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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)
1* QUESTAO (8 pontos)

Considere uma mistura bindria de 40% (molar) de n-heptano e 60%
(molar) de mn-pentano alimentada continuamente a um separador
flash. O separador opera a 50 °C e 1 bar. As correntes de liquido
e vapor gque saem do separador estdo em equilibrio. Calcule as
fragbes molares de n-pentano e n-heptano nas correntes de liquido
e vapor.

Dadog e formuléario:

No equilibrio: y: = Ky x4

v; & a fracdo molar do componente i na fase vapor; xi € a fragéo
molar do componente i na fase liguida; Ki; € a constante de

equilibric liquido-vapor.

Para temperatura de 50 °C e pressao de 1 bar: Kjpentano = 1,6 € Kin
heptano = 0 s 21.
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2* QUESTAO (8 pontos)

Uma corrente de hidrocarboneto liquido a 1 atm deve ser aguecida
de 27 °C a 77 °C, antes de entrar em um reator. A vazdo do
hidrocarboneto é de 360 kg/h. O calor esgpecifico & pressdo
constante, Cp, do hidrocarboneto ligquido é dado por:

cp = 2300 + 2.7, sendo cp expresso em J/(kg.K) e T expresso em K. O

aquecimento deve ser feito por meio de resisténcias elétricas.
Determine a poténcia necessiria para este aquecimento na condigdo
de regime permanente.

Dadeos e formulario:

Balang¢ce de energia

§%%Q:mﬂH+Q+W

Sendo:

Tg
AH = fc,.dT

Tg
m & a massa; U é& a energia interna; m’ €& a vazdo massica da
corrente; All é a diferenca de entalpia da corrente entre a entrada
e a saida; Tz é a temperatura da corrente na entrada; Ts € a
temperatura da corrente na saida; Q € a poténcia de troca térmica;
W é& a poténcia devido ao trabalho realizado no sistema; t & a
varidvel tempo.
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3* QUESTAO (8 pontos)

Uma coluna de absorgio opera a uma temperatura de 20 °C e pressdo
de 1 atm. Nesta coluna, A&gua esgcoa no sgentido descendente através
da coluna e absorve S0, de uma corrente de gas gue escoa no sentido
ascendente. Qs coeficientes individuais de transferéncia de massa
dag faseg liquida e gés s8o, respectivamente: k, = 0,01 kmol/ (g.m%)
e k, = 0,0005 kmol/(s.m?) .

No fundo da coluna, a fragdc molar de S0, na corrente liguida é
0,002, e a fragdo molar de S0, na fase gas & 0,1. Sabe-se que a
golubilidade do 80, em Agua &€ expressa por: Yy = m.x , sSendo y a
fracdo molar de 80, no gds em equilibrio com o liquido com fragéo
molar x e m, a solubilidade do SO, em agua, igual a 30.

Para a condigfio no fundo da coluna, calcule:

o coeficiente global de transferéncia de massa K, (kmol/ (s.m*)), o
fluxo molar N (kmol/(s.m®)) e as composigdes (fragdes molares)
interfaciais do géds e do liguido.

Dados e formulario:
1 m

1
K, k, k
N, = Ky(yA _yA)ﬁky(yA _y;s):kx(xi'\ MXA)

Ky & o coeficiente global de transferéncia de massa; ya & a fragao
molar de A no seio do gas; va é a fragio molar de A do gds na
interface; %, é a frac3o molar de A do liguido na interface; xa é a
fracdo molar de A no seio do ligquido. va & a fragdo molar de A do

- ' - a ~ #
géds em equilibrio com a fragdo molar Xa {y a =Mm.Xa)

X
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4* QUESTAO (8 pontos)

Duas placas planas horizontais e paralelas s838o separadas por uma
distancia de 1 mm. A Area de cada uma das placas é de 5 m. O
egspaco entre as placas estd totalmente preenchido com uma camada
de &leo viscoso. Este d6leo é um liguido newtoniano de viscosidade

i = 0,02 kg/(m.s). A placa inferior & mantida fixa e aplica-se uma
forca F = 250 N & placa superior, conforme ilustradc na figura
abaixo.

Calcule o valor em médulo da tensfio de cisalhamento (N/m?) na placa
superior e a velocidade (m/s) desta placa.

Dados e formulario:

a—» F

dv
T“:“#af‘ v & a velocidade; 7 é a tensdo de cisalhamento; y & uma
distincia.
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52 QUESTAO (8 pontos)

Considere a sedimentac3o de uma particula esférica sdlida em agua
a 20 °C. A particula tem di&metro de 50 pum e densidade de 2,5
g/cm®. A agua tem densidade de 1,0 g/cm’ e viscosidade u = 0,01
g/ (cm.s) . Calcule a velocidade terminal da particula devido & agdo
da gravidade e das forgas de empuxo e arrasto.

Sugestdo: considere como palpite inicial Re < 0,2.

Dados e formulirio:

A forca de arrasto ﬁ; pode ser descrita pelo coeficiente de
arraste:

L )
Fp = Py CpprApV

Vv & a velocidade relativa entre o fluido e a particula, Ap a &area
projetada da particula = aD*/4; D é& o diémetro da particula; Cp é o
coeficiente de arrasto; pr € a densidade do fluido; Re & o ntmero
de Reynolds; g = 980 cm/ s2.

