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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1® QUESTAO (8 pontos)
Um sistema de exaustdo de gases faz a captacgido de ar contaminado

com Hp,S de dois ambientes. H& tré&s ramails, com os fluxos indicados
conforme esquema apresentado abaixo.

ramal 1

1 —

=3 T 3 =

| ramal 3
ramal 2

Dados:
massa molar do HpS = 34g/mol
massa molar do ar = 29g/mol

R=0, 08206atm.1l.gmol 'k™=8,314 j gmol *k™*

- Ramal 1: vazio = 1000m*/h;
concentracdo de H,S = 100mg/m®;
temperatura = 17°C;
pressdo absoluta = 7060mmHg.

- Ramal 2: vazdo = 2000m’/h;
concentracdo de H.8 = 50mg/m?;
temperatura = 67°C;
pressdo absoluta = 650mmHg.

- Ramal 3: Jungdc dos ramais 1 e 2.
a) Calcule, para o ramal 3, a vazdo massica de gé&as, em kg/h.
{4 pontos)

b} Calcule, para o© ramal 3, a vazdc massica de HS, em kg/h.
{4 pontos)
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2% QUESTAO (8 pontos)

¢ soluto A estd presente, com fracdo molar 0,02, num gas
alimentado no fundo de uma coluna de absorgdo recheada, de 6 m de
altura, e o gas que deixa o topo da coluna contém fracgido molar de
A igual a 0,001. A coluna opera a 25°C e 2 atm. 0O solvente & agua
pura, que ¢ alimentada em contracorrente, e deixa o fundo da
coluna com fragdo molar de A igual a 0,02. A relagdo de equilibrio
para o sistema é dada por pa = 1,6 Xa , sendo pa a pressdo parcial
de A (atm), e xa, sua fracio molar de A na fase aguosa.

Dados:

Ngg = Ym ~Yar
(YA “3’:\ )1"" (YA —Ya )2

ln[(yA ~Va )1/(YA ~¥a ))]

ya = fragdo molar de A na fase gas

v*y = fracido molar de A em eguilibrio com a fase liquida

indice 1 = fundo da coluna
indice 2 = tope da coluna
X Inx
1 0
2 0,693
3 1,099
4 1,386
5 1,609
6 1,792
7 1,946
8 2,079
9 2,197
10 2,302
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Continuacidc da 2°questdo

Calcule, explicitando as hipdteses adotadas:
a) a razdo das vazdes molares de liquido e gas (L/G). (4 pontos)

b)Y o numero de unidades de transferéncia (Neg) & a altura de
unidade de transferéncia [(Hee). (4 pontos)
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3* QUESTAO (8 pontos)

Considere que 15 kg/h de &gua escoam em um tubo de 6 mm de
difmetro interno e 1,0 m de comprimento. O tubo & aguecido
externamente, de forma uniforme, com fluxo de calor constante de
2.10" W/n® , em relagdo ao difimetro interno do tubo. Sabe-se gue a
temperatura da agua, na entrada do tubo, & de 20°C.

Dados:

Correlacdes para o coeficiente de convecgdo, h, para escoamento
interno em tubos:

&Q=4564 Regime laminar
k
-%2m0921Rf”P#” Regime turbulento

Sendo h o coeficiente de convecgdo, D o dimetro interno do tubo,
k a condutividade férmica, Re o numero de Reynolds, e Pr o nlimero
de Prandtl.

Propriedades médias da &gua:

Densidade: p = 1000 kg/m®

Viscosidade: p = 6,6.107% kg/(m.s)
Condutividade térmica: k =0,63 W/ (m.K)
Calor especifico: cp = 4,175 kJ/{kg.K)
NOomero de Prandtl: Pr = 4,3

prt/? = 1,625

Tabela auxiliar:

X 5
500 144
1000 231
1500 347
2000 437
2500 523
3600 605
3500 684
4000 761
4500 837
5000 910
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Continuagio da 3*questio
a) Calcule a temperatura média da agua na saida do tubo.
{4 pontos)

b) Calcule a ftemperatura na superficie interna do tubo em sua
saida. (4 pontes)
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4% QUESTAO (8 pontos) ;

Considere uma reacdoc de segunda ordem em fase liquida:

A + B -2 Produtos.

A velocidade de reacdo de consumo do reagente A & expressa por:
-r,=kC,Cy

Sendo -ra expresso em mol/(L.s), k = 107 L/ (mol.s), e Cp e Cg
expressos em mol/L.

