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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A primeira morte provocada por aquecedor a gas pode ter
ocorrido na cidade. Pela manha, foi encontrado o corpo de uma
pessoa no banheiro do apartamento em que morava. A policia
suspeita que a morte tenha sido provocada por asfixia por falta de
oxigenag@o. A necropsia feita no Instituto Médico Legal (IML)
indicou tracos de mondxido de carbono no corpo e exames
complementares estdo sendo realizados. O laudo deve ser emitido
em 30 dias.

In: Gazeta do Povo em 26/06/2007 (com adaptagdes)
O monoxido de carbono, cujo diagrama de fase ¢ apresentado na

figura abaixo, ¢ produzido na queima de um combustivel como gas
de cozinha, gasolina, querosene, carvio, madeira etc.
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O mondxido de carbono tem uma entalpia de sublimagéo igual a
8,0 kJ - mol'. A relag#o entre a pressio (P) e a temperatura (7) em
que duas fases estdo em equilibrio ¢ dada pela equagdo:
dP _ AHt
dT TAVm
volume molar.
A equagio de estado do virial representa um modelo importante
para descrever o comportamento dos gases. A equagdo de estado do
virial como apresentada abaixo expressa o fator de
compressibilidade (Z) como um polinémio dependente do volume
molar ou da presséo:

, em que AHt representa a entalpia de transigdo e Vm o

Pym_, Bv
RT Vm
_PVm ~1+BpxP+

RT

Nessas expressdes, a temperatura estd em Kelvin e R representa a
constante dos gases. As constantes Bv e Bp sdo conhecidas como
segundo coeficiente virial.

Com base no texto apresentado acima e sabendo que
M(O)=16g-mol, M(C)=12g-mol',R=8,0J-K ' - mol'
e que 1 atm corresponde a 1,314 x 10° Pa, julgue os itens de 51 a
55.

51 Considerando que o volume molar do géas ¢ muito superior ao
volume molar do so6lido, que o gas segue a lei dos gases ideais
equeInl,5=0,405, entdo a temperatura do ponto triplo do CO
¢ maior que 67,5 K e menor que 68,1 K.

52 Considerando que o oxigénio e o mondxido de carbono se
comportam como previsto pelo modelo do gas ideal, é correto
afirmar que um mol de oxigénio ocupando determinado
volume tem a mesma densidade que um mol de monoéxido de
carbono ocupando esse mesmo volume, estando ambos sob
mesma temperatura e pressdo.

53 Sabendo-se que, a temperatura de 25 °C e pressdo de 1 atm, o
fator de compressibilidade Z do monodxido de carbono ¢ igual
a 1,0, é correto afirmar que o CO se comporta como um gas
ideal.

54 Considerando as duas expansdes de Z apresentadas até
primeira ordem e que Bv=-10 cm’ - mol ' parao COa300 K,
entdo o volume molar real ocupado pelo CO a 300 K e 5 MPa
¢ igual a 49 cm’ - mol ™',

55 Se a pressdo devido ao ar atmosférico no interior do banheiro
fosse igual a 1 atm e ndo ocorresse escape de gas desse
ambiente, a quantidade de CO produzida no interior do
banheiro aumentaria essa pressdo em um valor igual a pressao
que esse gas exerceria no interior do banheiro, caso apenas o
CO estivesse presente no local.

Considere que um botijdo de gas de cozinha tenha
explodido em um posto de combustiveis. O principal componente
desse gas é o butano, cuja reacdo de combustdo é representada a
seguir:

2C,H,(g) + 130,(g) — 8CO,(g) + 10H,0(1).

Com base nessas informagdes, julgue os proximos itens, sabendo
que a variagdo da energia interna dessa reacdo a 300 K &
-5.783,2 kJ, que todos os gases se comportam idealmente e que
R=8,0J-K' mol".

