MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA DO BRASIL

CP-CEM/ 2020 ENGENHARIA QUIMICA

12 QUESTAO - 8 PONTOS
Dados de 1/(-ra) € Ca

Ca (molll) 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-1/ra (min.l/mol) 100 40 20 10 5

Converséo de 80% de A: (Cag — Cp)/Cpo = 0,8 => Cp = 0,2 mol/l
a)(4 pontos)

Cy %24c 1

dt = — = — = Z AC,;

T4 1,0 T4 eed — Ty

4
‘= 1 AC ~OZX[(100+40)+(40+20)+(20+10>+(10+5)]

Tl T 2 2 2 2

i=1
t = 24,5min
b)(4 pontos)
Cpe = 1 mol/1

Converséo de 80% de A: Cps = 0,2 mol/l = —r, = 0,01 mol/(l. min)

(Cae — Cas)q = (=1)Vy = (1,0 —0,2)q = 0,01 x 100 = q = 1,25 1/min
0,075 m*/s

22 QUESTAO - 8 PONTOS

a)(4 pontos)

PVL _ 1,2X3X10

Re =
n 2,0.10°5

—=18.10° => Nu = 2544 = %:h = 2544—’LE



h = 2544 %=2455 x %—Z =69W.K1.m™2

q"ext = h(Tgy — Tyyr) = 6,9(320 — 295) = 172 W.m™2

b)(4 pontos)

=3,64W. K™ 1. m™2

Uint = B—T = 0005 1

k't o2 tz
q"int = Uint(Tg; — T; ) = 3,64(320 — 300) = 72,8 W.m™2

q"int = hi(Ts, — T; ) = 4(Ts, — 300) = 72,8 > T, = 3182 K

32 QUESTAO - 8 PONTOS
a)(4 pontos)
Fragdo molar de C,Hz no liquido:

3.107*/26

= = 208.10~%
*=310%/26+1/18

Presséo parcial de C;H, em equilibrio:

Ptayz = Heppp x = 1300 % 2,08.107% = 0,27 atm
Press&o parcial de C;H; em equilibrio:

Peoyp =yP = 0,15%x1=0,15atm

Como Péayz > Peauz , @ transferéncia é no sentido liquido => gas. Deve ocorrer
a dessor¢do do acetileno.

b) (4 pontos)

_ Heam

= 1300
P

A forga motriz expressa em fragdo molar é dada por:

4 Y ( _ 0,15) _
— ¥} — 42 ) = 4 —_ 0 5
(x — x*) (2,08. 10 m) 2,08.107 — =) = 9,26.1
= 1 = 1 — -3 A2
Ky = 1/ky+1/mky  1/3.1073+1/1300x2.10~3 3.107 kmolde As™.m
Neaws, = Ky(x —x9) = 2,8.107 kmol de A.s™' . m?

Analogamente:
(y* —y) = (mx — 0,15) = (1300 x 2,08.107* - 0,15) = 0,12



_ 1 . 1 _ -6 -1 -2
Ky = m/ky+1/ky  1300/3.1073+1/2.10~3 2,3.107" kmol de A.s”.m

Nezwz = K,(y* —y) = 2,8.1077 kmol de A.s™'.m?2

42 QUESTAO - 8 PONTOS

a) (6,0 pontos)

B+S=L+P

XapB + %465 =x4,L+x4pP

X1 pB + x;5S = x;; L + x; pP

X28=0,4; x15=0,6; Xcp=X;5= X45=%7,=0; xc5=1
XaL=7Xc,=7; Xpp=7;Xcp=?ex4p=7

B = 1000, (xA'p + xap)/ Xip = 1,2 ; xA'LL = 0,9xA’BB

Equilibrio: x4p/( x4p + Xcp) = x41/( %+ %cy)

