Caso 3.3

Uma unidade de produgdo de amoniaco pelo processo”Americano"produz 2,4
ton/hora de amoniaco liquefeito, nas condigbes indicadas no diagrama.
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I - Realize o balango de massa para esta unidade

II - Calcule:

a) A razdo de reciclagem do azoto;
A fraccio de reciclagem (global, molar);
A conversdo no reactor;
O rendimento do processo.

b) Os caudais molares da alimentagio fresca, alimenta¢io combinada e
reciclado . '

¢) A composicdo molar
- da corrente a saida do convertidor
- da purga

Para a escolha da Base de Calculo temos trés hipoteses:

- Problemas que incluem um ELV (evaporador, condensador, destilador). Nestes casos escolhe-se a
BC a entrada ou saida desse ELV.

- Problemas onde ndo hd um ELV e se sabe muito sobre a reac¢do (%C, %E, 1 ou s). Neste caso
escolhe-se como BC o reagente limitante na alimentagdo combinada ao reactor.

- Problemas onde nao ha um ELV e pouco se sabe sobre a reac¢dao, mas existe uma corrente do
processo com muita informagdo. Neste caso escolhe-se como BC essa corrente com muita
informacao.

Neste problema estamos na terceira situacao 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 coincidéncia acabei por usar a mesma BC sugerida pela segunda hipotese descrita, mas foi
apenas uma concidéncia.



Como sabemos composi¢ao da corrente (2) podemos completar a respectiva coluna:

Mole/h 1 2 3 4 5 6
NH; 1
N, 22,95
H, 68,85
Ar 7,2
Total 100

Neste processo temos a reac¢ao:

O argon, Ar, ndo reage portante seguira para a corrente (4). Como sabemos a composi¢cao da

N, +3 N, — 2 NH;

corrente (4) podemos completar a respectiva coluna:

Mole/h 1 3 4 5 6
NH; 1 1,05
N, 22,95 16,69
H, 68,85 50,06
Ar 7,2 7,2
Total 100 75

Os compostos na corrente (4) vém de (3) assim ja podemos preencher a coluna (3) excepto o

amoniaco.
Mole/h 1 3 4 5 6
NH; 1 1,05
N, 22,95 16,69 16,69
H, 68,85 50,06 50,06
Ar 7,2 7,2 7,2
Total 100 75

Para realizarmos o balan¢o ao NHj; teremos que recorrer a reacgao:

N> + 3 H, — 2 NH3
1 + 3 — 2
(22,95 -16,69) + (68,85 —-50,00)
6,25 + 18,79 — 12,52

NHj; (3) = NH;3 formado + NH; (2) = 12,52 + 1 = 13,52 mole/h

NH; (5) = NH; (3) — NH; (4) = 13,52 — 1,05 = 12,47 mole/h



Mole/h 1 2 3 4 5 6 7
NH;3 1 13,52 1,05 12,47
N> 22,95 16,69 16,69
H, 68,85 50,06 50,06
Ar 7,2 7,2 7,2
Total 100 87,48 75 12,47

Na corrente (1) ndo entra amoniaco, logo todo o NHj3 de (2) (1 mole/h) vem de (7). Como a corrente
(7) tem a mesma composi¢ao da corrente (4) podemos preencher a coluna (7):

Mole/h 1 2 3 4 5 6 7
NH; 1 13,52 1,05 12,47 1
N, 22,95 16,69 16,69 15,89
H, 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) ¢ dada pela diferenca (4) — (7):
Mole/h 1 3 4 5 6 7
NH; 1 13,52 1,05 12,47 0,05 1
N, 22,95 16,69 16,69 0,79 15,89
H, 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) ¢ dada pela diferenca (2) — (7):
Mole/h 1 3 4 5 6 7
NH; 1 13,52 1,05 12,47 0,05 1
N> 7,06 22,95 16,69 16,69 0,79 15,89
H, 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 balan¢o de massa ao processo podemos responder as perguntas:

I1-a)

A Razao de reciclagem, Ry, define-se a entrada do reactor:

_ corrente(7) 15,89

Razdo de reciclagemdo azoto = R = ()~ 7.06 =2,2507
corrente ,




A fraccao de reciclagem, Fg, define-se a saida do reactor:

. te (4
Fracc¢do dereciclagem global = Fp = corrente(d) __75

= =0,8573
corrente(3) 87,48

E-S 68,85—50,06

% de conversao = %C = ——x100 = x100=27,29%
E 68,85

Calcula-se a %C para o H, mas também se poderia calcular para o Na. E indeferente pois estio na
proporcao estequiométrica

12,47 x100 = 12,47 x 100 = 88,36 %
7,06 x 2 21,17x(2;3i

Rendimento do processo = np =

11-b)

Temos de converter os valores obtidos no balango de massa com a produgao indicada no enunciado,
2,4 ton/h de NHs.

PM do NHj3 =17 g/mole

2,4%10°

Factorde conversio=———— =11321,289
12,47 x17

Alimentagao fresca = 28,58 x 11321,289 = 3,2356x% 10° mole/h
Alimentagdo combinada = 100 x 11321,289 =1,1321 x10° mole/h

Corrente reciclada= 71,43 x 11321,289 = 8,0868 x10° mole/h

II-¢) Composicdes molares

Saida do convertidor NH;- 15,45 %
N,- 19,08 %
H,—-57,22 %
Ar—8,23 %

Purga NH;- 1,4 %
N,—-22.25 %
H,—- 66,75 %

Ar—9,60 %



