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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES ABAIXO.

Vocé recebeu do fiscal o seguinte material:

a) este caderno, com os enunciados das 70 questdes objetivas, sem repeticdo ou falha, com a seguinte distribuigéo:

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Questoes Pontos Questoes Pontos Questoes Pontos | Questbes Pontos
1a10 0,5 21a30 1,5 41 a 50 2,5 61a70 3,5
11 a20 1,0 31a40 2,0 51a60 3,0 — —

b) 1 CARTAO-RESPOSTA destinado as respostas as questdes objetivas formuladas nas provas.

Verifique se este material estd em ordem e se o seu nome e nimero de inscrigdo conferem com os que aparecem no CARTAO-
RESPOSTA. Caso contrario, notifique IMEDIATAMENTE o fiscal.

Ap6s a conferéncia, o candidato devera assinar no espaco préprio do CARTAO-RESPOSTA, a caneta esferogra-
fica transparente de tinta na cor preta.

No CARTAO-RESPOSTA, a marcagéo das letras correspondentes as respostas certas deve ser feita cobrindo a letra e
preenchendo todo o espago compreendido pelos circulos, a caneta esferografica transparente de tinta na cor preta,
de forma continua e densa. A LEITORA OTICA ¢é sensivel a marcas escuras; portanto, preencha os campos de
marcagao completamente, sem deixar claros.

Exemplo: ® () © © ®

Tenha muito cuidado com o CARTAO-RESPOSTA, para ndo o DOBRAR, AMASSAR ou MANCHAR.
O CARTAO-RESPOSTA SOMENTE podera ser substituido caso esteja danificado em suas margens superior ou inferior -
BARRA DE RECONHECIMENTO PARA LEITURA OTICA.

Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 alternativas classificadas com as letras (A), (B), (C), (D) e (E);
s6 uma responde adequadamente ao quesito proposto. Vocé s6 deve assinalar UMA RESPOSTA: a marcagao em
mais de uma alternativa anula a questdo, MESMO QUE UMA DAS RESPOSTAS ESTEJA CORRETA.

As questdes objetivas séo identificadas pelo numero que se situa acima de seu enunciado.

SERA ELIMINADO do Processo Seletivo Publico o candidato que:

a) se utilizar, durante a realizagao das provas, de maquinas e/ou relégios de calcular, bem como de radios gravadores,
headphones, telefones celulares ou fontes de consulta de qualquer espécie;

b) se ausentar da sala em que se realizam as provas levando consigo o Caderno de Questdes e/ou o CARTAO-RESPOSTA;

c) se recusar a entregar o Caderno de Questées e/ou 0 CARTAO-RESPOSTA quando terminar o tempo estabelecido.

Reserve os 30 (trinta) minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagdes assinaladas no
Caderno de Questdes NAO SERAO LEVADOS EM CONTA.

Quando terminar, entregue ao fiscal O CADERNO DE QUESTOES E O CARTAO-RESPOSTA e ASSINE A LISTA DE
PRESENCA.

Obs. O candidato s6 podera se ausentar do recinto das provas apos 1 (uma) hora contada a partir do efetivo inicio das
mesmas. Por motivos de seguranca, o candidato NAO PODERA LEVAR O CADERNO DE QUESTOES, a qualquer momento.

O TEMPO DISPONIVEL PARA ESTAS PROVAS DE QUESTOES OBJETIVAS E DE 4 (QUATRO) HORAS, findo
o qual o candidato devera, obrigatoriamente, entregar o CARTAO-RESPOSTA.

As questdes e os gabaritos das Provas Objetivas seréo divulgados no primeiro dia util apds a realizagéo das
mesmas, no endereco eletronico da FUNDAGAO CESGRANRIO (http://www.cesgranrio.org.br).

FUNDACAO
CESGRANRIO




CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

1
Em relagao ao coeficiente global de transferéncia de calor,
analise as afirmativas a seguir.

| - Deve ser sempre calculado tomando como base a
area externa do tubo interno de um trocador de
calor CT 1-2.

Il - E calculado diretamente pelo nimero de Nusselt.

Il - Expressa o inverso do somatdrio das resisténcias
existentes no sistema em analise, multiplicadas
pelas respectivas areas.

IV - Com o aumento da incrustagao nas paredes dos
tubos de um trocador de calor, esse coeficiente e a
resisténcia a condugao de calor diminuem.

V - Uma das maneiras de calcular a taxa de troca térmica
€ multiplicar o coeficiente global pela area perpendi-
cular ao fluxo de calor e por uma diferenga de tem-
peratura.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A)lell
(B)lleV.
(C)llle V.
D) llle V.
(E) 1, llelV.
2

O bom desempenho de uma operagéo de extragao liquido—
liquido est& diretamente relacionado a escolha adequada
do solvente.Nessa perspectiva, analise as caracteristi-
cas dos solventes, apresentadas a seguir.

| - Alta seletividade em relagdo ao soluto quando
comparado aos demais componentes da mistura.

I - Alta capacidade de solubilizagdo do soluto.

[l - Baixa viscosidade para promover a separagao de
fases, minimizar a queda de pressao e aumentar a
taxa de transferéncia de massa do soluto.

IV - Elevada pressao de vapor.

V - Baixa diferenca de densidade relativa entre as fases
extrato e rafinado.

Sao corretas APENAS as caracteristicas
(A) lell

(B) leVW.

C)llelv.

(D) lll e IV.

(E)II, e V.
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Em relacao as leis da termodindmica em trocadores de ca-

lor, um Engenheiro de Processamento deve reconhecer que

(A) se um dos fluidos mudar de fase, o outro fluido ficara
sujeito a menor diferenca possivel de temperatura.

(B) se, em um trocador de calor hipotético, de comprimen-
to tendendo a infinito e operando em contracorrente, a
capacidade calorifica do fluido frio fosse menor do que
a do fluido quente, o fluido frio experimentaria a maior
variagao absoluta de temperatura, sendo entdo aque-
cido até a temperatura de entrada do fluido quente.

(C) o fluido que experimenta a maior variagdo de tempera-
tura é aquele de maior capacidade calorifica.

(D) a média logaritmica da diferenca de temperatura ne-
gativa, significando que o limite termodindmico em um
trocador foi atingido e que ndo havera mais transferén-
cia de calor entre as correntes, € possivel ser obtida.

(E) a maxima taxa de calor trocado entre as correntes fria
e quente é dada pelo produto entre a maior capacida-
de calorifica dentre as dos dois fluidos, e a maxima
diferenca de temperatura existente no trocador.

Considere o texto abaixo para responder as questoes
den>=4a6.