56 A variacdo da energia interna da reagdo de combustdo do
butano € negativa, o que indica que essa reacdo ¢ espontanea.

57 Considerando que o botijdo de gas que explodiu continha
apenas butano e que a reagdo ocorrida foi igual a reacdo de
combust@o do butano apresentada no texto, entdo a entalpia
molar dessa combustdo do butano foi de -5.800 kJ - mol ™.
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A amdnia ¢ uma substincia de interesse estratégico, pois,
além de ser empregada em fertilizantes, produz, quando oxidada,
acido nitrico, componente essencial para a produgéo de pdlvora.

Considerando que a sintese da amonia pode ser representada pela
equacdo N,(g)+3H,(g) — 2NH,(g) e que a constante de equilibrio
(Kc) dessa reagdo, a 300 K, é 4,0 x 10® e diminui com o aumento
da temperatura, julgue os itens que se seguem, a respeito da sintese
da amonia.

58 A variagdo da concentragdo do hidrogénio ([H,]) em fungo do
tempo (#) fornece a taxa (velocidade) de sintese da amonia (v),
de acordo com a equagdo: v =d[H,]/dt.

59 Se a concentracdo de cada gas participante da sintese da
amonia forigual a2,0 x 10 mol - L', a300 K, a reacfo estara
em equilibrio.

60 A diminuicdo da temperatura diminui a diferenga entre o
somatorio dos potenciais quimicos dos produtos e o dos
reagentes.

Considere que uma reagdo do tipo A—%+ sB+ C apresenta
comportamento tipico de segunda ordem, com uma constante
cinética de reagfio (K,) iguala2 x 102 L - mol' - s'. Com base
nessa informac&o, julgue os itens seguintes.

61 O tempo de reacdo necessario para a conversdo de 80% do
componente A, quando sua concentragdo inicial ¢
0,50 mol - L', em um reator em batelada, € igual a 400 s.

62 O tempo de meia vida da reacdo para a concentragdo inicial do
componente A igual a 0,50 mol - L' € 100 s.

Diversos tipos de equipamentos sdo utilizados para separacdo de
misturas sélido-liquido. A respeito das caracteristicas desses
equipamentos, julgue os proximos itens.

63 A filtracdo caracteriza-se pelo uso de um elemento poroso, em
que diferentes recursos sdo utilizados para promover a
separacdo, tais como vacuo, pressdo, forga centrifuga,
gravidade etc.

64 O projeto dos equipamentos de separacdo de misturas
solido-liquido deve considerar as diferencas de densidade entre
o material particulado (s6lido) e o liquido; o tamanho médio,
a distribuicdo e a forma das particulas.

65 Os secadores industriais sdo apropriados para secagem de
misturas pouco concentradas, na faixa de 5% a 20%.

Com base no principio de funcionamento dos evaporadores, julgue
os itens subsequentes.

66 Os evaporadores de estagio simples (ou unico efeito) sdo
utilizados quando a quantidade de calor requerida para
promover a evaporacdo de liquido é pequena. De acordo com
o tipo de operacdo, a mistura pode ser processada em modo
batelada, semibatelada ou continuamente.

67 O equipamento utilizado para eliminag&o de liquidos por meio
de vaporizagdo, em sua configura¢@o mais simples, consiste em
dois recipientes principais, responsaveis pela evaporagio e
condensag@o do liquido presente inicialmente na mistura.

Considere que um solido particulado disperso em uma fase liquida
seja separado em um sedimentador e que a densidade do liquido
seja 1.000 kg - m*; a densidade do solido, 2.800 kg - m™3; a
viscosidade do liquido, 5 x 10 N - m? - s; o didmetro de corte do
sélido, 100 um; e a aceleragdo da gravidade, 10 m - s 2. Com base
nessas informacgdes, julgue o item a seguir.

68 A velocidade terminal de uma particula através do liquido sera
iguala2 x 107 m-s™",
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Considere que um reservatério de agua mantido com nivel
constante seja usado para o abastecimento domiciliar e que a agua
escoe na base do reservatorio a uma velocidade de 5 m - s™!, através
de um pequeno orificio. Considerando, ainda, que a aceleracdo da
gravidade seja igual a 10 m - s™? e que a densidade da agua seja
1.000 kg - m* e sabendo que 1 bar corresponde a 10° N - m 2,
julgue os itens subsecutivos.

