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AVALIACAO DE DESEMPENHO

Nesta secao vocé monitora o seu desempenho enquanto estuda esta apostila. Todos
os campos desta pagina sao calculados automaticamente pelo PDF. Utilize os leitores
Foxit PDF Reader ou Adobe Acrobat Reader para um funcionamento adequado. Na maioria
dos leitores de PDF de celulares estes recursos nao funcionam.

COMO UTILIZAR:

No cabecalho de cada questao vocé encontrara 4 checkboxes (um , um ,
um e um vermelho), como no exemplo abaixo:

QUESTAC 1 el
A medida que vocé for estudando cada questdo, marque um dos checkboxes (apenas
um por questao!) segundo a seguinte logica:

Vocé acertou a questao sem precisar consultar a resolugao.
Vocé quase acertou, mas precisou olhar a resolugdo por causa de algum detalhe.
Vocé tinha pouca ideia de como resolver, mas compreendeu perfeitamente a resolucéo.

Mesmo vendo a resolugdo, vocé ficou com alguma duvida ou achou muito complicado.

Nao se esqueca de salvar o PDF ao fechar!

ACOMPANHAMENTO:
Questdes Estudadas:
Questdes A Estudar:
Totalizacbes indice de Desempenho
I =
Avaliacao do Seu Desempenho
I1>385 Otimo! Vocé esta dominando o contelido. Parabéns!

7.0<1 <85 Bom! Vocé sé precisa focar seus estudos em alguns pontos.
5.0< I < 7.0 Razoavel. Fogue nas questdes que marcou em laranja e vermelho.

I <50 Ruim. Estude melhor o conteudo teérico e volte a praticar.



https://www.foxit.com/pt-br/downloads/
https://get.adobe.com/br/reader/

OPERAGOES UNITARIAS www.exatas.com.br 10

QUESTAO 11 [ ENGENHARIA DE PROCESSAMENTO - CEBRASPE - PETROBRAS 2021

Uma coluna de destilacdo ¢ alimentada com uma corrente
F de uma mistura binaria dos componentes A e B. As saidas do
sistema sdo as correntes D € W. Nesse sistema, as vazdes F, D e
W sdo varidveis desconhecidas. As figuras abaixo representam
essa coluna de destilacdo (esquematicamente) e o diagrama de
fases da mistura binaria.

110
gmn(:r :
p 80% A S
20% B 8 g
2
F 5
— 2 80
40% A
60% B e
——> W 5%A 00 02 04 o 08 10
95% B Fragdo molar de A na fase liquida

Com base nessa situacdo hipotética, julgue os itens subsequentes.

| ) As informagdes fornecidas permitem estabelecer trés
equagdes  independentes envolvendo as  varidveis
desconhecidas F, D e W (um balanco de massa global e dois
balangos de massa especificos, um para cada componente) e,
assim, obter um valor de grau de liberdade igual a zero para
o sistema de separagdo em aprego.

RESOLUCAO

O numero de graus de liberdade de um sistema € o numero de variaveis indepen-
dentes que se pode especificar no problema em questdo. Ele pode ser equacionado da
seguinte forma:

F=Q-¢

onde:
* [': numero de graus de liberdade;
« : numero total de variaveis;

 £: numero total de equacdes independentes.

A questao afirma que o numero de graus de liberdade é igual a zero e que existem 3
equacgoes independentes: o balan¢co de massa global, o balango de massa do compo-
nente A e o0 balan¢o de massa do componente B - no entanto, o balanco de massa de
um dos componentes pode ser obtido a partir do balanco de massa global e do ba-
lanco de massa do outro componente, sendo uma equagao dependente e, portanto,
tornando a afirmacéo incorreta.

Vale ressaltar que em uma analise de graus de liberdade de equipamentos de sepa-
racao teremos sempre C-1 equacoes independentes de balangcos materiais por com-
ponente, onde C é o numero de componentes da mistura.

AFIRMAGAO ERRADA

Material de uso exclusivo de Exatas Concursos LTDA.
E expressamente proibido copiar, distribuir ou revender este material (Lei dos Direitos Autorais N° 9.610).
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QUESTAO 12 [ ENGENHARIA DE PROCESSAMENTO - CEBRASPE - PETROBRAS 2021

| 1) Se aalimentagio F fosse composta por trés componentes— A,
B e C —, na determinacdo do numero de pratos ideais a
correlacdo Gilliland poderia ser utilizada posteriormente a
determinagdo do numero de pratos minimo com refluxo
minimo, pela equagdo de Fenske, e da razdo de refluxo total,
pela equagdo de Underwood.

RESOLUGCAO

O método FUGK é um método nao rigoroso para célculo do nimero teérico ou ideal
de andares de equilibrio e do refluxo necessario para separagdo de uma mistura multi-
componente. Ele consiste em:

| - Calcular o numero minimo de andares de equilibrio sob refluxo total, pela equacao
de Fenske;

Il - Calcular a razao de refluxo minima, pela equacao de Underwood;
lll - Calcular o niumero de andares teérico, pela correlagéo de Gilliland;
IV - Calcular o andar étimo de carga, pela equacéao de Kirkbride.