X4pB = 0,4 x 1000 = 400 kg

X4 =0,9%0,4x 1000 = 360 kg

x13B = 0,6 x 1000 = 600 kg

X48B + X458 = x4 1L + X4 pP => 400 + 0 = 360 + x, pP => x, pP = 40 kg
X1 B+ x; 58S = x;, L+ x;pP => 600+0 =0+ x;pP =>x;pP = 600 kg
(xap+ xcp)/ 21p =1,2=> (x4p+ Xcp)P=1,2 % x;pP =720 kg
XapP+ xcpP =40 + xcpP = 720 kg => xpP = 680 kg

P = x4pP + xcpP + X1 pP = 40 + 680 + 600 = 1320 kg

x;pP = 600 = 1320x,p =>x;p = 0,4545

X4pP =40 = 1320x,p => x,p = 0,0303

xcpP = 680 = 1320 xp => xcp = 0,5152

b) (2,0 pontos)

Xap/(Xap+ Xcp) = Xap/ (xa1+ Xcr)

0,0303/(0,0303 +0,5152) = x,,/(1) =>x,, = 0,0556
x4l =0,0556L =360 =>LI = 6480 kg
B+S=L+P=1000+S5=6480 + 1320=>5S = 6800 kg



52 QUESTAO — 8 PONTOS

a) (4 pontos)

T1=300K
T2=T1=300K
T3 =400 K
P1 =1 bar
P3 =12 bar
P1iv1 — P2V2 — P3V3 = P1V1 — P2V2 — P3V2 =
T1 T2 T3 T1 T1 T3
P1V1 = P2V2; 2= = =2 o> p2=9par

Transformacéo 1->2:

W12 = j —pdV

NRT
=—| S~
av V2 NRTP1
- _NRT[ v = ~NRTin (VT) = —NRT In (NRTPZ)
P1 P2 9
= — NRT ln (—IE’E) = NRT lTl (H) = 300R ln (I)

=300 x 8,314 x In(9) = 24951In(9) = 5480 ]

AU12=0=W12+ Q12 =>Q12= — W12 = —5480]
b) (4 pontos)

Transformagéo 2->3:

W23 =0 =>AU23 = W23+ Q23 = Q23

AU23 = Q23 =NC,(T3—-T2) = N—ZS-R(TS -T2) = ;— % 8,314 x (400 — 300)
= 2079]

Para o processo:

AU = AU23 + AU12 = 2079]



7 7
AH =NC,(T3-T1) = NZR(TB —~T1) = > x 8,314 x (400 — 300) = 2910]
W= W12+ W23 = 2495In(9) = 5480

Q = Q12+ Q23 = —2495In(9) + 2079 = — 3401]

62 QUESTAO — 8 PONTOS

a) a composi¢cao da mistura inicial de hidrogénio e oxigénio em porcentagem
volumétrica. (4 pontos)
Para 1L da mistura inicial a 27°C e 1atm:

pV=nRT
1atm.1L = n.0,082.(27+273)

Niota=0,041mols de mistura.

Oxigénio recolhido: 750mL = 0,750L; a 27°C e 1atm.
pV=nRT
1atm.0,750L = n.0,082.(27+273)

Np2=0,030mols.

Quantidade de hidrogénio no inicio:

Nny2= 0,041 — 0,030 = 0,01 1mols

%volumétrica = Y%emolar

Assim:
0,011
% 2=75 041x100=27%
0,030
%0, = x100 = 73%

~ 0,041



b) a porcentagem em massa de CuO utilizada no processo, se havia 10g
de CuO inicialmente. (4 pontos)

De acordo com a equacg&o quimica:

CuO + Ho=> Cu+ H>O

MCuo--eveeeeennnnnn. 0,011 x2
Massa de CuO consumida: mcyo = 0,875¢g

% de massa utilizada:

0,875
10

%Mo = x100 = 8,75%

728 QUESTAO - 8 PONTOS

Estime em que ponto da tubulagdo, a partir da bomba, deve se localizar o
vazamento.