69 A pressdo da coluna de dgua equivale a 0,25 bar.

70 A altura da coluna de agua equivale a 2,5 m.

Uma corrente de &4gua, cujo calor especifico ¢ igual a
1,0 keal - kg™' - °C”!, com vazdio massica de 2.000 kg - min’},
inicialmente a 30 °C, é usada para resfriar, em um trocador de calor,
um fluido quente de calor especifico igual a 0,5 kcal - kg™' - °C'e
vazdo massica de 1.000 kg - min™'. Considerando que as
temperaturas de entrada e saida do fluido quente no trocador de
calor sejam iguais a 70 °C e 40 °C, respectivamente, julgue os itens
seguintes.

71 Umaredugdo, a metade, da vazio do fluido quente causara um
aumento de 10 % na temperatura da dgua de resfriamento na
sua saida do trocador de calor.

72 A temperatura da 4gua na saida do trocador de calor ¢ igual a
37,5 °C.

H20
—_— 3 20cm T ] — 10cm
Y

TR

Considere o fluxo de agua através de uma tubulagdo com uma
vazo volumétrica de 107> m* - s!, como ilustrado na figura acima.
Considerando também que sejam despreziveis perdas de energia
durante o fluxo, que a razéo entre as densidades do merctrio e da
agua seja igual a 15 e que a aceleragdo da gravidade seja 10 m - s72,
julgue o préximo item.

73 O diferencial de pressio manométrico equivale a

—-— mm Hg -
T

Uma corrente de alimentagdo de uma coluna de destilago, cujo
fluido tem calor especifico igual a 0,50 kcal - kg™ '- °C ™' e estd com
uma vazdo massica de 20.000 kg - h™, é aquecida de 70 °C para
120 °C. Considerando que, nessa situacdo, seja utilizado vapor, que
tem calor latente igual a 500 kcal - kg ', para o aquecimento da
corrente de processo, julgue o item subsequente.

78 A vazio de vapor requerida € igual a 1.000 kg - h™'.

Considere que uma placa metalica que, inicialmente, esta a 100 °C
seja submetida a resfriamento por ar a temperatura de 40 °C até
atingir o equilibrio térmico. Assumindo que, nessa situacéo, o
coeficiente de transferéncia de calor convectivo seja igual a
100 W - m 2 - K, julgue os itens que se seguem.

75 Para uma redugfio em 50 % no fluxo de calor, sera necessario
que a temperatura do ar seja 20 °C.

76 O fluxo de calor no processo ¢ igual a 6.000 W - m 2,
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Um isolante térmico de 10 cm de espessura e condutividade térmica
igual a 20 W - m ' - K apresenta a temperatura da superficie
quente igual a 80 °C e a da superficie fria igual a 30 °C.
Considerando essas informagdes, julgue os proximos itens.

77 Para uma reducdo em 50% no fluxo de calor, sera necessario
que a espessura inicial do isolante duplique.

78 O fluxo de calor é igual a 16 kW - m™2.

A lei de Fick da difusdo binaria pode ser expressa como
N,=-cD,Vy,+y,(N,+N,), em que c representa a

concentragdo molar total, D, o coeficiente de difusdo, y,, a fragdo
molar do componente 4 e N, e N, sdo os fluxos molares das
espécies A e B, respectivamente. Com base na referida lei de Fick,
julgue os seguintes itens.

79 Um fluxo equimolar pode ser expressocomo N, = —¢D,,Vy, -

80 O fluxo de molar pode ser expresso como J ,=D,Vc,,em
que ¢, é a concentragdo da espécie 4.

A B
i 1‘ z=0
777777

A figura acima representa a difusdo de um gas nas proximidades da
superficie de um catalisador com geometria plana. Considerando
que o produto de reagdo difunda para mistura reacional, que o
transporte seja unidirecional e em estado estaciondrio e que nio
exista reacdo quimica na zona de difus@io, julgue os itens
subsequentes.