Portanto, a questao esta incorreta ao afirmar que a equacao de Fenske calcula o
numero minimo de pratos com refluxo minimo e que a equacao de Underwood calcula

a razao de refluxo total.
AFIRMACAO ERRADA

QUESTAO 13 [ ENGENHARIA DE PROCESSAMENTO - CEBRASPE - PETROBRAS 2021

[11) No diagrama de fases em aprego, verifica-se que, para
fragdes molares de A de até aproximadamente 0,9, consegue-
se a separacdo de A e B sem a adi¢do de um terceiro
componente que faria uma alteragdo nas volatilidades
relativas de A e B.

RESOLUCAO

Essa questao trata de destilacdo azeotrépica. O azedtropo ocorre quando as com-
posicdes da fase liquida e vapor sé@o iguais e, portanto, a volatilidade relativa é igual a
1. Em funcéo disso, a destilacdo de uma mistura que forma azedtropo requer técnicas
mais complexas, e em algumas delas ocorre a adicdo de um terceiro componente, co-
nhecido como entrainer, que pode alterar a volatilidade relativa entre os componentes
que se deseja separar.

No diagrama de temperatura e fragdo molar, a formacao de um azedtropo pode ser
identificada pelo encontro entre as curvas de ponto de bolha e ponto de orvalho, como
acontece préximo a fracdo molar de 0,9 no diagrama mostrado na questdo. Na regiao
anterior a formacao do azeétropo, a separacao de A e B pode ser feita por destilacao

simples, sem adicao de entrainer, o que torna a afirmacao correta.
AFIRMAGAO CERTA
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QUESTAO 82 | [ ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR - PETROBRAS 2010/1

Uma coluna de destilagao é 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 alimentagdo 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 balango de massa
global.

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

(C) vazao 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.

RESOLUCAO

Para o melhor entendimento da questao, vamos representar as informacgdes forneci-
das na seguinte figura:
xa =0,98

xb =0,02
V = 0,8F = 80kg/h

D
: o
xa = 0,98 ’
xb = 0,02
D
xa=0,5
xb=0,5
L
xa = 0,06
xb = 0,94

Nota-se que a corrente de refluxo (R) ndo pode ser obtida somente pelo balanco de
massa global, pois faltam vazdes de correntes para isso, excluindo a alternativa (A). As
correntes D e L podem ser obtidas a partir de dois balancos de massa, o global:

F=D+1L
D =100—-L

Material de uso exclusivo de Exatas Concursos LTDA.
E expressamente proibido copiar, distribuir ou revender este material (Lei dos Direitos Autorais N° 9.610).
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E por componente:

Frpa=Dxpa+ L a
100 x 0,5 =0,98D + 0,06 L
50 = 0,98 x (100 — L) + 0,06 L
50 =98 — 0,98L + 0,06 L
98 — 50

LZOQS—Q%

= 52 kg/h

Portanto D = 48 kg/h. Notamos que D € menor do que L, o que invalida a alternativa
(C). Ainda, a alternativa (E) esta incorreta, pois L vale 52 kg/h. Com a carga de destilado,
podemos realizar agora um balan¢o de massa no topo para obter a corrente de refluxo:

V=R+D
80 = R + 48
R =32kg/h

o célculo da razao de refluxo, fazemos:

Vemos que a alternativa (B) esta incorreta, sobrando apenas a alternativa (D). Para

ALTERNATIVA (D)

QUESTAO 83 EEEN|

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR - PETROBRAS 2010/1

Equilibrio liquido-liquido

Acido acético/Agua/Eter isopropilico Fase Rafinado

Fase Extrato

(Fragdes massicas)

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

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

20 °C, 1 atm)
o (A) 0,04 de agua, 0,11 de aci-
Acido acético
1.0 do acético e 0,85 de éter
09 isopropilico.
08
g; (B) 0,11 de agua, 0,04 de aci-
0'5 do acético e 0,85 de éter
04 ST isopropilico.
' e _ON
0.3 P L R
iy I/ el B L (C) 0,04 de agua, 0,30 de 4ci-
0.1 é/_’_'_’_'___—_________ S N do acético e 0,66 de éter
) 0 |EZsfzzzzz53===5222555222522022203 . -
Ber 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 @ isopropilico.
isopropilico

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

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

100 g de uma mistura acido acético / agua com 60%
(em massa) de agua séo colocados em contato com 140 g

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

de éter isopropilico puro a 20 °C e 1 atm. Usando o diagrama
ternario, com as linhas de amarragdes (linhas tracejadas),
as composigdes em fragdes massicas das fases resultantes
dessa mistura (rafinado e extrato) sdo, aproximadamente,

(E) 0,04 de agua, 0,11 de aci-
do acético e 0,85 de éter

isopropilico.

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

Material de uso exclusivo de Exatas Concursos LTDA.
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