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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos}

0,128 kg/s de um solvente S puro & usado para tratar 0,407 kg/s de
uma solucdo ligquida contende 10% (em massa) de A e 90% (em massa)
de B. Para tal operacgdo, emprega-se ul extrator com um estagio de
equilibrio. Sabe-se que O solvente S e o componente B saoc
insoltveis. A tabela abaixo fornece o©sS dados de equilibrio.

| kg de B/kg de B | 0,05 | 0,10 a,15
kg de A/kg de S| 0,069 | 0,159 | 0,258
a) Calcule as composicdes (em % massica) das correntes de

rafinado e de extrato. (4 pontos)

b) Calcule as vazdes de rafinade e de extrato. (4 pontos}
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22 QUESTAC (8 pontos)

Observe a figura a seguir.

1900ral

1900ral = - : pd

¥880ral - : ) . s
4]
= e P

1@0(35 e
©
>

o
1'gOOraI ‘ e

! _
g e

v
)
]&OO;'al

1800ral .
1900ra} 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral 1900ral

Temperatura (°C)

Figura: Pressdo maxima de vapor de dgua em fungdo da temperatura.
Dados: Massa molecular: ar = 29 g/gmol; &gua = 18 g/gmol

Considere uma mistura de ar e vapor de &gua contendo 20% em volume
de vapor de agua. O sistema esta em equilibrio, tem temperatura de
70°C e pressidc de 1 bar. Com base nos dados da figura acima,
calcule:

9

a) A umidade relativa em %. (4 pontos)

b} A umidade abscluta expressa em g de adgqua/kg de ar seco. (4 pontos)
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3* QUESTAO (8 pontos)

10 kg de agua estdo,
submetido a uma transformagdo com um aquecimento no qual toda a
4gua & vaporizada, atingindo a Ltemperatura de 300°C. A operagac €
realizada em um recipiente com um pistio e a pressac ¢ mantida

constante em 10 bar.

Calcule:

a) O trabalho realizado pela agua e a variacdo de entalpia do

sistema. (4 pontos)

b} A variacdo da energia interna do sistema e © calor transferido
para a agua.

Dados:

AU=Q+W

H=U+PV
vfinal

W= - [ pdv

Vinicial

1 bar = 10° Pa

(4 pontos)

inicialmente,

a 20°C e 10 bar.

Propriedades Termodindmicas da Agua

Esse sistema é

T P Entalpila Entalpia Volume Volune
(°C)y | (bar) do do vapor especifico especifico
liguido kd/ kg do liguido, do vapor,
kd/kg m’/ kg n’/ kg
20 10 84 —-—= 0,001 -
300 10 = 3051 - 0,258
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4 QUESTAO (8 pontos)

Um reator de mistura perfeita continuo opera com vazdc de
20L/minuto e concentracdo de alimentagao do reagente A de 2 mol/L.
A reacdo é realizada em temperatura constante de 30°C. O volume do
reator & de 200 litros. Observa-se uma conversido de 80% do
reagente A,

A reacdo ocorre em fase liquida, sendo irreversivel e de primeira
ordem em relacgdo a A: '
A > Produtos.

A velocidade de reacdo de consumo do reagente A é expressa por:
-y = kCa .

Sendo: -ra expresso em mol/(L.sle Cp exXpressc em mol/L.

a) Calcule a constante cinética da reacdo. {4 pontos)

b) Pretende-se aumentar a <conversao da reacdo alterando-se a
temperatura. Sabe-se due, B5& 2 temperatura for alterada de
30°C para 40°C, a velocidade da reacdo dobra. Calcule a
conversdo no caso da operacdo em temperatura de 40°C, mantidas
as demais condigées. (4 pontos)

bados:
Equacdo de projeto de reator de mistura:
(Cae—Cas) g={-ra)V

Sendo:

V o volume do reator de mistura;

g a vazdo volumétrica alimentada ao reator;

Cae concentracdoc de A na alimentagdo do reator; e
Cas concentracdo de A na salida do reator.
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52 QUESTAO (8 pontos)