Pretende-se destilar 200 mol/h de uma mistura binaria,
liquida saturada, formada por 60% de benzeno e 40% de
tolueno em base molar. Deve-se produzir um destilado com
95% molar de benzeno e um produto de fundo com 5%
molar de benzeno. A alimentacgao é liquido saturado.
A volatilidade relativa é constante e igual a 5.

4

Usando o método McCabe-Thiele, a razdo de refluxo
minima é

(A) menor que 1.
(C)entre 2 e 3.
(E) entre 4 e 5.

(B) entre 1 e 2.
(D) entre 3 e 4.

5
Os valores aproximados das vazdes molares, em mol/h,
dos produtos de topo e de fundo séo, respectivamente,

(A 78e 122 (B) 80 e 121
(C) 111 e 90 (D)121 e 80
(E)122 e 78

6

Usando a Equagédo de Fenske, o niUmero de estagios, a
refluxo total, é

(A) menor que 5. (B)6

)7 (D)8

(E) maior que 9




7

Constatou-se que uma variavel de processo em malha
fechada apresentava elevadas sobrelevacbes
(ou overshoots) em resposta a disturbios ou mudangas
no seu set-point. Diagnosticou-se que a causa desse
comportamento era sintonia inadequada do controlador,
que era um PIl, com fung¢do de transferéncia dada por

Ge(s) =K, [1 + is] , tal que K € o ganho do controlador
T

(adimensional) e 1, € o tempo integral (com unidade de
tempo). Dentre as alteragdes de sintonia apresentadas
abaixo, a resposta em malha fechada com o PI se tornara
menos oscilatdria devido a:

(A) diminuigao de K_ e de 1,

(B) diminuicao de K e aumento de t,.
(C) aumento de K, mantendo-se t, fixo.
(D) aumento de K e de 1,

(E) aumento de K e diminuigao de t,.

8
Seja um sistema em malha fechada com um controlador P,
cuja funcao de transferéncia em malha fechada ¢

Y(s) _ -4
L(s) s2+2s+2

o set-point for mantido constante, o offset, definido como o
erro permanente entre o set-point e o valor final da variavel
controlada, sera

(A) 0

e , 3
, em variaveis-desvio. Se L(s)= S ese

Considere um ciclo de poténcia a vapor simples em que:

« o fluido de trabalho passa por seus varios componentes
sem irreversibilidades;

* nao existe queda de presséao por atrito na caldeira € no
condensador e o fluido de trabalho fluira através desses
componentes a pressao constante;

* ndo existem irreversibilidades e transferéncia de calor
com as vizinhangas;

* 0s processos, através da turbina e através da bomba,
s&o isentropicos.

Trata-se de um ciclo
(A) regenerativo.

(C) de reaquecimento.
(E) ideal de Rankine.

(B) de Carnot.
(D) supercritico.
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Quando um fluido escoa através de uma restrigdo, como
um orificio, uma valvula parcialmente fechada ou um
tampé&o poroso, sem qualquer variagdo apreciavel de
energia cinética ou potencial, e na auséncia de transferéncia
de calor, realiza-se um processo

(A) isotérmico.
(B) isentalpico.
(C) isentrépico.
(D) isobarico.
(E) isocdrico.

1

Em relagcéo a pressao de vapor de um liquido, € INCOR-

RETO afirmar que

(A) a pressao de vapor de um liquido aumenta linearmente
com o aumento da temperatura.

(B) a curva de pressado de vapor relaciona pressao a
temperatura, sendo que, em qualquer ponto acima da
curva, existem duas fases, liquido e vapor.

(C) a pressao de vapor pode ser estimada por meio de
equagdes empiricas.

(D) a Equacéo de Clapeyron estabelece uma relagéo
termodinamica entre pressao de vapor e entalpia de
vaporizagao de uma substéncia pura.

(E) um liquido puro entra em ebulicdo, em dada tempera-
tura, quando sua pressao de vapor € igual a pressao a
qual esta submetido.

12

Um gas com comportamento ideal é comprimido
isotermicamente do estado caracterizado por presséo e
volume molar iguais a p1 e V1 para outro cujos valores séo
P2 e V2. Qual a variagao de energia interna ocorrida entre
os estados 1 e 2, em J/mol? (T = temperatura absoluta e
R = constante dos gases)

(A) p2.V1 — p1.V2
(B) p1.V2 — p2.V1
(C)0

(D)R.T

p2.V1
(E) [p1 .szRT
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Afigura acima representa quatro recipientes diferentes pre-
enchidos com um mesmo liquido, a mesma temperatura.
Sabendo-se que os quatro recipientes estao abertos para
a atmosfera, conclui-se que a(s) pressao(des) no fundo
do(s) recipiente(s)

(A) X é maior que no fundo dos demais recipientes.

(B) Y é maior que no fundo dos demais recipientes.

(C) Z é maior que no fundo dos demais recipientes.

(D) W é maior que no fundo dos demais recipientes.

(E) X, Y, Ze W sao iguais.

14

Um oleoduto com 6 km de comprimento e didametro
uniforme opera com um gradiente de pressao de 40 Pa/m
transportando um derivado de petroleo de massa espe-
cifica 800 kg/m?®. Se a cota da se¢éo de saida do oleoduto
situa-se 14 m acima da cota de entrada, e considerando
que a aceleragao da gravidade local é 10 m/s?, a perda de
carga total associada ao escoamento, em m, é

(A) —44

(B) — 16
(C) 16
(D) 28
(E) 44
15

Um fluido newtoniano incompressivel escoa numa certa
temperatura em uma tubulagéo vertical, de baixo para cima,
com dada vazdo. Nesse caso, a queda de pressao (maior
pressao - menor pressao) e a perda de carga associadas
sdo, respectivamente, x e y. Se o mesmo fluido escoar com
as mesmas vazao e temperatura, na mesma tubulagéo, de
cima para baixo, a queda de pressao e a perda de carga
associadas sao, respectivamente, z e w, donde se conclui
que

(A)x<z

(B)yx=z

C)x>z

D)y>w

(BE)y<w
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Um tanque retangular contém agua mantida a uma
temperatura de 100 °C. As paredes do tanque possuem
uma espessura de 20 cm e a condutividade térmica é
10 W.m~".K~". Considere, ainda, que a temperatura am-
biente é 20 °C e os coeficientes de convecgao interno e
externo sobre as paredes do tanque sdo 50 W.m=2.K" e
25 W.m2.K™", respectivamente. Dessa forma, a perda de
calor do tanque para o ambiente, em W.m™2, é de

(A) 900

(B) 1.000
(C)1.333
(D) 1.500
(E) 2.000

17
A respeito das colunas de recheio, analise as afirmacgdes a
seguir.

| - Colunas com didmetros inferiores a 2,5 ft devem ser
recheadas.

