DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2015)

ENGENHARIA QUIMICA

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

1- A duragfio da prova sera de 05 horas e o tempo ndo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal em
retirar os grampos de nenhuma folha.

2- Responda 3s questdes utilizando caneta esferogrifica azul ou preta. Nio serdio consideradas respostas e desenvolvimento da
questfio a lapis. Confira o niimero de péginas de cada parte da prova. :

3- 86 comece a responder & prova 2o ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugdio no momento em que for [j
determinado, '
4- O candidato devera preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO e DV. :
5- Iniciada a prova, ndo haveri mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente §
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir
especificados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal f
designado pela Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovados pela supervisfio do certame, i
sem que aconteca saida da drea circunscrita para a realizagfio da prova. i
FEm nenhum dos casos haverd prorrogagiio do fempo destinado & realizagio da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto |
de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugfio deve ser apresentada nas piginas destinadas a cada questfio.
7- N#io é permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova ndo poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribuigfio de nota zero.
9- Serd eliminado sumariamente do concurso e as suas provas nfio serdo Jevadas em consideragfio, o candidato que:
a) der ou receber auxflio para a exccugio de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;
¢} desrespeitar qualquer prescrigfio relativa & execugiio das provas;
d) escrever 0 nome ou Introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nfo o determinado para esse fim; ¢
¢) cometer ato grave de indisciplina.

10- E PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA.

NAQ DESTACAR A PARTE INFERIOR
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o -
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CAMPOS PREENCHIDOS
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1% QUESTAC (8 pontos)

Em um sistema, 500 litros/h de gads propano puro, com temperatura
de 0°C e pressdo absoluta de 1,1 atm, e 200 litros/h de gas butano
PUuro, com temperatura de 25°C e pressio absoluta de 1,1 atm, sio
misturados e aquecideos a 227°C em pressdo constante.

a) Calcule a vazio volumétrica (em litros/h) da mistura apéds o
aquecimento, (4 pontos)

b) Calcule o calor {em kJ/h) necessério para o aguecimento
da mistura. (4 pontos)

Dados:

Massa molar do propanc = 44 g/gmol

Massa molar do butano = 58 g/gmol

R = 0,08206 atm. L.gmol™'k™ = g,314 g gmol k!

Entalpias dos gases

T (°C)| Entalpia do propano Entalpia do butano
J/mol J/mol
0
2.394
27.442
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2°® QUESTAO (8 pontos)

Considere que um ar a 27°¢ escoe perpendicularmente a una
tubulacido de 30 mm de didmetro externo. A velocidade do ar & de
1 m/s. No interior da tubulagéo, escoa um liquido quente e a
temperatura externa da tubulacdo & de 77°C.

Sendo assim, calcule, explicitando as hipéteses adotadas:
a) O coeficiente convectivo de transferéncia de calor. (4 pontos})

b) A taxa de transferéncia de calor por metro de tubo {em W/m).
{4 pontos)

Dados:
Correlacbes para o coeficiente de conveccdo, h, para escoamento
externo normal a cilindro:

%{P_ = 0,683 Re™’ Pr'®

Onde h é o coeficiente de convecqgdo, D & o didmetro do cilindro, k
¢ a condutividade térmica, Re é o ntmero de Reynclds e Pr ¢ o
nimero de Prandtl].

Propriedades médias do ar:

Densidade: p = 1,2 kg/m®

Viscosidade: p = 2,2.10™° kg/ (m.s)
Condutividade térmica: k = 0,028 W/ {m.K)
Namero de Prandtl: Pr = 0,7

pPrl’? = @, 89
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3% QUESTAO (8 pontos)

Ur tanque contendo um solvente ¢ mantido aberto & atmosfera. 0
solvente e o ar ambiente estdo ambos a 25°C e pressio de 1 atm. A
superficie desse solvente tem uma drea de 5 m? e estd em contato
com ar. Considere que haja uma fina camada de ar estagnado com
4 mm de espessura imediatamente acima da superficie desse solvente
€ que a concentracdo de vapor do solvente logo acima da camada de
ar seja nula. Considere também o sistema diluido e o gas ideal.

Calcule, explicitando as hipéteses adotadas:

a) O fluxo molar (kmol/s.m?) de vapor de solvente através do filme
estagnado. (4 pontos)

b) A velocidade de descida (mm/h) do nivel de solvente no tanque
devido & evaporacdo. (4 pontos)

Dados:

Densidade méssica do liguido: pL = 800 kg/m’

Difusividade massica do solvente na fase gads: D = 1,0.107° n?/s
bensidade molar da fase gas: pg = 0,04 kgmol/m’

Pressido de vapor do solvente a 25°C: Pv = 0,05 atm

Massa molecular do solvente = G2 g/gmol

. : . dx . -
O fluxc difusivo £ eXpresso por JA=~¢ﬂ)A2;§, onde x, €& a fracdo

molar de A, Dy é a difusividade de A no meioc e p é a concentracio
molar do meio.
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4® QUESTAO (8 pontos)

Considere um leito contendo um s6lido Umido com espessura de cerca
de 5 cm sobre o qual escoa ar para secagem., Assuma que a
temperatura, a umidade e a velocidade do ar s3o constantes ao
longo do tempo.

a) Faca um esboco do grafico tipico de secagem relacionando
a umidade do s6lido e o tempo de secagem. {4 pontos)

b} Fagca um esboco do grafico tipico de secagem relacionando a

velocidade de Secagem em fungdo da umidade do sélido.
{4 pontos)
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5% QUESTAO (8 pontos)

Considere duas reacbes paralelas que consomem o mesmo reagente A.
As reagdes ocorrem em fase liquida e com densidade constante. As
cinéticas das reagSes paralelas (1) e (2} sdo expressas por:

Ao B —ry=kC, (1)

Ao C ~ry =k,C, (2)

Sendo -ra; € -ra, expressos em mol/(L.min) e Cp em mol/L.

