
Caso 3.3 

 

 

 
 

Para a escolha da Base de Cálculo temos três hipóteses: 
 
- Problemas que incluem um ELV (evaporador, condensador, destilador). Nestes casos escolhe-se a 
BC à entrada ou saída desse ELV. 
 
- Problemas onde não há um ELV e se sabe muito sobre a reacção (%C, %E, η ou s). Neste caso 
escolhe-se como BC o reagente limitante na alimentação combinada ao reactor. 
 
- Problemas onde não há um ELV e pouco se sabe sobre a reacção, mas existe uma corrente do 
processo com muita informação. Neste caso escolhe-se como BC essa corrente com muita 
informação. 
 
Neste problema estamos na terceira situação e podemos usar como BC as correntes (2) ou (4). Optei 
por escolher 100 moles da corrente de entrada ao reactor como BC (corrente (2)).  
 
Por coincidência acabei por usar a mesma BC sugerida pela segunda hipótese descrita, mas foi 
apenas uma concidência. 



 
Como sabemos composição da corrente (2) podemos completar a respectiva coluna: 

 
Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 

NH3  1      
N2  22,95      
H2  68,85      
Ar  7,2      

Total  100      
 
 
Neste processo temos a reacção: 
 

N2 + 3 N2 → 2 NH3 

 

O argon, Ar, não reage portante seguirá para a corrente (4). Como sabemos a composição da 
corrente (4) podemos completar a respectiva coluna: 
 
 

Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 
NH3  1  1,05    
N2  22,95  16,69    
H2  68,85  50,06    
Ar  7,2  7,2    

Total  100  75    

 
Os compostos na corrente (4) vêm de (3) assim já podemos preencher a coluna (3) excepto o 
amoníaco. 
 
 

Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 
NH3  1  1,05    
N2  22,95 16,69 16,69    
H2  68,85 50,06 50,06    
Ar  7,2 7,2 7,2    

Total  100  75    
 
Para realizarmos o balanço ao NH3 teremos que recorrer à reacção: 
 

N2                +                3 H2                 →           2 NH3 

 

            1                  +                  3                    →             2  
 

(22,95 – 16,69)        +       (68,85 – 50,06) 

 
         6,25                +             18,79                  →        12,52 
 
 
NH3 (3) = NH3 formado + NH3 (2) = 12,52 + 1 = 13,52 mole/h 

 
NH3 (5) = NH3 (3) – NH3 (4) = 13,52 – 1,05 = 12,47 mole/h 



 
Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 

NH3  1 13,52 1,05 12,47   
N2  22,95 16,69 16,69    
H2  68,85 50,06 50,06    
Ar  7,2 7,2 7,2    

Total  100 87,48 75 12,47   
 
 
Na corrente (1) não entra amoníaco, logo todo o NH3 de (2) (1 mole/h) vem de (7). Como a corrente 
(7) tem a mesma composição da corrente (4) podemos preencher a coluna (7): 
 

Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 
NH3  1 13,52 1,05 12,47  1 
N2  22,95 16,69 16,69   15,89 
H2  68,85 50,06 50,06   47,68 
Ar  7,2 7,2 7,2   6,86 

Total  100 87,48 75 12,47  71,43 
 
 
A corrente (6) é dada pela diferença (4) – (7): 
 

Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 
NH3  1 13,52 1,05 12,47 0,05 1 
N2  22,95 16,69 16,69  0,79 15,89 
H2  68,85 50,06 50,06  2,38 47,68 
Ar  7,2 7,2 7,2  0,35 6,86 

Total  100 87,48 75 12,47 3,57 71,43 
 
E por fim a  corrente (1) é dada pela diferença (2) – (7): 
 
 

Mole/h 1 2 3 4 5 6 7 
NH3  1 13,52 1,05 12,47 0,05 1 
N2 7,06 22,95 16,69 16,69  0,79 15,89 
H2 21,17 68,85 50,06 50,06  2,38 47,68 
Ar 0,35 7,2 7,2 7,2  0,35 6,86 

Total 28,58 100 87,48 75 12,47 3,57 71,43 
 
Terminado balanço de massa ao processo podemos responder às perguntas: 
 
 
 
II-a)  
 
A Razão de reciclagem, RR, define-se à entrada do reactor: 
 

2507,2
06,7

89,15

(1) corrente

(7) corrente
azoto do reciclagem de Razão ==== RR  

 



 
A fracção de reciclagem, FR,  define-se à saída do reactor: 
 

8573,0
48,87

75

(3) corrente

(4) corrente
global   reciclagem de  Fracção ==== RF  
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Calcula-se a %C para o H2 mas também se poderia calcular para o N2. É indeferente pois estão na 
proporção estequiométrica 
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II-b) 
 
Temos de converter os valores obtidos no balanço de massa com a produção indicada no enunciado, 
2,4 ton/h de NH3. 
 
PM do NH3 = 17 g/mole 
 

289,11321
1747,12

104,2
conversão deFactor 

6

=
×

×
=  

 
Alimentação fresca = 28,58 × 11321,289 = 3,2356×105 mole/h 
 
Alimentação combinada = 100 × 11321,289 = 1,1321×106 mole/h 
 
Corrente reciclada = 71,43 × 11321,289 = 8,0868 ×105 mole/h 
 
 
II-c) Composições molares 
 
 
Saída do convertidor  NH3 – 15,45 % 

N2 – 19,08 % 
H2 – 57,22 % 
Ar – 8,23 % 

 
Purga    NH3 – 1,4 % 

N2 – 22,25 % 
H2 – 66,75 % 
Ar – 9,60 % 

 
 


