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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Alimenta-se um reator de mistura perfeita continuo, de volume Vy, com
uma solug¢do aquosa de vazdo volumétrica @ J. O reator opera
isotermicamente e em regime permanente. A reagdo & irreversivel e de
primeira ordem, sgendo expressa por A 2 2B. A concentragdo de A na
alimentacdo é de 1lmol/L e a concentragdo de A na corrente de gaida é
de 0,5 mol/L. Pretende-ge instalar um reator tubular em série com o de
mistura. Este reator tubular deve ser alimentado com a corrente
proveniente do reator de mistura e operar na mesma temperatura. A
concentraciico de A na saida do reator tubular deve ser de 0,lmol/L.
Congiderando a densidade constante, expregsse o volume do reator

tubular necessiario em funcdo do volume do reator de mistura Vm.

Dados e formulario:

. Velocidade de consumo do reagente A, para uma reagdo elementar de
ordem n:

—1, =kC}

. Equagdes de projeto de reatores ideais, densidade constante:

r
reator tubular, dC, =-%dV;

reator de mistura, (C,, —C.,l)q=(1,)Vy

Vo - volumes do reatorrtubular

Vy - volumes do reator de mistura perfeita
g - vazdo volumétrica

Cae - coOncentragio de A na entrada

Cas — concentracdo de A na saida

kX - constante cinética
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Continuagéo da 1° questéo
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Continuagdo da 1°* questédo
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2° QUESTAO (8 pontos)

Considere uma turbina a wvapor operando com uma alimentagdo de vapor
nag seguintes condigdes: pregsaco de 60bar, temperatura de 430°C e
velocidade de 80m/s. A A&rea da secgd3c da tubulagdo de entrada &
5.10%m*. Na saida da turbina, as condigdes do vapor sfo: pressio de
0,8bar e temperatura de 93°C. A area da secgdo da tubulagdo de saida é
5.10% m®’. Determine a poténcia gerada pela turbina em kW, considerando

a operagdo em regime permanente e adiabatica.

Dados e formulario:

Propriedades termcdindmicas do vapor

Densidade H
Estado (kg/m®) (kJ/kg)
P = 60 bar 20 3251
T = 430°C
P = 0,8 bar 0,5 2655
T = 93°C

Balango de energia

d(‘;U) =m'(AH + AK)-+Q+ W

Sendo:
m a massa; U a energia interna; m' a vazdo méssica da corrente; AH a

diferenca de entalpia especifica da corrente entre a entrada e a
saida; AKﬁ=@?-—V§y2 a diferenga de energia cinética especifica da
corrente entre a entrada e a saida; W a poténecia devido ao trabalho

realizado no sistema; t a varidvel tempo.
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Continuacdo da 2° questdo
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3° QUESTAO (8 pontos)

Um aquecedor de 2kW de poténcia é construido em uma placa de vidro
revestida na sua face superior com uma resgisténcia elétrica na forma
de uma fina pelicula. Esta resisténcia gera um fluxo de calor
constante. A placa de vidro tem esgspessura de bmm e & guadrada com
dimensdes 1m x 1lm. Sabe-gse que a condutividade térmica do vidre é k =
1w/ (m.K). A parte superior da placa é isclada termicamente. A parte
inferior & exposta a uma corrente de ar a 20°C e com coeficiente de
conveccdo de calor, h = 20W/(m* K). Calcule as temperaturas das faces
inferior e superior da placa de wvidro, considerando a condigdo de

regime permanente.

- TE

pelicula
e e e e e L L] L L L e L L L L L L L LT L
U LA (LR PR P R T L L
SRR VIAT0 e R R
e et T T e T T T T T Ll Tt e Bl B
Ar, 20°C e
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4* QUESTAO (8 pontos)

Deve-se procegsar 100kg/min de uma solugdo aquosa contendo 20% enm
massa de &acido acético. O proceggamento congiste na extragdo do acido
acético da solugdc aguosa com um solvente organico puro, no caso o
éter ilsgopropilico. A figura abaixo mostra a curva de eqguilibric da
distribuicdo do acido acético em agua e em éter isopropilico (sistema
ligquido-liguido), sgendo xx a fragdo migsica de acido acético em dgua e
va a fracgloc missica de dcido acético em éter isopropilico, na condigdo
de equilibrio. Pcde-se considerar que &gua e éter isopropilico sdo
imigciveis.

Calcule a quantidade de éter necessglria para extrair metade do &acido
contido na solugido aquosa, considerando a operagdc em um egtigio de

equilibrio ideal.