81 Parauma reacdo quimica representada por A——> B, o fluxo

molar do componente A serd dado por N, = e¢D,, %, em que
Z

c representa a concentragdo molar total, D, o coeficiente de
difusdo, y,, a fragdo molar do componente A e z ¢ a espessura.

82 Paraumareagfo quimicarepresentada por A——> 2B, o fluxo

eD,, %, em
l+y, dz

que crepresenta a concentragdo molar total, D5, o coeficiente

de difusfo, y,, a fragdo molar do componente A e z é a

espessura.

molar do componente A sera dado por N, = -

83 A equagfo diferencial que descreve o fluxo molar (N,) do
oN,

0z

oc
componente A é dada por em TtA + =0, que c, € a

concentragdo molar da espécie A.

Um sistema de reacdo utiliza dois reatores continuos de mistura
perfeita em paralelo. Esses reatores, que possuem o mesmo volume
reacional, igual a 40 m®, sdo operados na mesma condigdo de
temperatura com uma vazio volumétrica constante de 10 m* - h™",
seguindo uma cinética de primeira ordem, cuja constante cinética
de reagdo (k) € igual a 0,5 h™'. Com base nessas informagdes,
julgue os proximos itens.

84 A conversdo final no segundo reator ¢ igual a %

85 A vazdo volumétrica deve ser reduzida a metade para que a

x 8
conversdo final no segundo reator alcance 5

. L (- 2
86 A conversdo final no primeiro reator ¢ igual a 3
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Suponha o bombeamento de dgua com densidade (p) igual a
10° kg - m™* ao nivel do solo através de uma tubulagéo de 10 cm de
didmetro a uma velocidade constante de 2 m - s entre os pontos P,
e P,, como ilustrado na figura acima. Considerando que a diferenca
de pressdo seja equivalente a 2 bar, que o fator de perda por atrito
do cotovelo (K) seja igual a 0,5 e o da bomba seja 4, que o atrito na
entrada e na saida da tubulacdo seja desprezivel e sabendo que
1 bar corresponde a 10° N - m™2, julgue os itens a seguir.

87 O regime de escoamento ¢ laminar.
88 O fator de atrito de Darcy na tubulacdo ¢ igual a 0,04.

Ar Pa
\ [
Patm
Oleo 25cm /
40 cm
Agua y -
10 cm

Mercirio

Com base na figura acima e considerando que a razdo entre as

densidades do mercurio e da agua seja Prg / P =13.5  arazio

entre as densidades do 6leo e da dgua seja Ly, / Pro = 0,80 1 atm

corresponda a 10° N - m™ e g seja igual a 10 m - s7%, julgue os

proximos itens.

89 Se a coluna de dleo fosse dez vezes maior, 0 acréscimo na
pressdo p, seria inferior a 5%.

90 A pressdo p, ¢éiguala 1,1 atm.

Considere a equacgdo de Fourier que descreve a transferéncia de
calor em coordenadas cilindricas

or (62T 10T
QE— a QE—

_[FT e e o
ot o r or '

et o

sujeita as seguintes condi¢des de contorno:

i) T=T,emr=r,

ii) T=Tg,emr=r,

Considerando que o transporte de energia radial ocorra em estado

estacionario e unidirecional, julgue os itens subsequentes.

91 O fluxo de calor é dado por q= zﬂLkM.

In(r,/r,)

92 A equagio que descreve o fluxo de calor é expressa como

1d( dr
—_—— — :0.
rdr( dr]

Cada uma das reacdes apresentadas acima
comportamento tipico de reacdes de primeira ordem.

segue um

Com base nessa informagdo e considerando que as constantes
cinéticas de reacdo sejam iguaisak, =1 h'ek,=5h"'e quea
concentragdo inicial do reagente A (C,,) seja igual a 2 mol - m™,
julgue os seguintes itens.

93 A concentraco da espécie C quando o tempo de reagdo ¢ igual
a 30 minutos equivale a 10 vezes a concentragdo da espécie B.