I - A separagao de misturas corrosivas deve ser
conduzida em colunas de recheio, pois existe maior
variedade de materiais resistentes a corroséo.

[l - Aseparacao de misturas com tendéncia a formacao
de espuma deve ser conduzida em colunas de
recheio, pois a capacidade de separagédo néao é
reduzida.

IV - O didmetro da coluna recheada deve ser cerca de
5 vezes a dimensé&o das pecgas do recheio.

V - A eficiéncia do processo de separagdo em uma
coluna recheada depende de diversos fatores,
sendo a vazao da carga da coluna e a distribuicao
da fase liquida os dois mais importantes.

Sao corretas APENAS as afirmacoes

(A) 1, llelV. (B) 1, lle V.
©)1, e V. D) 1Il, IV e V.
(E) I, 11, IV e V.

18

Um reator quimico continuo, de mistura perfeita, estava
operando em regime estacionario. As temperaturas das
correntes de entrada e de saida eram 295 K e 320 K,
respectivamente. Em um dado tempo t = 0, a temperatura
da corrente de entrada aumentou para 300 K. Em resposta
a esse degrau, a temperatura da corrente de saida
também aumentou, estacionando, depois de um tempo
suficientemente longo, em 330 K.

Um modelo de fungao de transferéncia, relacionando a
temperatura de saida a temperatura de entrada, em varia-
veis-desvio, exibe um ganho de processo (adimensional)
dado por

(A) 33/30

(B) 1/3

(C) 1
(D) 2
(E) 66
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Um dado sistema em malha fechada apresenta a seguinte
equagao caracteristica (EC):

4s*+8s°+5s+5=0.

O Arranjo de Routh abaixo foi construido para analisar a
estabilidade desse sistema.

Linha
1 4 5
2 8 5
3 2,5
4 5

Mesmo sem o calculo explicito das raizes, o Critério de

Estabilidade de Routh leva a afirmar que, para esse siste-

ma, ha

(A) um par de raizes no semiplano direito e uma raiz no
semiplano esquerdo de s.

(B) uma raiz no semiplano esquerdo e um par de raizes
sobre o eixo imaginario.

(C) uma raiz no semiplano direito e um par de raizes no
semiplano esquerdo de s.

(D) trés raizes no semiplano direito de s.

(E) trés raizes no semiplano esquerdo de s.

20
Seja o diagrama de blocos para um processo em malha
fechada com um controlador P exibido a seguir.

L(s)

Y+

~

(]

®<—+ +

sp

4s + 1 + Y(s)

Para degraus em L(t), afirma-se que, em malha fechada

com o controlador P (K >0), a resposta Y(t) sera

(A) mais rapida e menos sensivel ao disturbio que em
malha aberta.

(B) mais rapida e mais sensivel ao disturbio que em malha
aberta.

(C) mais lenta e mais sensivel ao disturbio que em malha
aberta

(D) mais lenta e menos sensivel ao disturbio que em
malha aberta.

(E) tao rapida e téo sensivel quanto em malha aberta.

m PETROBRAS
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Um refrigerador ideal opera em um Ciclo de Carnot,

sendo constituido por duas etapas isotérmicas nas quais
calor |Q¢| € absorvido no nivel mais baixo de temperatura
T, e calor |Qq| é rejeitado no nivel mais alto de tempera-
tura TQ, e por duas etapas adiabaticas. O ciclo requer a
adigdo de uma quantidade liquida de trabalho ao sistema.
Considerando-se esses dados, o coeficiente de
performance o desse refrigerador é dado por

Ta

(A) TQ - TF

To+ T
Te

To-Tr
TQ

To T

22

Ponto de trabalho é o ponto da curva caracteristica de uma
bomba, no qual essa bomba ira operar quando instalada
em uma tubulagdo. Esse ponto fornece a carga repassada
pela bomba ao liquido em escoamento e a vazdo de
operagao desse liquido naquela tubulagdo. Para modifi-
car-se o ponto de trabalho, analise as a¢des a seguir.

Fechar parcialmente uma valvula instalada na linha.
Mudar a presséo no reservatério para onde o fluido
esta sendo bombeado.

Instalar a bomba em um nivel mais baixo.
Aumentar a rotagao do rotor da bomba.

< =
o

Séao corretas APENAS as acoes
(A) lell
(B) lelV.
(C) Il ell.
(D) lll e IV.
(E) I, 1 elV.
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A Equacdo de Estado de Van der Waals descreve o
comportamento de gases reais, ajustando seus desvios
em relagdo ao comportamento ideal através dos pardmetros
a e b. Esses parametros estéo relacionados com as forgas
intermoleculares e com os volumes moleculares. Os valores
determinados para a amoénia (NH,), por exemplo, sao
a=4.233eb=3,73 x 10°>m%*mol. Quais as unidades S
corretas para o parametro a?

(A) J.m3.mol2

(B) Pa.mol>.m3

(C) Pa.m3.mol

(D) N.m3.mol2

(E) J.m8.mol2

24

Dois grandes reservatérios abertos para a atmosfera
armazenam um certo liquido. No reservatério A, é feito um
pequeno furo de didmetro x na parede lateral, a uma altu-
ra H, abaixo da superficie livre do liquido. Analogamente,
no reservatoério B, é feito um pequeno furo de didmetro
3x, a uma altura H; abaixo da superficie livre do liquido.
Supondo-se que o liquido é ideal/inviscido, a raz&o en-
tre as vazdes volumétricas de liquido instantaneas Q,/Q,
que descarregam dos dois vasos para a atmosfera é
(A) (Hy/Hy)"2 /19

(B) (Hy/Hg) /9

(C) ((H,/ Hg) /3)"™

(D) (Hy/Hg) /3

(E) 3(H,/ HB)”2

25

Em Mecénica dos Fluidos, diversos instrumentos séo
utilizados para quantificar as propriedades fisicas e outras
grandezas caracteristicas do escoamento de fluidos.
Dentre esses instrumentos, o piezdmetro, o Tubo de Pitot
e o Tubo de Venturi se prestam, respectivamente, a medi-
das de

(A) densidade, presséao estatica e velocidade média.

(B) densidade, presséo dinamica e vazao.

(C) viscosidade, pressao dinamica e velocidade média.
(D) viscosidade, presséo total e velocidade média.

