MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
REITORIA
Avenida Rio Branco, 50 — Santa Lucia — 29056-255 — Vitéria — ES
27 3357-7500

CONCURSO PUBLICO
EDITAL N° 03 /2015

Professor do Magistério do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico

INDICE DE INSCRICAO 314
CAMPUS Vila Velha
AREA/SUBAREA Engenharia Quimica II

PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS | DISCURSIVA
MATRIZ DE CORRECAO

QUESTAO 01

Partindo da equacdo geral do balangco molar e baseado nas suposi¢des para cada tipo de reator encontre a
equagdo de projeto para os seguintes reatores ideais: CSTR (Reator de Mistura Perfeita); PFR (Reator
com Escoamento Pistonado) e BATCH (Reator Batelada).

Reator CSTR

Entrada = saida + consumo + acumulo
Consideracdes:

- ndo ha acumulo;

- existe entrada e saida;

- as condicdes de reacao sao constantes;

- as composic¢des de entrada e saida sao iguais.

Portanto:

Entrada = saida + consumo

Car=Ca
Xat = Xa

vt
(=ralg =(-ry)

Mistura Fa
uniforme




entrada de A,mol/tempo = F, (I-X, )=F,

saida de A, moltempo = F, =F, (1-X,);

volume do reator
ocupado pelo fluido

reagente

consumo de A lesd A
N moles de reagente
ela reacdo. |[(-r1,)V= -
P ¢ (-1,) volume do fluido
mol/tempo (tempo)
reagente
entrada = saida + consumo
F, =F, -F, X, +(-1,)V
F. X
F, X, =(-1,)V = V=22

Reator PFR
Entrada = saida + consumo + acumulo

Consideragdes:

- ndo ha acumulo;

- ndo ha difusdo no seu interior;

- a composi¢do varia na direcdo axial.

Portanto,
Entrada = saida + consumo

Cao e el Cat
Fao Fa \ Fa+dFa \ Far
Xp0:0 | Xa+dXy ] Xt
% — o ke—dX, e

entrada de A, moles/tempo = Fa;

saida de A, moles/tempo = Fp + dFp;




consumode A
moles de reagente A

w;

volume do fluido na secio

pela reagio |=(-r, —— )* ( o -
moles/temo tempo ) (volume do fluido reagente) do reator considerada

(entrada) = (saida) + (consumo)

Fa=Fa+ dFa+ (-ra) dV
(-ra) dV = (-) dFa
Lmas dE, =d[F, (1-X,)|=(E, dX,
—entdo: (-1,)dV=F, dX,
[av=F,[" % = |[V=E,[" ((f:)
Reator BATCH

Entrada = saida + reage + acumulo

Consideracdes:

- ndo existe nem entrada nem saida de massa;

- as propriedades da mistura ndo variam com o tempo;
- a taxa de reacéo é constante.

Portanto:
+ reage = - acumulo
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QUESTAO 02

Um trocador de calor do tipo casco e tubo necessita ser construido para aquecer, em contracorrente,
10.000 1b/h do fluido A (cp= 0,4 BTU/Ib.°F) de 70 a 120 °F, utilizando um fluido B (cp= 0,5 BTU/Ib.’F),
o qual ¢é resfriado de 176 para 90 “F. Admitindo um coeficiente global de transferéncia de calor de 100
BTU/h.ft>.°F, determine a vazdo do fluido B e a 4rea de troca térmica.

AT o = 56 °F
AT =20 °F

Célculo da Vazao do fluido B:
calor recebido pelo fluido A = calor cedido pelo fluido B
TflA . Cpa . (Ts—Te) = Tf‘LB .CpB . (Te—TS)

10.000.0,4.(120-70) = mg.0,5.(176 —90)
m g =4651 1b/h

Calculo da area de troca térmica:

AT:M AT =36

AT
i
G-U.A.AT
200.000 =100 . A . 36
A =55 ft*

QUESTAO 03

Deduza a equacio da continuidade aplicando a lei da conservacao da massa sobre um sistema microscopico
através do qual o fluido escoa. Escreva também a lei da conservacio da massa para um sistema
macroscopico.

A equagdo da continuidade pode ser obtida pela aplicagdo de um balango de massa sobre um elemento de volume
AxAyAz, fixo no espaco, através do qual o fluido escoa.

A

(DL s

—> = (PV)x+ax

>

Taxa de aumento de massa = taxa de entrada de massa — taxa de saida de massa

Considerando as faces por onde a massa entra e sai, pode-se dizer que:
taxa de entrada de massa = (pvy)xAyAz
taxa de saida de massa = (pLy)x + ax AYAZ
taxa de aumento de massa = AxAyAz (0p)
ot
Reunindo, obtem-se:

AXAyAz (0p) =[(pL)AYAZ - (pUy)x + ax AYAZ | + [(pVy)yAZAX - (pVy)y + oy AZAX] + [(pV,), AXAY - (PV,); + A, AXAY]
ot




Dividindo a equacdo anterior por AXxAyAz e tomando o limite quando AxAyAz tendem a zero e utilizando as
definigdes de derivadas parciais temos:

Op = - (Opux + Opvy + Fpv,)
ot ox Oy 0Oz

que € a equacdo da continuidade.