Alimenta-se um reator continuo de mistura perfeita de volume 100 L
com vazéo de 0,3 L/s e concentracgdo de reagente A de 1 mol/L.
Sabendo-se que ki = 0,01 s' e k, = 0,02 s, calcule:

a) A concentracdo de A na saida do reator. (4 pontos)

b} As concentracdes dos produtos B e C na saida do reator,
considerando-se que B e C nio estdo presentes na corrente de
alimentacido. (4 pontos)

Dados:
EquagGes de projeto de reator de mistura perfeita:
(C}e—(zﬂ)q==6~nol’, onde V ¢ o volume do reator e g & a vazdo

volumétrica no reator.
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6° QUESTAO (8 pontos)
Nitrogénio gasoso e oxigénio gasoso foram postos em um recipiente
até gue se atingisse o equilibrio para a reagcao de formacdo do

6xido nitrico (NO) : Nz(g) + O2(g) « 2NO{qg).

A constante de equilibrio para essa reagéo fol medida em duas
temperaturas e foram obtidos os seguintes resultados:

- a 1700°C: K. = 4,1x10™"
- a 2200°C: K. = 36,0x10™

Responda e justifique se a formacdo do éxido nitrico (NO) &
exotérmica ou endotérmica. (8 pontos).
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7% QUESTAC (8 pontos)

Oxigénio (0;) e didéxido de carbono (CO2) sdo postos cada um em um
recipiente com ¢ mesmo volume e a mesma pressdo. O recipiente A
esta a 47°C e, nele, ha 2,5mols de oxigénio, no recipiente B, ha
dmols de diéxido de carbono. Determine a temperatura, em °Cc, do
didéxido de carbono no recipiente B.

Dadcs:

Massas molares: 0; = 32g/gmol e CO; = 44g/gmol

PV=nRT (p = pressdo; V = volume; n = nimero de mols; R = constante
dos gases = 0,082atm.L/mol.K; T = temperatura absoluta)
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8% QUESTAO (8 pontos)

Dois reservatdrios Tl e T2 sdo conectados por meioc de trés
tubos em série como apresenta a figura a seguir.

Toda a tubulacido é feita em ferro fundido com rugosidade igual a
0,26mm, e suas caracteristicas s&do apresentadas na tabela a
segulir.

TRECHO COMPRIMENTO (m) | DIAMETRO (cm) | FATOR DE ATRITO DE FANNING
Ll 600 30 0,005000
L2 900 40 0,004750
L3 1500 45 0,004625

Deseja-se manter uma vazio de 0,11m*/s de &gua a 15°C (densidade de
1000kg/m® e viscosidade dinamica de 1,1x107Pa.s), passando na
tubulagio. As perdas verificadas nas singularidades (elementos de
tubulacéo) podem ser consideradas significativas na contracédo
brusca (K = 0,5) e na expansao brusca (K = 1,0).

Sendo assim, determine a diferenca de elevacdo H1l - H2, em metros,
entre os reservatdrios para manter essa condigdo,

Dados:
Av}
m2i+gAz+§£%waﬂuW§=0 (Equagdo de Bernoulli)
2
2f, Lv} . ;
uf=_—iyu— (Perda de energia em tubo, usando fator de atrito de
Fanning)

2
lwf=IC%-(Perda de energia em singularidades, considerando o fator
K)
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Continuagdo da 8%questio

Onde:

Avpy? é a variagdo de energia cinética;
g € a aceleragio da gravidade (adotar 10m/s?);
Az & a variacdo de energia potencial;
Ap é a variacdo de pressio;

P € a densidade;

Iwf é a perda de energia mecanica;

Ne ¢ o rendimento de bomba;

Ws €& a energia fornecida por uma bomba;
fr & o fator de atrito de Fanning;

L é o comprimentc de tubulacéao;

D & o didmetro da tubulacdo; e

K & ¢ fator para o calculo da perda de energia mecidnica numa
singularidade.
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9% QUESTAC (8 pontos)

Materiais metdlicos e ligas metdlicas, quando submetidos a um
esforco continuo em elevadas temperaturas, apresentam um
comportamento mecdnico caracteristico. Esse comportamentoe mecinico
¢ apresentado na figura a seguir.
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TEMPO

a) Cite qual fenfmeno estd representado na figura acima e
conceitue esse fenémeno. (3 pontosg)

b} Identifique as regides OA, AB, BC, CD, AA’ e indique o que
ocorre em cada uma delas. (5 pontos)
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10® QUESTAO (8 pontos)

Queima-se, em estado estaciondrio, o gas metano {CHq) num reator
continuo. A alimentagido do reator apresenta, em porcentagem molar,
10,0% de metano, 18,9% de oxigénio e 71,1% de nitrogénio. A
combustdo ndo & completa e, portanto, ocorrem duas reacbes de
combust&o: uma reacio consonme parte do metano e produz monéxido de
carbono (CO), e a outra reagdo consome outra parte do metanc e
broduz didxidc de carbono (COz2} . Considerando gue a conversdo do
metanc & de §0% e que, nos fumos da combustdo, encontra-se a
relagdo de 10 (mols CCz) / (mol CO), determine a composigdo dos fumos
a 20°C e latm, em termos de porcentagem volumétrica. (8 pontos)

Dados:

Massas atémicas:
C =12

=16

N = 14

H=1

Equacédo dos gases ideais:

pPV=nRT (p = pressdo; V = volume; n = nimerc de mols; R = constante
dos gases = 0,082atm.L/mol.K; T = temperatura absoluta)
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