Problema 2.2.12

Uma corrente gasosa, a elevada femperatura, contendo ar, dgua e dcido nitrico (2,68% molar) é

sujeita a um arrefecimento para remogdo de grande parte do dcido, de acordo com a figura seguinte:
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Sabendo que se pretende processar 1000 kg/h de mistura liquida, determinar:
A) A pressdo de funcionamento do condensador e a composicdo da corrente gasosa d saida desta
operagdo unitdria.

B) O caudal molar da corrente gasosa de alimentagdo ao condensador,

A) Pressio de funcionamento do condensador

Segundo a equacdo de Dalton a pressdo de funcionamento do condensador ¢ dado pelo somatorio
das pressoes parciais dos gas presentes na corrente (3).

Assim temos que consultar as Tabelas de PEQ para o curso do MEQ (pagina 1.30) e ai obter as
pressdes parciais da dgua e do HNOs. E de notar que tanto a 4gua como o 4cido nitrico sdo liquidos
volateis e assim vamos ter duas pressoes parciais: Ppoo € Pynos.

Nota: As unidades de concentragdo empregues nesta tabelas de pressdes parciais sobre solucdes
eletrolitos variam de tabela para tabela, sendo o mais comum “g/100 g de agua” ou “% (m/m)”.

Neste problema a Tabela a consultar vem em % (m/m) e assim podemos usar os dados enunciado
para corrente (2) sem qualquer transformacgao.



TABLE 2-16 Partial Pressures of HNO, and H,O over Aqueous Solutions of HNG,

mmlix

Percentages are waieht % HNO, in solution.
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Da Tabela pode-se concluir que a 50°C e em presenga de uma solu¢dao aquosa de HNOs a 40 % as
pressdes parciais virdo:

Pigua = 56 mmHg Pino3= 0,75 mmHg

Para resolvermos este problema temos que recorrer a equagao de Dalton:

P, =Y, xP

Aplicando esta equacao ao HNOs:



0,75 =0,0008 x P

O valor 0,0008 (correspondente a 0,08 %) vem do enunciado (corrente (3)). Resolvendo-se esta
equacgao obtem-se P =937,5 mmHg

YHN03 = 0,0008

__5
H20 ~ 9375

Yar=1-0,0008 — 0,0597 = 0,9395

=0,0597

0,08 %

5,97 %

93,95 %

B) Caudal da corrente gasosa alimentada ao condensador

Para se efectuar este calculo ¢ necessario estabelecer duas equacdes de balango de massa e depois
escrever e resolver um sistema de equagdes 2 x 2 onde as incdgnitas serdo Q; e Qs.

Mas as correntes (1) e (3) estdo em moles e a corrente (2) estd em massa, sendo necessario
converter a corrente (2) para moles para termos unidades coerentes.

PM da H,0 = 18 g/mole

PM da HNO; = 63 g/mole

Corrente (2): 600 Kg de H,O — /PM — 33333,33 mole de H,O

400 Kg de HNO; — /PM — 6349,21 mole de HNO;
Total 1000 Kg 39682,54 moles
Balango Global Q1 =139682,54 + Q;

Balango ao HNO;

Resolvendo-se obtem-se

Resposta a alinea B) :

0,0268 x Q; =6349,1 + 0,0008 x Q3

Q1 =242975,155 mole/h

Q3=203292,615 mole/h

Q; =243 Kmole/h