Dois bulbos de vidro de grande capacidade sao conectados por um
tubo capilar de 3 mm de diametro interno e 50 cm de comprimento.
Inicialmente, em um dos bulbos, tem-sge N, puro e, noc ocutro, COy
puro. O sistema é mantido em temperatura constante 300 K e pressao
constante de 1 bar. A difusividade do Ny em COp & Duz,coz = 0,7 cn®/s.
Considere a hipdtese de regime pseudopermanente,

a) Calcule o fluxo molar de Np no tubo capilar logo no inicio do
processo difusivo. (4 pontos)

b) Calcule o fluxo massico total no tubo capilar no inicio do
processo difusivo. (4 pontos)

Dados:

Constante dos gases R: 8,314 J/mol.K

1 bar = 10° Pa

Massa molecular: COs, = 44 g/gmol; Np = 18 g/gmol

) ) d
“Lei” de Fick: JAz_pofif

N = Na 4 Np
Np = Ja+XAN

Sendo:

Jn o fluxo difusivo de A, mol/ (m%.s); :

N, o fluxo de A vrelativo a um referencial £fixo no espacgo,
mol/ (m?.s);

N fluxo total relativo a um referencial fixo no espago, mol/ (m*.s),
n a densidade molar do meio, mol/m*;

¥, a [racdo molar de Aje

Dap a difusividade de A em B, m*/s.
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6% QUESTAO (8

Para a reagao:

pontos)

NO2 + O3 — NO,; + Go
realizaram-se trés experimentos, conforme mostrado na tabela
seguir.
EXPERIMENTO CONCENTRAGAC CONCENTRACAOQ | VELOCIDADE DI
INICIAL DE INICIAL DE O3 REACAO
NOs (mol/L) {mol/L) (mol/L.s)
1 2, 3X107° 3,0%X107° 1,05%107°
2 4,6X107° 3,0%X10°° 2,1X107°
B 3 4,6X107 6,0%107° 4,2X107°

Sabe-se gue a reagdc ocorre sequndo a cinética:

em que ra indica a velocidade de reagdo;
indicam as

reacao;

[NO2]
respectivamente,

ry = kINO,1*[05]°

e [03]

conce

reacdo em relagdc aos respectivos componentes.
Para o problema apresentado, calcule:

a) 0Os valores dos expoentes a & b. (4 pontos)

b) © valor da constante cinética da reagdo.
unidade. (4 pontos)
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7% QUESTAOQ (8 pontos)

Fosfato de célcio, Caz{PO4)., em solucdo, apresenta para valor da
constante do produto de solubilidade Kps = 1,08x107*%. Determine a

solubilidade molar do fosfato de cilcio:

a) Em solucgéo saturada. (4 pontos)
b) Fm solugido contendo fosfato de amdnio, (NH)3POs, em dque &
concentracido de fosfato de aménio seja de 0,10 mol/L. (4 pontos)
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82 QUESTAO ({8 pontos)

Un explosivo muito conhecido & o trinitrato de glicerina,
comumente dencminado de nitroglicerina. Sua preparagdo ocorre a
partir da glicerina e do acido nitrico:

Glicerina: CH, — CH - CH:
l | t
OH OH OH

Acido Nitrico: HNOs
Nitroglicerina: CiHgN3Og

Na decomposicido da nitroglicerina sélida, sdo gerados nitrogénio,
oxigénio, didéxido de carbono e dgua, todos em estado gasoso. A
densidade da nitroglicerina liquida é 1, 6g/cm’.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada para @ a producgdo  da
nitroglicerina a partir da glicerina e do acido nitrico. (3 pontos)

b) Determine o volume de substancias gasosas produzido a 127°C de
temperatura e latm de pressao, a partir da decomposigao total
de 1816g de nitroglicerina liquida, e © aumento porcentual de
volume de substancias gasosas na decomposigao em relagdo ao
volume da nitroglicerina liguida. (5 pontos)

Dados:

—massa atémicas: C= 12; H = 1; N = 14; 0 = 16.