(E) presséo estatica, presséo de estagnacao e vazdo.
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Um fluido newtoniano de viscosidade absoluta/dindmica
escoa entre duas placas planas paralelas que estao
separadas por uma distancia de 2 h, com o seguinte perfil
de velocidades:v=v__[1- (y/h)?], em que v é velocidade,
V,.ax € Velocidade maxima e y é distancia medida perpen-
dicularmente as placas. O médulo da tensdo cisalhante no
fluido, a uma distancia h/10 das placas, é

(A) 0,1pv__ /h
(B) 0.2 v, /h
(C)1.8uv,_ /h
(D)2,0v,__ u/h
(E)22v,__ u/h
27

Considere a representacao de uma parede composta com
diferentes sdlidos, apresentada abaixo.

Fluxo de calor

E Sélido Sélido
— A D
\ Il
i S i
; s SOlIdO :‘:\:\ s kD

|

Embora o fluxo de calor seja multidimensional, € bastante
razoavel considerar condigdes unidimensionais na troca de
calor entre as superficies externas. Para tal, formulam-se
as hipéteses de que as superficies

| - normais a diregdo x sao isotérmicas;
I - paralelas a diregdo x sdo adiabéaticas;
[l - normais a diregdo x sao adiabaticas.

E(S&o) correta(s) a(s) hipétese(s)
(A) 1, apenas.

(B) Ill, apenas.

(C) I e ll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) I, Il el
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No projeto de trocadores de calor, dois métodos podem
ser adotados: o método da média logaritmica da diferenca
de temperatura (MLDT) e o método da efetividade-NUT.
Com relagao a esses dois métodos, analise as afirmativas
a seguir.

| - Para que o trocador seja viavel economicamente, a
sua efetividade deve ser maior do que 2.

Il - Quanto maior o numero de unidades de transferén-
cia, maior é a area de um trocador.

Il - O célculo da média logaritmica da diferenca de
temperatura € o mesmo, independente do tipo de
trocador de calor e da orientacdo das correntes
(contracorrente ou cocorrente).

IV - Se as temperaturas das correntes fria e quente esti-
verem em graus Celsius, a MLDT sera dada tam-
bém em graus Celsius, tendo-se de adicionar 273,15
para transforma-la em Kelvin.

V - Devem-se preferir trocadores que operem em
contracorrente, visto que a area requerida de troca
térmica é menor, para uma mesma quantidade de
calor trocado.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) lle V.
(B) lll e IV.
©) 1,11, elll.
D)1, IVeV.
(E) I, Il e V.
29

Um processo apresenta uma funcao de transferéncia de

12 ordem entre sua saida Y(s) e sua entrada U(s), expres-

sas em variaveis-desvio. Admitindo-se que uma perturba-

¢ao do tipo degrau unitario foi aplicadaem U, emt=0, a

constante de tempo T, pode ser obtida pelo intervalo de

tempo decorrido entre t = 0 e um valor definido de tempo

posterior. Esse tempo posterior corresponde ao momento

para o qual a saida Y(t)

(A) comecgou a responder.

(B) sofreu aproximadamente 63% da variagao total até o
estado estacionario final.

(C) sofreu aproximadamente 87% da variagéo total até o
estado estacionario final.

(D) sofreu aproximadamente 99% da variagao total até o
estado estacionario final.

(E) alcangou 5% do seu estacionario final e nele perma-
neceu.
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1 2
Gi(s)=—— e G,(s)= foram conectados conforme
s+1 5s+1
mostrado abaixo.
" Gi(s)
Y+
A +
U(s) Y(s)
» Gy(s)
- . Y(s)
A funcao de transferéncia G(S):ﬁ , representada no

diagrama de blocos acima, apresenta polindmios em s, no
numerador e no denominador, de ordens, respectivamente,

31

Ao processo de combustao do etanol em um reator foram

adicionados 20% de oxigénio em excesso, garantindo,

dessa forma, a completa combustdo desse composto

organico. Sabendo-se que foram introduzidos 100 kmol de

etanol como carga do reator, conclui-se que, na reagao

envolvida no processo,

(A) foram consumidos 120 kmol de oxigénio.

(B) foram consumidos 360 kmol de oxigénio.

(C) foram produzidos 100 kmol de gas carbénico.

(D) foram produzidos 120 kmol de agua.

(E) a quantidade (kmol) de gas carbdnico produzido é
igual a de oxigénio consumido.

32

O gas de cozinha apresenta composi¢cao aproximada de
50% de propano e 50% de butano. Devido a problemas
operacionais durante a produc¢ao, foi encontrada uma
mistura constituida de 52% de propano e 48% de butano,
ambos expressos em % de quantidade de matéria. Qual
€ a composi¢do massica aproximada dessa mistura?

(A) 38,2% propano e 61,8% butano.

B) 45,1% propano e 54,9% butano.

C) 49,5% propano e 50,5% butano.

D) 50,0% propano e 50,0% butano.

E) 52,0% propano e 48,0% butano.

—~ o~~~
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A fim de recuperar energia do seu processo, uma empresa
instalou um equipamento de troca térmica para aquecer
uma corrente de ar e resfriar o gas que sai do processo.
Sabe-se que o gas é uma mistura contendo metano e
vapor d’agua e que, com o passar das campanhas, o equi-
pamento, na parte fria, apresenta um ataque corrosivo se-
vero que provoca a perda de uma grande parte da sua
massa de ago.

Sobre o caso citado, sao feitas as afirmativas a seguir.

A parte fria do equipamento deve apresentar a
menor temperatura possivel e, assim, ndo sera
alcangado o ponto de orvalho do ar.

I - Atemperatura de operagéo da parte fria deve ser tal
que a pressao de vapor da agua nao se iguale a
pressao parcial do vapor d’agua.

[l - A temperatura de operacdo da parte quente deve
ser tal que a pressao de vapor do CH, néo se iguale
a presséo parcial do vapor d’agua.

IV - A qualquer temperatura de operagao, sempre have-

ra condensagao de uma mistura de CH, e agua.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) 1. (B) 1.
(C) IV. (D) lelll.
(E) llelll.
34
—— X,T=15°C
Q|- = = =XT=85°C
Sl Y, T=15°C
= Z,T=15°C
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Taxa de cisalhamento

Considerando-se o reograma expresso pela figura acima,
pode-se afirmar que

[

Il
i
v

X é um fluido newtoniano;

X é um liquido;

Y é um fluido dilatante;

Z é um fluido pseudoplastico.

