cu0, a corrente de saida passa sobre silica
gel (agente secante). Ao final do processc, sdoc recolhidos 750mL
de oxigénio seco a 27°C e 1 atm de pressd3o. De acordo com os dados,

determine:

a) a composigdoc da mistura inicial de hidrogénio e oxigénio em
porcentagem volumétrica; e {4 pontos)
b) a porcentagem em massa de CuQ utilizada no processo, se havia

10g de CuQ inicialmente. (4 pontos)

Dados:
Massas atdmicas: H=1l; N=14; 0=16; Cu=63,5.
Equagdo dos gases 1ideais: pV=nRT (p = pressdo; V = volume; n =

nimero de mols; R = 0,082atm.L/mol.K; T = temperatura)
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7 QUESTAO (8 pontos)

Um oleoduto de 100km de extensdo é& utilizado para bombear um déleo
a vazdo de 0,10m%*/s. A tubulagdo do oleoduto tem didmetro constante
e encontra-se inteiramente na horizontal. A bomba utilizada é do
tipo centrifuga e fornece uma pressidc relativa na saida de 2x10°Pa.
O 6leo ¢é descarregado num tangue & pressdo atmosférica. Num
determinado dia, foi verificado que a wvazdo medida no tanque de
descarga era de 0,09m%*/s. Verificou-se que a pressdo relativa na
saida da bomba permaneciz a mesma. Entretanto, a vazdo na saida da
bomba era de 0,15m%/s, o gue caracteriza um vazamento na tubulacdo.
Pelas caracteristicas do 6leo, pode-se admitir com boa precisao
que © escoamento ocorre em regime laminar. Estime em que ponto da

tubulagdo, a partir da bomba, deve se localizar o vazamento.

DADOS:

Equacdo de Bernoulli:

V—‘§1+gzl+9—1+npws _Vi2 g g 4 B2y

2 p 2 P

Em que:

-vpy € a velocidade média do escoamento;
-g & a aceleragdo da gravidade 9, 8m/s?;
-z; & a cota do ponto considerado;

-pi € a pressdo no ponto considerado;
-p0 é a densidade do fluido;

-np € o0 rendimento da bomba:

~Ws &€ 0 trabalho de eixo;

-lwf é a perda de energia mecanica.

Para tubos:

1wf=2ﬂN§
D
-f & o fator de atrito de Fanning:;
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Continuagdc da 7%questiao

16 . .
_f"EZ para regime laminar

-L é o comprimento de tubulacgdo;
-vb & a velocidade média;

-D é 1 diametro interno da tubulacgéio.

Numero de Reynolds: Rezg%ﬁ
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8% Questdo (8 pontos)

Os acos—-carbono sdo reconhecidamente materiais comn larga
aplicagdo. Suas propriedades varam conforme sua composicdo. Com
base na estrutura obtida no ago em funcdo da variacdo da

composigdo dos elementos e suas propriedades, analise:

a) para o elemento carbono: dureza, limite de resisténcia,
ductilidade e soldabilidade; e (4 pontos)
b) para o© elemento manganés: dureza, 1limite de resisténcia,

ductilidade e scldabilidade. (4 pontos)

Dados:

Nimeros atdémicos: C-6; Fe-25; Mn-26

Raios atdmicos: C-70pm; Fe-126; Mn-127pm

Sistemas de cristalizacdo: Fe-Cabico de corpo centrado; Mn- Cabico

de corpe centrado.
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9% Questido (8 pontos)

Na produgdo de acide sulfiarico pelo processo de contato, as

reagdes gue ocorrem sdo:

I) S({g) + 0z2{(g) =» S02(g) AH = =70, 9kcal/mol
II)2802(g) + 02(g) « 2S03(g) AH = -23kcal/mol

A reacgdo II & reversivel.
A constante de egquilibrio para essa reacdo varia conforme

apresentado na tabela a seguir:

T (°C) Kp
400 397
500 48,1
600 9,53

Considere, para essa reagdo, gue:

-Ngozr No2, Ngoz €xXpressam o numero de mols dessas substéncias no
eguilibrio;

-N é o numero de mols total de substincias gasosas presentes no
recipiente em gue ocorre a reagic; €

-P & a pressdoc total do recipiente onde ocorre ¢ equilibrio.
Mantida a temperatura em 400°C em que Kp {constante de equilibrio

em termos de pressdo parcial dos componentes) dessa reagdo & 397.

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, faga o gue se

pede nos itens abaixo:

a) expresse a constante de equilibrio Kp em funcdc de ngez, Nozs

nsoz, N € P; (2 pontos)
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Continuagido da 9%questio

b) descreva e comente como a conversdo do S0; & afetada se um gés
inerte, como o© nitrogénio, for adicionado ao recipiente de
equilibrio; (2 pontos)

¢) justifique o porqué de a constante de equilibrio, Kp, diminuir
com ¢ aumento de temperatura: e (2 pontos)

d) descreva e justifique a indicacglc de trés fatores que promovem

o aumento da produgdo de S03 a partir da reacdo II. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2020
Profissdo: ENGENHARIA QUiIMICA

27 de 31



Continuagédo da 9%questido
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10* Questio (8 pontos)

A corrosdo é um conjunto de fendmenos de deterioracgdo progressiva
dos metais em consequéncia de uma série de reacdes gquimicas ou
eletroquimicas entre um metal e o meio onde ele se encontra. E
responsavel por grandes prejuizos associados, por exemplo, a
substituigdo de equipamentos e contaminacdc de material. Ocorre
guando h& diferenca de potencial entre anodo e catodo. Observe o
texto apresentado a seguir e descreva se os aspectos indicados
para a corrosdo foram apresentados corretamente ou ndo. Justifique
‘08 aspectos que julgar corretos e 0s que Jjulgar incorretos,

apresente a forma correta e justifique sua resposta.

“Irregularidades microscédpicas na textura de um metal, bem como
diferenca de estados de tensdoc mecdnica numa peca metadlica ndo sdo
fatores importantes na corrosao. Sao fatores que contribuem para a
corrosdo: a presenga de umidade, a diferenca de temperatura e a
diferenga de aeragdo. O contato entre metais ou ligas diferentes
pouco interfere na corrosdo, permitindo, assim, um amplo uso de

I

metais ¢ liga em contato.
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