Similarmente, pode-se fazer, para sistemas macroscopicos, que podem ser equipamentos ou suas pecas. As
equagoes de balango para sistemas desse tipo sao chamadas de balangos macroscopicos, sendo que para sistemas
transientes resultam em equacgdes diferenciais e sistemas permanentes em equagdes algébricas. O balango
macroscépico pode ser obtido da integragdo da equagdo da continuidade obtida anteriormente. Neste caso para um
fluido que entra por uma area de secdo transversal S, e sai pelo plano com se¢do transversal S,. A velocidade media
v; no plano de entrada e v, no plano de saida:

dm = Pll)lsl - PzUzsz
dt

Considerando w a taxa massica de escoamento, como segue:
W= p11)1$]

pode—se €SCrever:

para sistemas estacionarios fica:
Aw =0

QUESTAO 04




Processos industriais importantes, como destilacdo e extracio se caracterizam pela transferéncia de
massa entre as fases. No caso dessas duas operacdes, as fases em contato sdo o liquido e vapor. Neste
contexto apresente trés modelos simples para o equilibrio liquido e vapor, discutindo as hipéteses para a
utilizacio desses modelos.

Na pratica industrial, os sistemas mais comuns contemplam as fases liquida e vapor. Existem diversas
formulagdes que permitem o calculo de temperaturas, pressdes e composi¢des das fases.

Lei de Raoult - A formulagio mais simples conhecida. E véalida somente para sistemas com pressdes baixas a
moderadas, uma vez que se deve considerar a fase vapor como gas ideal. A outra hipotese para a sua utilizagao
¢ que a fase liquida é uma solucdo ideal, o que implica em sistemas compostos por espécies quimicamente
similares. A expressdo matematica para a lei de Raoult:

Yi p =X; pisat

onde y; é a fracdo molar na fase vapor, x; é a fragdo molar na fase liquida, p;** é a pressdo de vapor da espécie i
pura e p ¢ a pressao do sistema.

Outra restricdo da lei de Raoult é que ¢ somente pode ser aplicada para sistemas abaixo da temperatura critica,
uma vez que € necessario conhecer a pressao de vapor da espécie.

Lei de Henry - valida para qualquer espécie presente em baixa concentragdo, mas também limitada a sistemas
com pressoes baixas ou moderadas. A expressdao matematica é:

yip=x;H

onde H € a constante de Henry.

Lei de Raoult modificada — utilizada em pressdes baixas ¢ moderadas, no entanto mais realista, uma vez que
nao se utiliza a segunda hipotese da lei de Raoult. Dessa forma, levam-se em conta os desvios da idealidade de
solugdes na fase liquida. A expressdo matematica €:

vip =% Yip™

onde Y; € o coeficiente de atividade da espécie i.

QUESTAO 05




Em problemas industriais, muitas vezes a transferéncia de calor se da por conducio através de paredes
com camadas de materiais diferentes. Dessa forma, obtenha a equacfo para taxa de transferéncia de
calor através de paredes deste tipo.

A conducgdo de calor através de paredes com camadas de materiais diferentes deve levar em conta as
condutividades térmicas dos materiais, que podem também ser diferentes. As espessuras das camadas também
influenciardo na condugdo do calor. Dessa forma, pode-se considerar trés camadas de condutividades térmicas
ko1, kis, ko3, espessuras diferentes, X; — Xg, Xo — X1, X3 — X.

Em x=x, 0 material 01 esta em contato com um fluido a temperatura ambiente T,, € em Xx=X3 0 material 23 esta
em contato com um fluido a temperatura Ty, A transferéncia de calor nos limites X=X, ¢ x=x; ¢ dada pela lei de
resfriamento de Newton com o coeficiente de transferéncia de calor hy e h; respectivamente.

Aplicando-se um balango de energia sobre o processo o qual se trata de condugdo de calor, fica: q = 0.
Escrevendo o balango para uma placa de volume V= LHAx:

quH = Ox+Ax LH=0
que diz que o calor que entra em x deve ser igual ao que sai em x+Ax. Divindo-se por V levando ao limite
quando Ax—0 obtem-se:

dgx=0

dx
A integragdo leva a qx = qo, que ¢ uma constante. Tal deducdo pode ser repetida para os outros materiais,
resultando em fluxo térmico constante e 0 mesmo nas trés regides. Introduzindo a lei de Fourier para cada uma:

ko1 dT = Jo
dx

-k, dT = Jo
dx

-k23dT =qo
dx

Integrando cada equagdo por toda espessura, considerando que cada condutividade térmica é constante, tem-se:
To—Ti=qo (X1 —Xo)

Ko
Ti—Ty=qgo(x2—x1)
k12
Ty —Ts=qo (X3 —X2)
kos

Considerando ainda as duas hipoteses sobre o calor transferido nas superficies de acordo com a lei do
resfriamento de Newton:

Ta - TO =
ho
T3 -Ty=qo
hs

A soma dessas ultimas cinco equagdes resulta:
Ta—Tr=qo(1 + X=X *Xo—=X;_ T X3—=Xo+ 1)

hy Koy ko kos hs
Jo = —Ig;Tb
(1 + x1=x0 +X2—X;_tXx3-%Xo+ 1)
ho koi ki, kos hs

Pode-se reescrever de forma semelhante a lei do resfriamento de Newton para o fluxo térmico:
Jo = U(fIg;Tb)

e finalmente, para a taxa de transferéncia de calor:
Qo = U(LH)(To = Ty)

onde U é chamado de coeficiente global de transferéncia de calor.




/ /2015

Assinatura Presidente Assinatura Membro