Sao corretas APENAS as afirmativas

(A) lell (B) 1elll.
(C)llelV. (D) lll e IV.
(E) I, llelV.
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Nos processos de vaporizagdo em pressoes baixas, admi-
tindo-se que a fase vapor tenha comportamento de gas
ideal e que o volume molar do liquido seja desprezivel face
ao volume molar do vapor, a expressao a ser utilizada para
o calculo da entalpia de vaporizagdo AH"®*" de uma subs-
tancia é

d(InPsa)
W R
dPsat
B Rt
dPsat
@)
T
d(InPsa)
© Ry
)
d(InPsa)
(E) R d(InT)
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No escoamento irreversivel adiabatico de um fluido
incompressivel, em estado estacionario, por meio de um
tubo com area de secgao transversal constante, a

(A) temperatura diminui no sentido do escoamento.

(B) presséo aumenta no sentido do escoamento.

(C) variagéo de entalpia do fluido € maior que zero.

(D) velocidade do fluido é constante.

(E) variagéo de entropia do fluido é zero.

37

Um grande reservatorio aberto para a atmosfera armazena
um liquido de massa especifica p em um local onde a ace-
leracao da gravidade é g. Para esvazia-lo, usa-se um sifao
que descarrega a pressao atmosférica (p,, ), estando a
superficie livre do liquido no reservatério a uma altura H
acima do ponto de descarga. Suponha que o liquido seja
ideal/inviscido com pressao de vapor igual a p,. Para que
nao haja interrupgao de seu escoamento através do siféo,
o liquido deve permanecer abaixo de um plano horizontal
cuja cota em relagéo a sua superficie livre é

(A)2H=(p, = P,) / (P Q)
(B)H-(Pm—P,)/ (P 9)
(C)H—-(p, =Py / (P 9)
(D) (Parn —P,) /(P Q)

(E) (P, = Parm) / (P Q)
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Sobre o mecanismo de conducéao, analise as afirmagdes
abaixo.

I - A condutividade térmica é uma propriedade intrin-
seca do material e independe da temperatura.

dT
Il - A Lei de Fourier unidimensional, 4 = _k& , apre-

senta o sinal negativo, pois o calor & sempre trans-
ferido na direcdo em que a temperatura decresce.

Il - A condutividade térmica ¢é dita anisotrépica quando
independe da direcao.

IV - A condutividade térmica em sdlidos é geralmente
maior que em liquidos e, nestes, € maior que em
gases, mostrando uma tendéncia que ocorre devido
as diferengas no espagamento intermolecular nos
respectivos estados.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) lell. (B) Il e IV.
(C)llle IV. D)1, lll e IV.
(E) I, Il e IV.
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O fluido contido em um tanque é aquecido continuamente
por uma serpentina, com area util de troca térmica igual a
5 m?, alimentada com vapor saturado a 120 °C. Na condi-
¢ao permanente de operagao, a temperatura do fluido
no tanque se mantém a 40 °C. Considerando-se que a
resisténcia condutiva na serpentina seja praticamente nula
e se encontre em regime pseudoestacionario, o0 consumo
aproximado de vapor saturado, em kg.min~', na condig&o
de operacgéo, é de

Dados: os coeficientes de convecgéo no vapor, h, = 10 kWem-2.K™"; no
fluido préximo & serpentina, h, = 200 W.m=2.K™"; entalpia de vaporizag&o,
Ah,, =2 MJ.kg™.

40

Ar umido a 75 °C, 1 bar e 30% de umidade relativa &
alimentado com uma vazao de 1.000 m®h em um processo
quimico. Considerando-se o gas ideal, a constante univer-
sal dos gases igual a 0,0831 m3.bar/kmol.K e que a pres-
séo de vapor da agua a 75 °C ¢ 0,386 bar, a vazdo molar
do ar seco, em kmol/h, esta entre

(A) 20 e 23 (B) 23,1 e 26
(C) 26,1 e 29 (D) 29,1 e 32
(E) 32,1 e 35
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O metanol pode ser produzido a partir da oxidagdo do
metano, utilizando-se catalisadores em condigdes contro-
ladas de temperatura e pressao, segundo a reagao

CH,+ %0, — CH,0H

Em uma reacg&o entre 1,5 kmol de CH, e 1,0 kmol de O,, o
rendimento tedrico de CH,OH e o reagente limitante sao,
respectivamente,

(A) 1,0 Kmol e O,

(B) 1,5Kmol e O,

(C) 1,0 Kmol e CH,

(D) 1,5 Kmol e CH,

(E) 2,0 Kmol e CH,

42

Em ambientes confinados, como o interior de tanques de

armazenamento de petréleo e derivados, o ar pode nao

ser apropriado para a respiragao de um ser humano.

O motivo, em alguns casos, € a composi¢ao volumétrica

do ar, que pode apresentar um teor de oxigénio menor

que 21%. Se o interior de um tanque contém ar com a com-

posi¢do massica de 21% de oxigénio e 79% de nitrogénio,

e admitindo-se que a massa molar média do ar seja,

aproximadamente, 29 kg/kmol, conclui-se que

(A) a composicao volumétrica corresponde ao ar respiravel.

(B) a composi¢cao massica e a composi¢ao volumétrica séo
sempre iguais no ar.

(C) a massa de nitrogénio em 50 kmol de ar &, aproxima-
damente, 2.230 kg.

(D) a massa de oxigénio em 100 kmol de ar € menor que
580 kg.

(E) os percentuais volumétricos, no interior do tanque, séo,
aproximadamente, 19% de O, e 81% de N,

43

Uma coluna de destilagcdo € alimentada com 100 kg/h

de uma mistura a 50% dos compostos A e B. O destilado

contém 98% de A e o residuo de fundo apresenta 94%

de B. A corrente de vapor que sai da coluna corresponde a

80% da alimentacédo e uma parte do destilado retorna a

coluna como refluxo.

Com base nessas informagdes, conclui-se que o(a)

(A) refluxo pode ser determinado pelo balangco de massa
global.

(B) refluxo de destilado é aproximadamente 20 kg/h.

(C) vazado massica de destilado que sai da coluna é mai-
or que a vazao massica da cauda da coluna.

(D) razao de refluxo (R/D) é aproximadamente 0,7.

(E) vazao massica da corrente de fundo da coluna é
48 kg/h.
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O acionamento de um motor a querosene requer a com-
pressao do ar, por meio de um turbocompressor, antes de
sua introdugéo na camara de combustdo. Como o processo
de compressdo ocorre de forma adiabatica, o trabalho
requerido € dado pela variagdo da fungao termodinamica
de

(A) Entropia.

(B) Entalpia.

(C) Energia livre de Helmholtz.

(D) Energia livre de Gibbs.

(E) Energia interna.

45
No que se refere ao escoamento de fluidos, analise as
afirmativas a seguir.

I - Noregime turbulento, o perfil de velocidades de um
fluido escoando em um tubo € um paraboloide de
revolugéo.