-equacdo dos gases ideais: pvV = nRT (p = pressdo; V = volume;
R = constante dos gases = 0,082atm.L/mol.K; T = temperatura

absolutal; 0°C = 273K.
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92 QUESTAO (8 pontos)

Deseja-se bombear é&gua a 25°C de um tangue Tl grande aberto a
atmosfera para o ponto X, conforme a figura apresentada a segulr:

Pl p2

¢ F

Venturi bhomba B

?

X

XS

T1

A Agua tem densidade 1000kg/m* e viscosidade 1x10%Pa.s. A bomba B
opera com uma poténcia de OSkw e 70% de rendimento. Toda a
tubulacdo & em acgo comercial, estd na horizontal e o fator de
atrito pode ser considerado, para este Caso, igual a 0,005. O
diametro interno da tubulagdo & constante e igual a 5cm. O nivel
de &gua no tangue Tl é mantido constante cm 3m em relagdo a base
do tangue. Da saida da tubulagido na base do tangue T1 até a bomba
B, ha um trecho de 15m de tubo. Da gaida da bomba B até a valvula
globo FV1, o tubo tem 20m de comprimento. Da valvula FV1 até o
ponto X, tem-se 10m de tubo. Logo apds a saida da bomba B, ha um
medidor de pressdc Pl e tem-se outro medidor de pressdo P2 no
ponto X. Apds a saida do tanque TI1, h& um medidor Venturi. Para
que se tenha uma distribuicao adequada da &gua no ponto X, a
diferenca de pressdo, AP, entre os pontos P2 e Pl deve ser de

-56250Pa, para a valvula FV1 totalmente aberta (k = 6,0). O
medidor Venturi opera com mercurio como fluido manométrico
(densidade do merclrio = 13600kg/m§); o diémetro da menor Area no

Venturi é de 2,3cm e o coeficiente do medidor Venturi é de 0,98.
As perdas de energia mecdnica na conexio do tubo com o tangue T1,
no  medidor Venturi e nos medidores de pressdo, podem Ser
desprezadas. Para a situagdo descrita, determine:

a) A vazdo volumétrica de agua na tubulacgac, em m’/s. (3 pontos)

b) A variaciio de pressdo que a bomba fornece ao fluido, em Pa. (2 pontos)

c)  © desnivel no fluido manométrico do medidor Venturi, em m. {3 pontos)

DADOS:
Equacdc de Bernoulli:
2 2
Up1 P1 Vb2 )
- =Wy =—"+gz, +—+ 1w
5 T 9nt s = gat f
EFm que:

-vp; € a velocidade média do escoamento;
-g é a aceleragdo da gravidads (9, 8m/s?);
-7z, é a cota do ponto considerado;
Continuagio da 9°questéo
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-p; & a pressdo no ponto considerado;
-p & a densidade do fluido;

-n, ¢ o rendimento da bomba;

-W, é o trabalho de eixo; e

~-1wf & a perda de energia mecdnica.

Para tubos:
2fLvj,
wf = D
-f & o fator de atrito de Fanning;
-1 é o comprimento de tubulagio;
-vy, € a velocidade média; e
-D é& o didmetro interno da tubulagao.

Para elementos de tubulagaoc:

v

lez k—z—

-k & o fator para o calculo da perda de
elemento de tubulagdo.

Medidor Venturi:
- 2{—AP)
v lp(1— B

-vpy €@ a velocidade na menor Area;
-C, & o coeficiente do medidor Venturi;

-{-AP) & a variagdo de pressdc lida no medidor Venturi;

~-p & a densidade do fluido gue escoa; e
-p & a relacao entre oOs didmetros menor
Venturi.
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102 QUESTAO (8 pontos)

Com relacdo & &gua salgada e salobra, faz-se a seguinte afirmagdo:
As  aguas salgadas e salobras sao pouco corrosivas. Sua
corrosividade diminui com o aquecimento da agua, bem comc com O
aumento da turbuléncia da &gua. O uso de ago inoxidavel para ©

servico com esse tipo de agua é o mais recomendado.

Analise a afirmacdo apresentada, discutindo e explicando o gue
estd correto e o que estid incorreto nessa afirmagdo.
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