A tabela que segue apresenta expressdes gue permitem o célculo do
coeficiente de arrasto em fun¢do do nimero de Reynolds, Re, para
egferas.

CD Re
24/Re Re <02
18,5 Re % 02 <Re<i0’
0,44 10 <Re<10°
Dado: Re = DVpr
il
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6* QUESTAO (8 pontos)
P

Nitrato de aménio é conhecido por apresentar uma reagdo explosiva.
Em sua decomposic¢do, produz nitrogénio, oxigénio e Aagua. Sabe-se
que 5,0g de nitratoe de ambnic sbélido ocupam aproximadamente um
volume de 3mL. Calcule o volume final dos gases resuitantes na
reacdo de decomposicdo explosgiva deste composto a 250°C e 1 atm de
pressao.

Dados:

Equagdo dos gaseg ideais: pV=nRT

= pregsdo;

= yolume;

= numero de mols;

= constante dos gases = 0,082 atm.L/mocl.K = 62,3 mmHg.L/mol.K
= temperatura

Hr =299

Massas atbdmicas: N - 14; O = 16; H - 1
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7* QUESTAO (8 pontos)

0 oéxido nitrico (NO), que é um dos contaminantes da atmosfera, é
formado a altas temperaturas, a partir de nitrogénic e oxigénio. A
reagdo que ocorre & de eguilibrio. Estudando-se tal reagdo a
2000°C, foram observadas ag sgeguintes quantidades na condigdo de
equilibrio estabelecidas num recipiente de volume igual a 2L:

Nitrogénio: 1,62 mols;
Oxigénio: 1,62 molsg;
Oxido nitrico: 0,513 mols.

Nesgse mesmo recipiente, apds estabelecido o© equilibrio, foi
adicionado nitrogénio suficiente para gque a concentragido final
deste gas fosse igual a 1lmol/L. Determine as concentrag¢des finais
de nitrogénio, oxigénio e 6xido nitrico quando se atingir o novo
egtado de eguilibrio apds a adigdo de nitrogénio.
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8* QUESTAO (8 pontos)

Um combustivel gasoso apresenta a seguinte composigdo volumétrica:
cCo - 11%

CO; ~ 5%
CH, - 64%
H, - 20%

Ag reacgdes termoquimicas para a produgdo de energia sfo dadas a
geguir:

CO+%02—>C02
AH = -67,64kcal/mol

CH4 + 202 — C02 + Hzo
AH = -212,8kcal/mol (para agua no estado liguido) e
AH = =191, 76kcal/mol (para agua no estado de vapor)

H2+%02—)H20

AH = -68,32kcal/mol (para agua no estado liquido) e
Al = -57,79kcal/mol {para agua no estado de vapor)
Deseja-se aquecer 100kg/h de &gua de 25°C a 70°C =. Para tanto,

esge combustivel é gueimado completamente com 10% de ar enm
excesso. Admite-se para uma estimativa inicial gque a eficiéncia de
troca térmica seja de 100%. Os fumos da combustdc saem a 25°C.
Determine a vaz3c massica de combustivel necessaria para o
aquecimento desejado.

Dados: calor especifico da &gua = lcal/g °C..
Poder calorifico superior (PCS) = }:—(ngﬂig

Onde n; = nlmerc de mols da gubsténcia 1 e AH; = entalpia de
combustdo da substéncia 1.

Poder calorifico inferior {(PCI) = PCS ~ Mmzo toran)d ONde Mumao tortal) €
a massa de &gua total na combustdoc e A é o calor latente da &gua.
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92 QUESTAO (8 pontos)

A reacdo de decomposicdo para um componente A é dada por: 2A = B.
A reacdo segue uma cinética de segunda ordem cuja velocidade de
reagdo & expressa por ra = 0,0lca’. O processo & conduzido em duas
etapas como descrito a seguir. Etapa 1: alimenta-se um reator
tubular com uma vazdoc constante de 10L/min, na qual a concentracgdo
inicial do componente A & 10mol/L. O tempo de residéncia para o
componente A neste reator & de 15 minutos. Etapa 2: a vazdo de
saida do reator tubular é igual a vazdo de entrada. A saida deste
reator tubular é também a alimentagdo de um reator do tipo CFSTR
(mistura perfeita) cujo volume & de  3000L. Determine a
concentragido do reagente A na saida do reator CFSTR.

Dados:

Cas

v _ doy,
Reator Tubular: — &= = | &~
q Cao

. . V.  Cag —Cas
Reator mistura perfeita (CFSTR): —=-—"—"—-—
q 9
onde:
1\ volume do reator;
q vazio
Cro = COncentracgdo inicial;
car = concentragaoc final; e
ra = velocidade de reacgédo.
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10* QUESTAO (8 pontos)

Um tangue agitado recebe uma vazdc de liquido definida que
necessita ser aquecida por uma serpentina imersa no liquido, no
interior do tanque, na qual circula vapor. Elabore um esguema de
controle para que se possa estabelecer o controle da temperatura
de saida do liquido do tanque.
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