I - No regime laminar, a transferéncia de momento
ocorre unicamente de forma difusiva.

[l - O regime turbulento é sempre transiente.

IV - As flutuagdes da velocidade em um escoamento
plenamente turbulento ocorrendo em tubos é maxima
no eixo central da tubulacao.

Sao corretas APENAS as afirmativas

(A)lell
(B)lelV.
©) el
(D) llle IV,
(E) 1, llelV.
46

Um fluido newtoniano e incompressivel escoa em determi-
nada tubulagdo em regime plenamente turbulento. Se um
outro fluido, também newtoniano e incompressivel, escoar
na mesma tubulagdo e com a mesma vazédo que o
primeiro, porém com um tergo da viscosidade absolu-
ta/dindmica e metade da densidade do primeiro, o fator/
coeficiente de atrito é

(A) maior para o fluido mais viscoso.

(B) maior para o fluido menos viscoso.

(C) maior para o fluido mais denso.

(D) menor para o fluido menos denso.

(E) o mesmo para os dois fluidos.

~ — ~— ~—

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR

I-““ PETROBRAS

10)

47

A conveccao for¢cada interna ocorre em diversas aplica-

¢bes industriais, como no escoamento de agua ou 6leo em

tubulagdes, em dutos de ventilagdo e no projeto de troca-

dores de calor casco-tubo ou de tubo concéntrico. Sobre o

fendbmeno de conveccéao interna em tubos circulares, é

INCORRETO afirmar que a(o)

(A) parede exterior do tubo, uma vez aquecida eletricamen-
te, torna possivel a imposic¢ao de um fluxo de calor cons-
tante sobre a superficie do tubo.

(B) velocidade do fluido e o didmetro do tubo s&o variaveis
e afetam diretamente o coeficiente de conveccéo inter-
na.

(C) imposicao de fluxo de calor e de temperatura constan-
tes na superficie do tubo propicia o aumento do coefi-
ciente de convecgao no fluido.

(D) transferéncia de calor em escoamentos internos
pode ser intensificada, ao se introduzir rugosidade a
parede interna do tubo para aumentar a turbuléncia no
fluido.

(E) coeficiente local de convecgao independe da posi¢éo
axial no escoamento térmico plenamente desenvolvido
de um fluido com propriedades constantes de um tubo.

48

Em trocadores de calor, as correntes podem ser paralelas

e cruzadas, estando em contracorrente ou cocorrentes. Em

relacao as temperaturas de entrada e de saida dos fluidos

quente e frio, ¢ INCORRETO afirmar que, em um arranjo

(A) contracorrente, a temperatura do fluido quente na
entrada é sempre maior do que a temperatura do
fluido frio na saida.

(B) contracorrente, é impossivel o fluido quente na saida
ter uma temperatura menor do que a do fluido frio na
entrada.

(C) contracorrente, a temperatura do fluido quente na
saida pode ser menor do que a temperatura do fluido
frio na saida.

(D) cocorrente, as temperaturas dos dois fluidos na
saida podem ser iguais, se o trocador tiver um compri-
mento infinito.

(E) cocorrente, a temperatura do fluido quente na saida
pode ser menor do que a temperatura do fluido frio na
saida.
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Quando submetido a um degrau unitario, em t = 0, na sua
entrada U(t), um dado sistema apresentou a resposta Y(t)

mostrada na figura abaixo.
14 T T T T T T T T T

1.2 k

1_

=08l |
0.6} R
0.4} -

0.2 i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Se esse sistema apresenta funcdo de tranferéncia

Y(s) 2
Us) s2 +28s+1" conclui-se, com base na resposta

exibida ao degrau, que

(A)E<0
B)&=0
(C)0<E<1
(D) € =1
(E)&>1
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100 mol/h de uma mistura aménia-ar, considerada ideal,
contendo 15% em volume de aménia, entram em uma
coluna de absorgdo em contracorrente para serem trata-
dos com agua de modo a recuperar 95% da amédnia.
A relagao solvente liquido / solvente gasoso € 2. A razéo
molar de aménia no produto liquido e a vazao do solvente,
em mol/h, séo, respectivamente,

(A) 0,009 e 85
(B) 0,077 e 85
(C) 0,084 e 170
(D) 0,084 e 200
(E) 0,850 e 100
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Um extrator recebe 100 kg/h de uma solugdo aquosa com
2% de soluto. Essa solugao deve aparecer no rafinado com
1% de soluto. O solvente empregado e a agua podem ser
considerados imisciveis. A constante de equilibrio &
4 (kg soluto / kg solvente) / (kg soluto / kg agua). Aproximan-
do-se a fragao 98/0,99 para 99, o valor aproximado da va-
za0 necessaria de solvente, em kg/h, deve corresponder a
(A) 21
(B) 22
(C)23
(D) 24
(E) 25

52

Um reator de volume conhecido contém 100 mol de um
géas ideal a uma pressdo de 10° Pa e a uma temperatura
T,. Se, nessas condicGes, a variagdo de entropia com o
volume para esse gas vale 100 J.m.K™', e se a constante
universal dos gases pode ser considerada igual a
8,3 J.mol™". K!, a temperatura T, do reator, em K, € de
(A) 100

(B) 200
(C) 273
(D) 1.000
(E) 2.000

53

Definindo-se (Cp) e (C,) como as capacidades calorificas
molares de um gas ideal, a presséo e volume constantes,
respectivamente, e (Y) como a razao entre essas capaci-
dades calorificas (y=C,/C, ), a equagdo que expressa o
trabalho (W) de expansao de um gas ideal em um sistema
fechado é dada por

A
() =2
P‘lv‘l _P2V2

® ~

-1
© PVy PV
2V2 —FVy

PV, —PV,
-1y

vy C

(D)

(E)

p
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Uma reacao exotérmica A + B - C é conduzida em um
reator tanque de mistura perfeita. O calor de reagéo é
500 kd/kmol. Os reagentes sao alimentados a 25 °C e em
proporgao estequiométrica. Aconverséao por passe € 100%.
O produto é constituido de 100 kmol/h de C, cuja capaci-
dade calorifica & de 20 kJ.kmol"".K"'. O reator tem uma
area superficial de 20 m? e n&o é isolado do meio ambien-
te, que se encontra a 15 °C. O seu coeficiente global de
transferéncia de calor é 400 kJ.h"'.m™. K. Nessas circuns-
tancias, a temperatura da corrente de saida, em °C, é