94 A concentragdo da espécie A apos 20 minutos € expressa por
2 x exp(-2) mol - L',

Uma placa de 10 cm de espessura tem sua superficie quente
mantida a 400 K. Considerando que sua superficie fria seja mantida
a300 K exposta a um fluxo de ar, que o coeficiente de transferéncia
de calor combinado seja igual a 20 W - m? - K' ¢ que a
condutividade térmica seja k= 0,02 - TW - m™' - K', julgue o
proximo item.

95 A temperatura do ar ¢ igual a 270 K.

Julgue os itens seguintes, relativos a aguas potaveis e industriais.

96 A turbidez é causada pelos solidos dissolvidos na agua, os
quais podem ser removidos por meio de sedimentag@o simples,
em decantadores.

97 Um processo para a remog¢do de ferro das dguas consiste no
uso de agentes oxidantes seguido de precipitagdo.

98  Ouso industrial de 4gua com dureza elevada é prejudicial, uma
vez que esse tipo de agua favorece a dissolugdo de substancias,
0 que provoca o desgaste dos equipamentos com 0s quais
mantém contato.

99 No tratamento de agua para consumo humano, a troca iénica
¢é o processo mais eficiente para a remocéo de metais pesados.

100 A remogdo de dureza de aguas industriais pode ser efetuada
por meio de precipitagdo quimica com base na adi¢do de
hidroxido de calcio e carbonato de sddio, tratamento conhecido
como processo de cal e soda.
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Acerca de materiais empregados na industria quimica, julgue o
proximo item.

101

O ago carbono é o material mais utilizado na construgdo de
equipamentos e tubulagdes da industria quimica que trabalham
com fluidos, incluindo os altamente corrosivos, uma vez que o
ferro, por se encontrar proximo da extremidade anddica da
série galvanica, é de facil protegdo catodica ou passivagio.

Com relag@o a produtos quimicos fundamentais, julgue os itens
seguintes.

102

103

104

105

106

Atualmente, o cloro € produzido nas industrias por processos
eletroliticos, usando como matérias-primas os cloretos
fundidos ou solugdes aquosas de cloretos de metais alcalinos.
Na eletrélise das salmouras, o cloro é produzido no anodo, e
o hidrogénio, juntamente com o hidréxido de sodio ou de
potassio, no catodo. A reagdo global do processo eletrolitico é
corretamente expressa pela equagdio quimica a seguir.
NaCl(aq) + H,O(/) > NaOH(aq) + 2H,(g) + 2Cl,(g).

Atualmente, a producdo industrial de acido nitrico é efetuada
a partir da reagfo entre o salitre do Chile e o acido sulfurico,
conforme a seguinte equacio: NaNO, + H,SO, = NaHSO, + HNO,.
Esse processo tem sido tradicionalmente utilizado para a
obtencgdo, em larga escala, de acido nitrico devido ao baixo
prego de importagdo e a alta qualidade do salitre chileno.

A maior parte do 4cido sulftirico, produto quimico mais
produzido no mundo, ¢ utilizada pela industria de fertilizantes
para a fabricacdo de superfosfatos e sulfato de amonio. Na
industria siderurgica, ¢ muito utilizado nos processos de
decapagem do ferro e do aco antes da galvanizagdo e do
estanhamento e ¢ utilizado também na producdo de agucar,
amido e xaropes, bem como no refino do petrdleo.

O hidroxido de sodio, conhecido como soda caustica, tem sido
tradicionalmente utilizado na fabricagfo de sabdes, na industria
téxtil e no refino de petroleo. No entanto, recentemente, tem-se
verificado um aumento do uso desse composto no
processamento quimico.

O processo moderno para a fabricagéo de hidréxido de sddio
tem como matérias-primas a cal e o carbonato de sddio. A
reagdo global desse processo é corretamente expressa pela
seguinte equaggio quimica: Na,CO, + Ca(OH), = 2NaOH + CaCO,;.