Considere que seja alimentado um reator continuo de mistura
perfeita com wvazdc de 0,1 L/s, concentracgcdo de A de 2 mol/L e
concentracdo de B de 1 mol/L.

Dados:

Equacdo de proijeto de reator de mistura:

(Ch —Cylg =(~1 )V

Sendo:

V o wvolume do reator de mistura;

g a vazdo volumétrica alimentada ao reator;

Cpe cOncentracdo de A na alimentacdo do reator; e
Cns concentracdo de A na salda do reator.

Sendo assim, para uma conversdo de 50% do reagente B, calcule:
a) as concentragtes de A e B na saida do reator. {4 pontos)

b} o volume do reator necessario. {4 pontos)
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5% QUESTAO (8 pontos)

Um tanque contém 1GCC kg de Zgua,
pressdc de 1 atm. A agua deve ser aguecida com a injecdo de uma
condensada,
resultando em uma temperatura final
de 70°C., O wvapor utilizado esta saturado e tem temperatura de

corrente de

vapor de
diretamente na agua liquida,

aqua,

que &

em temperatura ambiente

totalmente

(20°C)

120°C,
Dados: As perdas térmicas para 0 ambiente podem
desconsideradas.
Propriedades Termodinimicas da Agua
T (°C) | P (kPa) Entalpia do Entalpia do Entropia do Entropia do
liguido vapor liquido Vapor
saturado (kJ/kg) saturado Saturado saturado
(kI/kg) {(kJ/(kg.K)) (kJ/(kg.K)
20 2,3 84 2358 0,297 8,667
70 31 293 2627 0,955 7,755
120 199 504 2706 1,528 7,130

a} Calcule a guantidade de vapcr necessaria € a massa final de
agua no tangue.

(4 pontos)

b) Calcule a entropia inicial, correspondente a soma da entropia
da massa inicial (1000kg) de A&Agua e da entropia do wvapor
saturado ({120°C) utilizada. Calcule a entropia do sistema
final (70°C). Expresse os resultados em kJ/K. (2 pontos)

c) O processo de aguecimento de gue trata o item b é irreversivel?
Justifique sua resposta. {2 pontos)
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6% QUESTAO (8 pontos)

Um combustivel gasoso, composto de carbono e hidrogénio apenas, é
gueimado com ar em excesso. A andlise dos fumos da combustdo desse
combustivel, em base seca, apresenta a seguinte composicgdo molar:
1,5% de CO; 6,0% de COz; 8,2% de 0Op; e 84,3% de Ns.

Dados:

Massas atdmicas: C=12; H=1; 0=16, N=14;
Ar: 21% Oxigénio; 79% Nitrogénic (porcentagens volumétricas).

a) Determine a razdo (mols de H)/(mols de C) no combustivel,
(4 pontos)

b) Determine a porcentagem de excesso de ar utilizada na gueima
desse gas combustivel. (4 pontos)
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7% QUESTAO (8 pontoa)

Sabe-se que a reacgdo de iodo (Iz) com &acido nitrico (HNO3) produz
Adcido idédico, ¢éxido nitrosoc e agua.

Dados:

Massas atémicas: I - 127; H - 1; N - 14; 0 - 16;

Fquacdc dos gases 1idealis: pV=nRT (p = pressdoc; V = volume;
n = ntmero de mols; R = 0,082atm.L/mol.K; T = temperatura).

Para uma massa de 1524g de iodo, determine:

a) a massa, em gramas, de &cido nitrico necesséria para reagir
estequiometricamente com todo ¢ iodo. (4 pontos)

b) o volume de &6xide nitrico obtido da reagdo a 27°C e latm.
(4 pontos)
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Continuacdo da 7°gquestio
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82 QUESTAO (8 pontos) |

A eletronegatividade & um conceito bastante Gtil na teoria das
ligagbdes gquimicas. Considere os elementos hidrogénioc, carbono,
cloro e oxigénio, com as eletronegatividades dadas a seguir:

hidrogénio - H: 2,1;
carbono — C: 2,5;
cloro — Cil: 3,0; e
oxigénio - 0: 3,5.