(A) 16

ar
Patm

_.|

3

F
4

N

a ua“

O
232

////////

O recipiente ilustrado na figura acima contém agua
(densidade r = 1000 kg/m?), 6leo (r = 800 kg/m®) e ar
(r = 1,2 kg/m®). Sabendo-se que a presséo atmosférica

local (P_, ) é 10° Pa e que a aceleracdo da gravidade

atm
local é 10 m/s?, a pressdo manométrica no fundo da

coluna de dleo, em Pa, é

(A)  1.400
(B) 12.000
(C) 26.000
(D) 30.000
(E) 130.000
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Um oleoduto construido com tubos retos de didmetros
D,, D, e D,, ligados em série, € usado para transporte
de um fluuio newtoniano e incompressivel com vazao
constante. Se D,/D, = 3 e D,/D, = 1/2 e designando-se
por Re,, Re, e Re, os numeros de Reynolds para o
escoamento do fluido nos tubos de diametros D,, D, e D,,
respectivamente, conclui-se que

(A) Re,/Re, = 1/3 e Re/Re, = 1/2

(B) Re /Rez =2/3eRe/Re, =3
(C) Rey/Re, =1/2e Re,/Re, =3
(D) Re/Re, =2 e Re,/Re, = 1/3
(E) Re,/Re, = 1/3 e Re,/Re, =3
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No escoamento forgado de ar sobre uma placa horizontal

aquecida, desenvolve-se a camada limite térmica quando

a temperatura do ar for diferente daquela na superficie da

placa. Em relacdo aos mecanismos de transferéncia de

calor, compreende-se que

(A) a movimentagao do fluido é a Unica responsavel pelo
transporte de calor em toda a regidao compreendida
pela camada limite térmica.

(B) o escoamento forgado sobre a placa impede que
ocorra transferéncia de calor por convecgéao livre (ou
natural).

(C) os efeitos difusivos sdo predominantes na regiéao
proxima a superficie da placa e aumentam ao longo da
espessura da camada limite térmica.

(D) os efeitos de radiagdo podem surgir com o aumento da
temperatura da superficie, e a troca de calor varia
linearmente com a temperatura.

(E) o fendbmeno de convecgéo térmica se caracteriza pelo
transporte de energia por difusdo molecular e pela
movimentagao global do fluido.

58

Em relagcdo a uma coluna de pratos, € INCORRETO

afirmar que

(A) flooding é o fendbmeno que acontece quando a
quantidade de liquido no prato atinge valores acima
dos aceitaveis, devido a formagéo de espuma ou a
grande perda de carga entre os pratos.

(B) weeping é o fenbmeno que ocorre quando a velocida-
de do vapor € muito baixa, de tal forma que o liquido
goteja através do orificio, resultando uma baixa
eficiéncia de separagao.

(C) oliquido circula horizontalmente sobre o prato enquanto
0 vapor ou gas escoa de forma ascendente; assim, a
composigao do liquido ndo varia com a altura de liqui-
do no prato, mas pode variar ao longo do mesmo,
estabelecendo o perfil de concentracéo desse prato.

(D) o arraste de liquido pela fase vapor representa um
fator positivo, pois aumenta a variagéo de concentra-
¢ao ocorrida em um determinado prato.

(E) o dominio satisfatdrio de operabilidade de uma coluna
¢é definido pelas velocidades ou pelos fluxos do liquido
e do vapor.
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Um forno industrial libera gases de exaustao que podem ser utilizados para aquecer agua pressurizada em um trocador
de calor CT 1-2. A agua escoa, em contracorrente, através de tubos cilindricos a uma vazao de 3 kg/s, enquanto os
gases de exaustdo escoam no casco a 2 kg/s. Existem 100 tubos, cada um com 25 mm de didmetro interno e 2,5 mm
de espessura. As temperaturas de entrada da agua e dos gases sao iguais a 300 K e a 800 K, respectivamente. Os calores
especificos da agua e dos gases de exaustdo sio iguais, aproximadamente, a 4.200 J.kg™'.K " e a 1.000 J.kg".'K™", respec-
tivamente. A resisténcia condutiva da parede do tubo deve ser desprezada. Os coeficientes interno e externo de
filme s&do iguais a 60 W.m?2.K " e a 200 W.m2.K™!, respectivamente. O nimero de unidades de transferéncia é 0,90.

Considerando-se © = 3, aproximadamente, e de acordo com os dados fornecidos, os valores aproximados para o coeficiente
global de transferéncia de calor, com base na area externa, e o comprimento de cada tubo, por passagem, sao
iguais, respectivamente, a
(A) 40 W.m2K'ea25m
(B) 40 W.m2.K'ea50m
(C)46 W.m2K'ea1,5m
(D) 46 W.m2.K'ea3,0m
(E) 46 W.m2.K'ea50m
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Deve ser projetada uma coluna de destilagdo com unidades totais para separar uma mistura binaria (A + B), liquida
saturada, com vaz&o F mol/h. Arazéo de refluxo operacional € 2. O produto de topo tem uma composi¢éo x, e o produto
de fundo, uma composigao x.

Dados V, L : vazdes molares das fases vapor e liquida da segéo de absorgao; D : vazdo molar do produto de topo e y: composicdo da fase vapor que
entra na segéo de absorgao.

O numero de unidades de transferéncia global liquida da seg¢do de absorgéo sera dado por N, = I %s *dx
¥e (X —Xx)

, em que

(A) X" é a composicgo da fase liquida em equilibrio com a fase gas na interface.

(B) x é a composigao da fase liquida que esta em equilibrio com a fase vapor.

Vey —Dexp
L

Vey —Dexp
L

(C) x4 € dado pela equagao x; =
(D) x, € dado pela equag&o X, =
(E) x € igual a composigéo do produto liquido da coluna.

61

Um tanque de flash recebe 600 kmol/h de uma mistura equimolar dos componentes 1 e 2. A fragdo molar do componente 1,
na fase liquida, € 0,3, e a sua constante de equilibrio é 3. As vazdes totais das fases vapor e liquido devem ser, respectiva-
mente,

(A) 200 e 400
(B) 250 e 350
(C) 300 e 300
(D) 350 e 250
(E) 400 e 200

13)
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Um reator catalitico foi alimentado com uma vazao de
200 kmol’h de C,H para produzir C,H, e gas hidrogénio,
conforme a figura abaixo.

Diagrama de blocos do processo

P IwisToraboR]—E o REATOR |—> [ SEPARADOR|— '~

Em que

F = Vazao de alimentacéo de C,H;
P = Vaz&o de saida dos produtos;
R = Vazé&o de reciclo de C,H,.

A conversao global do C,H,, no processo, deve serigual a
100%, e a converséao por passe da mesma substancia, no
reator, igual a 90%.