Julgue os itens de 107 a 110 a respeito de instrumentagdo e controle
de processos quimicos.

107

108

109

O controlador proporcional (P) gerauma saida proporcional ao
erro — e(f) —, no sentido de diferenca existente entre a
variavel controlada (medida no processo) e o valor desejado
(set poinf). O algoritmo de posicdo desse controlador é
corretamente expresso pela equagdo u(?) = K, < e() + u,, em
que K, € o ganho do controlador e u, € o valor inicial.

Na sele¢do dos medidores de vazdo, os aspectos a serem
considerados incluem aqueles relativos as caracteristicas da
tubulagdo onde sera instalado o medidor, isto é, o didmetro, o
material, a existéncia de curvas antes ou depois do medidor e
os valores nominais de pressdo dos flanges da tubulago.
Caracteristicas do fluido, do escoamento bem como os dados
de operagdo sdo irrelevantes na escolha desses instrumentos de
medicdo.

Nas situacdes em que varios tipos de medidores de vazdo se
ajustam as condi¢des de trabalho, serd vantajoso escolher
aquele que ndo possui partes mdveis, uma vez que elas sio
possiveis fontes de defeitos e podem levar a maiores custos de
manutencao.

110 O controlador proporcional integral (PID) gera uma saida
proporcional ao erro — e(f) —, no sentido de diferencga, entre
a sua variavel controlada (medida no processo) e o seu valor
desejado (set point), e também a integral do erro — /-termo
integral. O algoritmo de posi¢do desse controlador PID
classico pode ser expresso por meio da equagdo
u(t)=Kp><e(t)+prTixfe(t)dt+u, em que K, € o ganho do

I

controlador, Ti ¢ o ganho integral do controlador.
1

Julgue os itens de 111 a 114 referentes a diagramas de equilibrio
liquido-vapor.

111 Considere que as figuras I e II a seguir ilustrem os diagramas
de composicdo vapor-liquido, em equilibrio, de dois sistemas
binarios distintos, ambos & pressdo total constante e igual a
1 atm. Nessa situa¢do, a separacdo dos componentes do
sistema representado na figura II, por destilacdo, é mais facil
que do sistema representado na figura I.

1,00

0,90

0,80

curva de equilibrio
0.70 sistema 1

0,60 '\

0,50 >/

0,30

s
0,10

0,00 /

T T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

frag&o molar do componente mais volatil no vapor

fragéo molar do componente mais volatil no liquido
Figura I
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0,00 T T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

fracdo molar do componente mais volatil no vapor

frac@o molar do componente mais volatil no liquido

Figura 11

112 A figura abaixo apresenta o diagrama de equilibrio
liquido-vapor a 760 mmHg da mistura propanol-butanol.
Admitindo-se que as misturas desses alcoois sdo solugdes
ideais, o ponto A no diagrama é compativel com um sistema
composto por 1,6 mol de propanol e 4,2 mols de butanola 110 °C.

120
115 §\<\
S 10 \\\A\\
ol \ \
=}
§ 105
3 —
£ 100 T~
95
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fragdo molar do propanol
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113 Considere que a figura abaixo ilustre o diagrama de equilibrio
liquido-vapor, a 100 °C, da mistura benzeno-tolueno. Se as
misturas de ambos os compostos sdo solucdes ideais, entdo o
ponto A, no diagrama, refere-se ao sistema em que a mistura
apresenta 4,2 mols de propanol e 1,8 mol de butanol a 100 °C.

2,0
1,8

16 /'
/
14 A
g2 L
S 10 - ///
& LT L—
® 08 ‘ﬁ
o
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114 Considere que as figuras A e B, a seguir, ilustrem diagramas de
composicdo do vapor versus composi¢do no liquido de
sistemas que formam aze6tropos a pressdo constante.
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Figura A Figura B

Nessa situagdo, € correto afirmar que o sistema da figura A
apresenta um azeotropo de ponto de ebulicdo maximo para
composicdo entre 40% e 60% do componente mais volatil e
entre 40% e 60% do componente menos volatil (percentagens
molares) a pressdo atmosférica; e o sistema da figura B
apresenta um azeotropo de ponto de ebuli¢do minimo para a
composicdo entre 60% e 80% do componente mais volatil e
entre 20% e 40% do componente menos volatil (percentagens
molares) a pressdo atmosférica.