Operagéo Normal:

. L = 100km = 10°m

Bomba saida para o tanque

Pe=2x10°Pa | Ps=0
Equacéo de Bernoulli:

2 2
\% \%
—;1+gz1+%+npwsz—l’£+gzz+%3+lwf

Da saida da bomba até a entrada do tanque:

2 2
Vb1 P1 Vb2 b2
‘2—+gZ1 +F+T)pWS ="2—-+g22 +—p—+le

vb1=vb2 (didmetro constante)
z1=2z2 (tubulacéo na horizontal)

npWs=0 (sem bomba no volume de controle utilizado)

Assim tem-se:



Pg—P, +2va12) _

p D 0

_ 16

f=_—=
Re

_ Dpr
u

Re

Tem-se assim:

32x10°%uwv
[ b=0

—2x10° + =

Vp = fniz e q=0,10m>/s

Obtém-se:
n
F =491

Operagdo com vazamento:

Operacao Normal:

ponto de szamento: pressao Pv

(L-x)

‘ X

Bomba

L = 100km = 10°m

Pe=0Pa
g=0,15m>/s

Equagéo de Bernoulli:

2 2

Vb1 P1 Vb2
‘2—+ g7 +—F')-+T|pWS = >

+gzz+%3+lwf

saida para o tanque
Ps=0

q=0,09m%/s

Volume de controle: da saida da bomba até o ponto de vazamento:




vb1=vb2 (didmetro constante)
z1=z2 (tubulagdo na horizontal)

npWs=0 (sem bomba no volume de controle utilizado)

Assim tem-se:

P,—P, +2fxv§

=0
p D

fe 16
" Re

_ Dwpp
U

Re

v, = = e q=0,15m"s

Obtém-se:

6,11xp

pr 0

Pv +

Como:

78
‘D—; = 4,91

Tem-se:

Pv = 30x (equacgéo a)

Volume de controle: do ponto de vazamento até a saida para o tanque:

vb1=vb2 (didmetro constante)
z1=z2 (tubula¢do na horizontal)
npWs=0 (sem bomba no volume de controle utilizado)

Assim, tem-se:

P,—P, +2f(L—x)v§ _

P D 0
fo 16
" Re
Dv
Re — bP

1l



Vb = —% € 9=0,09m/s

Obtém-se:
i
F =491

—Pv + 18,02(L — x)=0

Pv=18,02(L-x) (equacao b)

Das equacdes a e b:
18,02(L-x) = 30x
E obtém-se: x=37,5km

O vazamento deve estar a 37,5km apos a bomba.

82 QUESTAO - 8 PONTOS

...nos itens a e b, analise as seguintes propriedades:
-dureza;

-limite de resisténcia;

-ductilidade; e

-soldabilidade.

a)carbono. (4 pontos)

O aumento de carbono proporciona: aumento da dureza, aumento do limite de
resisténcia, reduco da ductilidade e reducéo da soldabilidade.

Justificativa:

Aumentando-se o carbono, haverd maior quantidade de cementita (carbeto de
ferro) no ago, o que é responsavel pelo aumento da dureza e resisténcia e,
como consequéncia, diminuicdo da ductilidade. Quanto mais carbono, maior a
temperabilidade do ago (possivel formagdo de martensita), o que torna a
soldagem cada vez mais dificil, devido ao endurecimento e aparecimento de
trincas nas soldas e na regido termicamente afetada pela solda.



Ferro e carbono forma uma liga intersticial.
b) manganés (4 pontos)

O aumento de manganés proporciona o aumento da dureza, aumento do limite
de resisténcia. Tanto a ductilidade como a soldabilidade n&o sfo tdo afetadas
pelo aumento do manganés. Esse fato ocorre porque o ferro e o manganés
possuem raios atdmicos semelhantes (ferro 126pm e manganés 127pm), além
de ambos se cristalizarem no mesmo sistema cristalino — Cubico de corpo
centrado.

Ferro e manganés forma uma liga substitucional.