Considere as seguintes ligagdes: ¢ —- H; O - H; H -~ C(C1.
Fundamentando-se na teoria das ligacgdes quimicas, determine:

a) gual & a ligacgdo mais polar. Justifique sua resposta.
(4 pontes)

b} gual &tomo tem carga positiva parcial em cada ligagdo.
Justifigue sua resposta. (4 pontos)
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9% QUESTAO (8 pontos)

Duas karras de um mesmo metal M estdao mergulhadas num mesmo
eletrélito  aquoso. Os eletrélitos apresentam  concentragdes
uniformes, porém COm diferentes quantidades de oxigénio
dissocolvido. A pressdo parcial do oxigénio num dos eletrodos & p; ¢
no outro eletrodo é pz sendo p:»pz. Em condigdes ideais, o
equilibrio do eletrodo de oxigénio &, em solugdoc neutra ou

alcalina:

2H0 + O + 4e <« 40H

0 potencial de equilibrio, nas condicgdes padrdo, para essa reagdo

& +0,401v.

Dada a equagdo de Nernst:

aoxidada

0,0591
+ log

z aredtr:zida

E=E"

Onde E & o potencial de equilibrio fora das condic®es padrao:; E° &
o potencial de equilibrio nas condigdes padrac; 2z & o ndmero de
moles de elétrons no sistema considerado; aoxidada representa as
atividades das formas oxidadas do sistema; areauzida representa as
atividades das formas reduzidas do sistema e log representa o
logaritmo decimal.

Determine:
al o eletrodo que & o anodo. Justifique sua resposta. {3 pontos)

b} qual deve ser a razao entre as presses parciais de oxigénio

pi/Pz, para que O sistema funcione como uma pilha com FEM (forca

eletremotriz) igual a 0,015V. Justifique sua resposta.
(3 pontos)
Prova : CONHECTIMENTOS PROFISSTONATS Concurso: CP-CEM/2014
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Continuagio da 9°questéo

¢) se uma barra de ferro metdlico imersa parcialmente em agua iré
corroer acima ou abaixo da linha d’agua. Justifigque sua

resposta. (2 pontos)
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102 QUESTAO (8 pontos)

Deseja~se produzir uma solugidc de acido acéticoe 20% em massa, a
partir da mistura de uma sclugdce 50% de Aacide acético com uma
solucdo 5% de &cido acético. Apds a mistura, a sclucdoc 20% é
bombeada para outre tanque conforme mostrado no fluxograma a
seguir.

C2 V2 C3
TANQUE IT
ml m2
B |
i
hly {><}
TANQUE I B vl Ci
Dados:
ml = sclucdc 50% de &cido acético (densidade = 1,060g/cm’);

vazdo=1kg/s;

mZ = solugdo 5% de Acido acético (densidade

m3 = solucgdo 20% de acido acético (densidade
B = bomba centrifuga com rendimento de 70%;

V1 = valvula globo (K = 6,0}; i
Cl, C2 e C3 = cotovelos padrdo de 90° (K = 0,75); |
V2 = valvula gaveta (K = (,17};

Comprimento dos trechos de tubulagdo:

~da saida do fangue até a entrada da bomba centrifuga B: 5m;

-da saida da bomba centrifuga até a valvula V1: 3m;

-de V1 a Cl = 3m;

-de Cl a C2 10m;

-de CZ2 a V2 2m;

-de V2 a C3 = 3m;

-de C3 até a descarga no tangue = 2m;

tubulacdo com di&metro uniforme de 10cm em PVC e considerada como
tubo 1iso com fator de atrito igual a 0,0055;

o nivel do tangue T é& mantido constante (hl = 3m).

i

1,004g/cn®) ;
1,020qg/cm®) ;

i
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Continuagdo da 10%guestio

Formulario:
2

av, +gAz+é£44M~+nJVy=O (equacgdc de Bernoulli)

P

v
lwf=](2§ {perda de energia mecinica em singularidades em funcdo
do fator K)
20, Lv; , :

1M5=~*35——- (perda de energia em tubo, usando fator de atrito de

Fanning)

K¥=OA[L—§1J (fator K para uma reducdo brusca de didmetro)

a

Em que:

Ave? & a variacdo de energia cinética;

g & a aceleracidco da gravidade (adctar 10m/s%) ;

Az & a variagdo de energia potencial;

AP & a variagao de pressdo;

p & a densidade;

1lwf é a perda de energia mecénica;

n & o rendimento da bomba;

Ws & a energia fornecida pela bomba;

fr & o fator de atrito de Fanning;

I, & o comprimento de tubulagdo:

D é& o difdmetro da tubulacic;

Ay, & a area da segdo menor numa redugdo brusca de didmetro;
A, & a Area da secdc malior numa reducgdo brusca de didmetro.

Considere gue todo o sistema estd aberto a atmosfera e que a
viscosidade das solugdes de acido acético é 1,2¢P (aproximadamente
constante para todas as composicdes). Sendo assim, determine a
poténcia (em w) da bomba utilizada.
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