Acerca de balangos de materiais e de energia, com ou sem reagio
quimica, julgue os itens de 115a 117.

115 Considere que um composto P seja obtido em um reator de
tanque agitado que opera continuamente. A obten¢do do
composto ocorre por meio da reagdo A—P, em que A € o
reagente utilizado para a obtengZo de P. A alimentagdo, em
L - s, entra no reator a uma vazdo ¢, em L - s''; a
concentragio do reagente, em mol - L', na alimentagéo € C,;
a densidade, em g - L', dessa corrente € p, € 0 volume 1til do
tanque, em L, ¢ igual a V. O composto no tanque pode ser
considerado perfeitamente misturado, de forma que a
densidade e a concentracdo de A no tanque seja igual a da
corrente da saida. Para esse processo, a taxa de consumo de
A (ry),emmol-L™"-s™!, é representada por r, = —kC,, em que
k é a constante cinética. Assumindo que a densidade da
corrente de entrada seja igual a densidade da corrente de saida,
o balanco diferencial para a massa total pode ser expresso por

‘2—1; =q,-4,, sendo g, a vazio da corrente de saidaem L -s™". O
balango diferencial de A pode ser expresso por

dc
VTtA +CAd—It/ =¢,C,.~4,C,,~kC,V, sendo C,, concentragdo do

reagente na corrente de saida.

116 Um processo continuo caracteriza-se por adi¢do instantdnea de
reagentes em um tanque com remogéo dos produtos e reagentes
ndo consumidos algum tempo depois que o sistema atingiu o
equilibrio.

117 Em sistemas estacionarios fechados, existe acimulo de massa
e energia no sistema, isto ¢, a variacdo da energia interna (AE)
¢ diferente de zero. Entdo, o calor (Q) e o trabalho (W) sdo
constantes, tanto para dentro como para fora do sistema, de
forma que Q + W # 0.

Reciclo de alta presséo Purga

Reciclo de baixa presséo

Aménia
(liquida)

NH;
Produto

Nilo indio Brasil. /n: Introdugio Engenharia Quimica.

Editora Interciéncia, 2004 (com adaptagdes).

A figura acima ilustra um fluxograma para a produgéo
industrial da amoénia. No referido processo, os gases hidrogénio e
nitrogénio sdo comprimidos a pressdo elevada (20 MPa) e, em
seguida, passam para o reator onde,  temperatura elevada (457 °C)
e na presenca de um catalisador (ferro em po), se processa a reagdo
de sintese de amodnia, conforme a equacgdo
N,(g) + 3H, (g) = 2NH,(g). Como a reagdo de sintese ndo se
completa no reator, ficam ainda por reagir grandes quantidades de
nitrogénio e de hidrogénio. Assim, do reator sai uma mistura de
amodnia com nitrogénio e hidrogénio. Essa mistura ¢ submetida aos
processos de condensacdo e separagdo, por meio dos quais a
amonia em estado liquido ¢ separada dos gases. O nitrogénio e o
hidrogénio que néo reagiram sdo novamente introduzidos no reator

com o auxilio de uma bomba de reciclagem.

Com base nessas informagdes e na figura acima, julgue os proximos

itens.

118 No fluxograma, o equipamento designado por A representa o
condensador.

118 Para que o fluxograma apresentado se torne um fluxograma de
processo, é necessario inserir informagdes acerca das taxas do
sistema e dos valores das variaveis operacionais, tais como
temperatura e pressdo para fluxos minimo, normal e maximo,
bem como a composigdo dos fluidos, além de apresentar, de
forma explicita, os controles das valvulas que afetam a

operagdo do sistema.

120 No fluxograma, os equipamentos designados por B e C

representam bombas de recirculagio.
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