0,12
0,1 yd

0,08 /

y, 0,06

0,04 ".f;

R

0 0,05 01 0,15 02 0,25 0,3
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5* QUESTAC (8 pontos)

Uma corrente de ar escoa parvalelamente a um recipiente raso com

No interior do recipiente encontra-se Aagua

da

dimengdes de 1,0m x 1,0m.

na mesma temperatura que o ar. Sabe-se que a umidade do ar & 40%

umidade de saturac3oc e a sua velocidade & de 0,8m/s. Calcule o fluxo

massico de Agua evaporada, em kg/(s.m’), e a taxa de diminuic3o do

nivel da &gua, em mm/s, considerando processo iscotérmico e em pressio
constante.
AR )
agua
« >
1,0m
Dados e formulario:
Propriedades:
Densidade | Densidade |Viscosida {Difusivida | Concentragdo de Hy,O em
da Aaogua do ar de do ar de Hy,0/ar ar na sgaturagéo
- : k 3
Liquida | (ka/M) | g/ (m.s) | (n?/s) (e /)
(kg/m?)
106G 1,0 2.107° 2,107° 0,05

Fluxo de massa: nA==kP@Ai—PA)

Correlagdes para transporte de massa em escoamento placa plana

Regime Sherwood médio Re
Laminar Sh, =0,66Re!?*Sc'” Re, <3.10°
Turbulento | Sh, =(0,037Re¥* —527)Sc'” Re, 23.10°
Prova CONHECIMENTCS PROFISSTONAILS Concurso: CP-EngNav/12

Profiss30: ENGENHARTIA QUIMICA

12 de 27




Continuag8io da 5* questédo

Nameros adimensionais:

kL
Sh, =—2" ;. So=—t_ ; Re =YL
D s PD 45 K
Sendo:

n, - fluxo de massa de A , kg /(s.m%)

ks, — coeficiente convectivo de transporte de massa, m/ s
oa — concentracgio méssica de A, kg de A/m’

pai — concentragdo miassica de A na interface, kg de A/m?
I, — comprimento da placa, m

i - viscosidade do meio, kg/{m.s)

o - densidade do meio, kg/m’

Das — difusividade missica de A em B, m?/s

V - velocidade, m/s

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATIS Concurso: CP-EngNav/12
Profissdo: ENGENHARIA QUIMICA

13 de 27



Continuagdo da 5° questdo
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6* QUESTAO (8 pontos)

A reacdo entre og lonsg permanganato e o fons cloreto em solugdo acida
pode gser melhor representada, devido a evidéncias experimentais, pela
seguinte equag¢do gue ndo estd balanceada:

MnO. (ag) + H'(ag) + Cl (aqg} Mn,* (aq) + Cl,{(g) + H0

Deseja-se tratar 10 litros de uma solugdo S5M de ions permanganatc, com
cloreto. O gas clore produzido serd enviado a um recipiente de 60
litros. Calcule a pressido em atmosferas gque serd verificada no
recipiente se a temperatura de acondicionamentc for de 27°C.

Dado:pV=nRT (p=pressioc; V=volume; n=nlmero de mols; R=
0,082atm.L/mol.K; T = temperatura).
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Continuagéio da 6° gquestéo
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7°* QUESTAOC (8 pontos)

O comportamento de um gis real apresenta diferengas marcantes gquando
comparado com seu comportamento na situagdo ideal. Sabe-se gue a
relag8o (VOLUME OBSERVADO)/(VOLUME IDEAL) & ligeiramente inferior a
unidade, gquando o gas estd submetido a baixas pressdes, e tal relagdo
cresce muito, ficando superior & unidade quandoc em pressdeg altas
(acima de 500atm). Uma equagdo de estado usual para descrever o
comportamento dos gases reais é a equagdo de van der Waals, em que p é
a pressdo; R é a constante dos gases; T € a temperatura; V &€ o volume;
a e b sdo congtantes caracteristicas dos gases congiderados.

_ RT a

g

Expligque o comportamento citadco a baixas pressdes e a altas pressodes,

com base na teoria dog gases reais, e egtabelega a relagio do
comportamento real com a equagdo de van der Waals.
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Continuacg8o da 7% questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-EngNav/12
Profigefo: ENGENHARIA QUIMICA ‘

18 de 27



8° QUESTAO (8 pontos)

0 n-butano seco (CiH o) € um hidrocarboneto gasoso com caracterigticas
combustiveis importantes. Sabe-se gque seu poder calorifico superior
(pCcg) & 687,98kcal/mol e o sgeu poder calorifico inferior (PCI) &
635,38kcal/mol. Numa combustdo incompleta do n-butanco, pode surgir
como produto o mondxido de carbonoc (CC} que tem tanto o PCS guanto o
PCI igual a 67,8kcal/mol. Considere um sistema de combustio em gue
todos o0s reagentes e produtos estejam a uma temperatura de 27°C e

pressdo de latm, e apresentando as seguintes informagdes:

. Compesigdo do ar atmosférico: 21%0, e 79%N; (porcentagem molar ou
volumétrica) .