9% QUESTAO — 8 PONTOS

a) expresse a constante de equilibrio Kp em funcéo de nsoz, Noz, Nsos, N e P.
(2 pontos)

Reacao:

2502(g) + O2(g) « 2505(g)

No equilibrio:
230,(9) + O2(g) & 250s(g)
NSO2. v NO2.veeen.. Nso3
pressédo parcial BEP =0z2p ns—;s- P

Que resulta em:

b) mostre e comente como a conversdo do SO; é afetada se um gas inerte,
como o nitrogénio, for adicionado ao recipiente de equilibrio. (2 pontos)



2
_ Kp. 0502102
Nso3 = _-‘——“'N

A equacgao anterior mostra que ao se aumentar o niimero total de mols, N, de
gases no recipiente de reacao, pela adicdo de um gas inerte, a quantidade de
SO; ira diminuir no equilibrio.

c) justifique o porqué de a constante de equilibrio, Kp, diminuir com o
aumento de temperatura. (2 pontos)

2S05(g) + Oz(g) «» 2S03(g) AH = -23kcal/mol

Conforme informado, a reagdo € exotérmica. Dessa maneira, a retirada de
calor do sistema reacional favorece a formagcdo de SO;. O aumento de
temperatura diminui a quantidade de SO3 no equilibrio, diminuindo a constante
de equilibrio Kp.

d) indique e justifique a indicacéo de trés fatores que promovem o aumento da
producédo de SO; a partir da reacgéo Il. (2 pontos)

De acordo com o Principio de Le Chatelier, o equilibrio é deslocado no sentido
de formar o produto:

-diminuindo a concentragdo de SO; no produto;
-aumentando a concentragcdo de SO, ou de O2 nos reagentes;

-aumentando a presséo dos reagentes o que desloca o equilibrio no sentido do
menor volume, ou seja, no sentido da produgédo de SO;; e

-diminuindo a temperatura, ja que a reacéo é exotérmica.

102 QUESTAO - 8 PONTOS

Observe o texto apresentado a seguir e indique se os aspectos indicados para
a corrosdo foram apresentados corretamente ou ndo. Justifique os aspectos
qgue julgar corretos e os que julgar incorretos, apresente a forma correta e
justifique.

“Irregularidades microscoépicas na textura de um metal, bem como diferenca de
estados de tens&o mecanica numa pega metalica ndo séo fatores importantes
na corroséo. S&o fatores que contribuem para a corrosdo: a presenca de



umidade, a diferenca de temperatura e a diferenca de aeragéo. O contato entre
metais ou ligas diferentes pouco interfere na corrosdo, permitindo, assim, um
amplo uso de metais e liga em contato. ”

Resposta:

Irregularidades microscopicas na textura de um metal: sdo decorrentes de
diferencas de natureza, tamanho e orientagdo de grdos que constituem os
metais. S&o causadores de corrosdo apreciavel. E um fator importante,
portanto. Afirmacao no texto esta errada.

Diferenca de estados de tensdo mecénica: regides mais tensionadas do que
outras séo responsaveis por corrosdo. Manifesta-se por aparecimento de
trincas. E um fator importante, portanto. E um fator importante, portanto.
Afirmacéo no texto esta errada.

A presenca de umidade: a agua reage formando acidos que sdo altamente
agressivos e corrosivos, além de aumentar a condutibilidade elétrica do meio.
Afirmacéo correta no texto.

A diferenga de temperatura: a temperatura afeta a atividade quimica e,
portanto, afeta a corrosdo. Afirmacgao correta no texto.

A diferenca de aeracdo: a diferenga de concentracdo de oxigénio no meio
alimenta o processo catédico de redugdo do oxigénio na agua. Assim, o
processo anddico de oxidagdo do metal é alimentado, aumentando a corroséo.
Afirmagao correta no texto.

O contato entre metais ou ligas diferentes pouco interfere na corrosao,
permitindo, assim, um amplo uso de metais e liga em contato: o contato entre
metais ou ligas diferentes em meio adequado, por exemplo, meio aquoso,
provoca a corrosao galvanica, em que o metal menos nobre é corroido.
Afirmagéo no texto esta errada.



