
Caso 3.3 
 

 

 
 

 

 

Segundo o enunciado este problema deve ser resolvido pelo método usado pelo 

ASPEN. Mas atenção, o objectivo é apenas para percebem como funciona o ASPEN (e 

outros softwares semelhantes). Noutros problemas, incluindo em Testes e Exames 

devem resolver os problemas pelo método habitual. 
 

 



 

Balanço de massa 

 

Reactor:    C3H6 + NH3 + 3/2 O2 → C2H3CN 

 

Neutralizador:  2 NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4 

 

 

Corrente (7)         7 % ---------------- 5 ×132 = 660 g de (NH4)2SO4 

   93% ---------------  8768,571 g = 487,143 mole de H2O 

 

 

Corrente (5) 

 

Pv
82ºC

H2O = 384,9 mmHg  98984,0
5143,487

143,487
=

+
=águaX  

 

Lei de Raoult-Dalton    X PV = Y P 

 

0,98984 ×384,9 = Y × 760 →   Y = 0,501302  

 

 

Balanço à água: H2O (4) + H2O (6) = H2O (7) + H2O (5) 

 

   300    + H2O (6) = 487,143 + 739,556        →   H2O (6) = 926,699 moles 

 

 

A Tabela de entradas e saídas vem: 

 

mole 1 – 2 3 – 4 5 6 7 PM (g/mole) 

C3H6 100     42 

O2 165 15 15   32 

N2 620,714 620,714 620,714   28 

NH3 110 10    17 

C2H3CN  100 100   53 

H2O   300 739,556 926,699 487,143 18 

H2SO4    5  98 

(NH4)2SO4     5 132 

Total 995,714 1045,714 1475,270 931,699 492,143  
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A) Trocas de calor no reactor 

 

Estado de referência: 25ºC, elementos no seu estado normal de agregação, PT 

 

Para resolver este problema segundo a metodologia do Aspen precisamos conhecer o ∆H
o

f de todos 

os compostos: 



 

Composto ∆H
o
f  (kcal/mole)  

C3H6 4,833 

O2 0 

N2 0 

NH3 -11,04 

C2H3CN 41,3 

H2O (l) -68,3174 

H2O (g) -57,7979 

H2SO4 -193,91 

(NH4)2SO4 -281,86 

 

 

A zona de controle será à volta do reactor: 

 

 
 

 

O balanço entálpico vem:  ∆H1 = ∆H4 + P 

 

As entalpias serão dadas: 

 

( )∑ ∆+∆××=∆ o
fi HTCpnH  

 

 
Corrente (1) 

 

∆H1 = (100 × 4,833 + 110 × (-11,04)) ×10
3
 = -7,314 × 10

5
 cal 

 

 

Corrente (4) 

 

pC 25,200ºC
O2 = 7,246 cal/mole K   pC 25,200ºC

N2 = 7,009 cal/mole K 

 

pC 25,200ºC
H2O = 8,207 cal/mole K   pC 25,200ºC

NH3 = 9,191 cal/mole K 

 

pC 25,200ºC
C2H3CN = 17,814 cal/mole K 



 

∆T = 200 – 25 = 175ºC 

 

 

∆H4 = 15 × 7,246 ×175 + 620,714 × 7,009 ×175 + 100 × (17,814 ×175 + 41300) + 

O2   N2    C2H3CN 

 

+ 300 × (8,207 ×175 - 57797,9) + 10 × (9,191×175 -11040) = -1,1781 × 10
7
 cal  

H2O (g)   NH3 

 

 

 

Substituindo: 

 

-7,314 × 10
5 

= -1,1781 × 10
7 

+ P 

 

 

Vem    P = 1,105 × 10
7
 cal/100 moles = 2085 Mcal/ton de C2H3CN 

 

 

 

B) Trocas de calor no neutralizador 

 

Agora a zona de controle será à volta do neutralizador: 

 

 

 
 

 

 

O balanço entálpico vem:  ∆H4  +  ∆H6  =  ∆H5  +  ∆H7  +  P 

 

∆H4 = -1,1781 × 10
7
 cal  

 

 

Corrente (5) 

 

pC 25,82ºC
O2 = 7,099 cal/mole K   pC 25,82ºC

N2 = 6,963 cal/mole K 

 



pC 25,82ºC
H2O = 8,090 cal/mole K   pC 25,82ºC

C2H3CN = 16,143 cal/mole K 

 

∆T = 82 – 25 = 57ºC 

 

 

∆H5 = 15 × 7,099 × 57 + 620,714 × 6,963 × 57 + 100 × (16,143 × 57 + 41300) + 

O2    N2     C2H3CN 

 

  + 739,556 × (8,090 ×57 - 57797,9) = -3,7929 × 10
7
 cal  

           H2O (g) 

 

 

Nota: Na corrente gasosa (5) não se entra com o ∆Hv da água mas entra-se com o ∆H
o
f (g) em vez 

de ∆H
o
f (l). 

 

 

Corrente (6) 

 

185
5

699,926
==R  

 

 

 
 

Do gráfico anterior tira-se  Cp solução ≈ 0,96 cal/g K  (página II.29) 

 

 



 
 

O gráfico não permite obter o ∆H
 o

S, então temos que considerar  ∆H
 o

S = ∆H
o
S∞ = -22,99 kcal/mole     

 

 

( ) ∑∑ ∆×+∆×+−××=∆ o
fi

o
Sirefsolucaosolucao HnHmTTCpMH6  

 

 

∆H6 = (926,699 × 18 + 5 × 98)  × 0,96 × (20 - 25) + 926,699 ×(-68317,4) + 

M Cp ∆T da solução      H2O (l) 

 

+ 5 × (-193910 – 22990) = -6,4477 × 10
7
 cal  

     H2SO4 

 

 

Corrente (7) 

 

5,97
5

143,487
==R  

 

 



 
 

Pela figura tira-se Cp sol ≈ 0,93 cal/g K     (página II.30) 

 

 

 
 

∆H
 o

S ≈ 2 kcal/mole            (página II.58) 

 

 

∆H7 = (487,143 × 18 + 5 × 132)  × 0,93 × (82 - 25) + 487,143 ×(-68317,4) + 

    M Cp ∆T da solução      H2O (l) 

 

+ 5 × (-281860 – 2000) = -3,418 × 10
7
 cal  

(NH4)2SO4 

 

 

Substituindo-se: 

 
-1,1781 × 10

7 
- 6,4477 × 10

7 
=

  
-3,7929 × 10

7
- 3,418 × 10

7  
+ P 

 



 

Vem P = -4,149 × 10
7 

cal/100 mole 

 

 

Como P vem negativo significa que se trata de calor a fornecer 

 

 

Calor a fornecer = 783 Mcal/ton 