. Massas atdmicas: C=12; H=1; 0=1l6.

. ReacgBes de combustio:

C + 0y —> COy AH=-96, 7kcal/mol;
C + 1/2 0, > CO AH=-67, 6kcal/mol;
Hy + % Oy — HO AH=-68,3kcal/mol (Agua no estado liquido);
H, + % 0, — Hy0 All=-57, 8kcal/mel (Agua no estado de vapor);
PC({I ou S) = - ZngAH;

. PCI = poder calorifico inferior; PCS = poder calorifico sguperior;

n; = nimero de moles da substincia 1i;

] AH; = entalpia de combustdo da substincia 1.

. BEquagdo dos gases ideais: pV = nRT (p = presgdo; V = volume;
n = nimero de molg; R = 62,3mnHg.L/mol.K ou 0,082atm.L/mol.K;
T = temperatura absoluta}l.

a) Expligue porque para o n-butano PCS#PCI e para o mondxido de
carbono PCS=PCI. (4 pontos)

k) Calcule a wvazdo (em nﬁ/h) de CO, emitido se, ac sge condensar og
fumos da combustio completa do n-butano, for wverificado a presencga
de 360kg/h de agua. (4 pontos)
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Continuagdo da 8" guestdo
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Continuag8o da 8% questéo
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9* QUESTAO (8 pontos)

Cbhbserve a figura a seguir.

va | T A

co——k

TANQUE 2 | =2

I L -

TANQUE 1 V1 B Cl

A dgua (densidade igual a 1000kg/m’ e viscosidade cinemdtica igual a
1,02x10 *m?*/g) & bombeada entre dois reservatdrios de grande A&rea
guperficial abertos a atmosfera, a uma vazdo de 5,6L/g, por um tubo de
aco de 122m de comprimento e 50mm de didmetro (fator de atrito para as
condigdes do esgcoamento igual a 0,005). H& diversos acesgdrios na
linha, conforme a figura acima. A rugosidade do tubo &€ de ¢,05mm. O
nivel do tangue 1 & mantido constante (6,1m acima da linha do solo -
z1l) . Congiderando que o nivel do tangue 2 (z2 acima da linha do solo,
mais alto que o nivel do tangue 1) pode ser ajustado em diferentes
cotas, mostre comc a poténcia requerida na bomba varia com a altura z2
do tanque 2.

Informagdes:
B = bomba centrifuga (eficiéncia de 70%);

Cl = curva com 12 polegadasg de raic (K = 0,25);

C2 = cotovelo normal de 90° resgueade (K = 0,95);

V1l = valvula globo 2 pclegadas aberta (K = 6,9);

V2 = wvalvula gaveta aberta pela metade (K = 3,7);

Saida do tangque 1 para o tubo de 50mm: K = 0,5;

Entrada do tubo de 50mm no tanque 2: K = 1,0,
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Continuacg8o da 9* guestiao

DADOCS :

2
Ay,

A
-+gAz+~i?+JW,+ani=:0 (equagdo de Bernoulli)

2

v
IM::Kifl perda de energia mec8nica em gingularidades em fungdo do

fator X.

2f, Lv;
wfzumi;__
Fanning)

1

(perda de energia em tubo, usando fator de atrito de

Em que:
Avy? & a variacdo de energia cinética;
g é a aceleragio da gravidade (adotar 10m/s?);
Az & a variagdo de energia potencial;
& a variacgdo de pressio;
a densidade;
a perda de energia mecénica;
rendimento da bomba;

energia fornecida pela bomba;
fator de atrite de Fanning;
é o comprimento de tubulagdo;
& o difmetro da tubulagdo.

OmO(D\
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Continuac8o da 9* questdo
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Continuagdo da 9 questdo
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10®* QUESTAO (8 pontos)

Para construlr um reservatdrio, que ird acomodar uma solugdo de NaCH
(soda cdustica) com concentragdo de 40% em masgsa a uma temperatura de
110°C, foi utilizada uma chapa de ago-carbonc. Esta chapa passou por um
proceggo de dobramento mecidnico para a confecgdo do reservatdrio. Apds
certo tempo de uso, verificou-se gue apareceram trincas na parede do
tanque por onde se observou vazamento da solugdo de soda caustica.
Identifique o fendmeno e asg causas gue propicilaram o aparecimento das
trincas na parede do reservatdrio e indigque os procedimentos para
evitar tais trincas.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-EngNav/12
Profigsio: ENGENHARIA QuiMICa

26 de 27



Continuag¢8o da 10* questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSICONAIS Concurso: CP-EngNav/12
Profissdo: ENGENHARTA QUIMICA

27 de 27