Com base nas informagdes, conclui-se que a

(A) composigao molar da corrente de produtos (P) é
50% H,, 20% C,H, e 30% C,H,.

(B) vazao de saida da corrente de produtos (P) € 10 kmol/h
de C,H;, ja que a sua converséo € de 90%.

(C) vazéo de C,H, (kmol/h) na entrada do reator (E) deve
ser igual a vazao de C,H, (kmol/h) na corrente de
produtos (P).

(D) vazéo de refluxo (R) €&, aproximadamente, 28 kmol/h
de C,Hy

(E) vazéo (E) que alimenta o reator é, aproximadamente,
220 kmol/h de C H,.
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A trajetéria de um fluido em um compressor adiabatico que
opera reversivelmente é representada no Diagrama de
Mollier por uma linha

(A) horizontal da temperatura inicial até a temperatura final.
(B) horizontal da pressao inicial até a presséo final.

(C) horizontal da entalpia inicial até a entalpia final.

(D) inclinada da temperatura inicial até a temperatura final.
(E) vertical da presséo inicial até a pressao final.

~— ~— ~— ~—
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A figura acima representa a curva caracteristica de
uma bomba instalada em dado sistema de tubulagdes.
Na regido de interesse, a curva do sistema pode ser
aproximada pela equacgao

H =10.000Q - 10

em que H é a carga requerida pelo sistema, em metros de
coluna de liquido, e Q é a vaz&o de operagdo, em m?/s.
A vazao de operagdo, em m%/s, é

(A) 1,5x1073

(B) 2,3x1073

(C) 3,7x1073

(D) 4,0x1073

(E) 5,0x1073
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No que diz respeito ao escoamento de fluidos, considere
as afirmativas abaixo.

A cavitagdo ocorre sempre nas regides de maior

presséao do fluido em escoamento.

I - Em bombas centrifugas, a cavitagao ocorre normal-
mente na entrada do impelidor.

[l - NPSH requerido é a quantidade minima de energia
que deve existir no flange de suc¢ao da bomba,
acima da pressao de vapor do liquido, para que nao
ocorra cavitagao.

IV - Para que nao ocorra cavitagéo, basta garantir que o

NPSH requerido seja superior ao NPSH disponivel.

S3ao corretas APENAS as afirmativas

A)lell. (B) le V.
©)llelll. (D) lll e IV.
(E) 1, llelV.
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Equilibrio liquido-liquido
Acido acético/AgualEter isopropilico
(Fragdes massicas)
20 °C, 1 atm)

Acido acético
1.0

0.9
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. 0
_Eter 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
isopropilico

100 g de uma mistura acido acético / agua com 60%
(em massa) de agua sao colocados em contato com 140 g
de éter isopropilico puro a 20 °C e 1 atm. Usando o diagrama
ternario, com as linhas de amarragdes (linhas tracejadas),
as composi¢des em fragdes massicas das fases resultantes
dessa mistura (rafinado e extrato) séo, aproximadamente,

m PETROBRAS

Fase Rafinado

Fase Extrato

(A) 0,04 de agua, 0,11 de &ci-
do acético e 0,85 de éter
isopropilico.

0,30 de agua, 0,65 de aci-
do acético, e 0,05 de éter
isopropilico.

(B) 0,11 de agua, 0,04 de &ci-
do acético e 0,85 de éter
isopropilico.

0,30 de agua, 0,05 de aci-
do acético e 0,65 de éter
isopropilico.

(C) 0,04 de agua, 0,30 de aci-
do acético e 0,66 de éter
isopropilico.

0,70 de agua, 0,05 de aci-
do acético e 0,25 de éter
isopropilico.

(D) 0,70 de agua, 0,25 de aci-
do acético e 0,05 de éter
isopropilico.

0,04 de agua, 0,11 de aci-
do acético e 0,85 de éter
isopropilico.

(E) 0,04 de agua, 0,11 de &ci-
do acético e 0,85 de éter
isopropilico.

0,70 de agua, 0,25 de aci-
do acético e 0,05 de éter
isopropilico.

15)

Considere o texto a seguir para responder as questées
de n°= 67 e 68.

Uma corrente contendo 20% de n-butano (B), 50% de
n-pentano (P) e 30% de n-hexano (H), em base molar, com
uma vazéo de 200 mol/h, é alimentada em um tambor de
flash (destilagéo integral) na temperatura de 482 °C. 90%
do n-hexano séo recuperados na corrente liquida. Sabe-
se que as constantes de equilibrio, nas condi¢cdes de opera-
¢ao da destilagdo integral, sdo K, =1,8; K, =0,9; e K, =0,5.
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A vazao da corrente vapor, em mol/h, é de
(A) 36,4

(B) 50,8
(C) 100
(D) 163,6
(E) 200

68

A composicao molar da corrente liquida é

(A) 17% de n-butano, 51% de n-pentano e 32% de
n-hexano.

(B) 32% de n-butano, 17% de n-pentano e 51% de
n-hexano.

(C) 51% de n-butano, 32% de n-pentano e 17% de
n-hexano.

(D) 60% de n-butano, 20% de n-pentano e 20% de
n-hexano.

(E) 70% de n-butano, 10% de n-pentano e 20% de
n-hexano.
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Qual dos processos descritos abaixo pode ser associado

a variagao nula de entropia desse sistema?

(A) Reagao entre HCl e NH, formando NH,CI em um
reator fechado e isolado.

(B) Vaporizagao de um hidrocarboneto em sua temperatura
normal de ebuli¢ao.

(C) Expansao adiabatica de fluido refrigerante em uma
turbina.

(D) Mistura de 2 gases ideais, em recipiente isolado, man-
tendo-se constante o volume total.

(E) Geracao de energia elétrica em uma pilha.

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR



w PETROBRAS

70
O fluxograma abaixo mostra um exemplo de integracao

energética em processos quimicos. A Corrente 1 é resfriada
€ 0 seu calor é aproveitado para aquecer a Corrente 2 e a

Corrente 3, em paralelo.

W2 =60kg/h
2 |T2 =50°C
Cpz = 10 kJ/kg K

6

Ts=80°C
1 3 ng =150 °C
—!
W, =100 kg/h W, =20 kg/h Tg=100°C
T, =200°C 4154 = ; gokjﬁ <
Cps = 10 kJ/kg K D4 = 9t

T7

5 1T5 -200°C

Considerando-se as informagdes pertinentes mostradas no
proprio fluxograma, o valor da temperatura T, , da Corrente 7,
em °C, deve ser

(A) 110

(B) 120

(C) 130

(D) 140

(E) 150

16)
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