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Problema N2 1

En el interior de un cilindro provisto de un pistén maévil se encuentran 50 kg de agua a
20 °C. En el espacio situado entre la superficie del agua y el pistén se inyectan 30
m” (medidos a 20 2C y 1 atm) de una mezcla amoniaco-aire de composicién 20% en
volumen de amoniaco, y se deja alcanzar el equilibrio entre fases a 20 2C y 1 atm de
presion total. La presidon de vapor del agua a 20 oC es 17,4 mmHg y puede suponerse
gue la presion parcial del vapor de agua es igual a su presién de vapor a la misma
temperatura. Una vez alcanzado el equilibrio calcule:

a) La presion parcial de amoniaco en la fase gaseosa en mmHg.
b) La concentracién de amoniaco en la disolucién expresada en kg NH, /100 kg de

agua.
c) Elvolumen de la masa gaseosa situada entre la superficie del agua y el pistén.

DATOS DE EQUILIBRIO

kg NH3/100 kg H20  Presion Parcial del NH3 [mmH(g]

60 945
50 686
40 470
30 298
25 227
20 166
15 114
10 69,6
7,5 50
5 31,7
4 24,9
3 18,2
2 12

R =0,082 atm-L/mol-K
1atm =760 mmHg



Para las condiciones iniciales se tiene que:

(g Yt = o = 0.2(atm]- 30000[7] — 249.7[mol]
R-T 0,082[atm—1/mol — K]-293[K]
(naire )inicial = P ‘ V = O’S[Cltm] : 30000[[] = 998,9[77101]

R-T  0,082[atm—1/mol — K]-293[K ]
Para las condiciones finales:

P P +P. +P

total — agua aire NH 3

760[mmHg] = 17,4[mmHg] +P__+P, . =P __ +P, .=760—-17,4=7426

aire aire

Por otro lado se tiene que:

(naire)ﬁnal RT _ (nNH3)ﬁnal RT
PNH3

=V

aire
De esta forma, se despeja la cantidad de amoniaco en la mezcla de gases final:

P

(n .
(nNH3)ﬁnal = N3 ( alre)ﬁnal ’ pero (naire)ﬁnal :(naire)inicial :998,9[7’”0[] (EI aire no

aire

=742,6-P

NH3

pasa al agua)y P

aire

P 59989 mol]
742,6 — Py

Asi: (nNHS)ﬁnal =

Ahora realizando el balance de amoniaco en el agua. La cantidad de amoniaco en el
agua es:

P, 9989

742,6 — Py 4 )

Myps = 17[L] +(249,7 - (nNH3 )ﬁnal) =17-(249,7-
grmol

P.M. (NH,)=17[—2"—]
grmol

Pasando la masa de amoniaco a kg, se tiene que:

1698 P,
742,6 — P4

My 3 =4,



Pero como la concentracion tiene que estar expresa en kg de NH, en 100 kgde H, O, y
la masa anterior corresponde a la masa del amoniaco en 50 kg de agua, se tiene que:

100 3396 P,
C(kg NH,/100 kgde H,0) = m,,,, - — =85——— M3

2

50 742,6 — P,

Esta ultima relaciéon entre Cy P, corresponde a la curva de operacion, la cual se

hace intersectar con la curva de equilibrio, encontrandose los valores para la presion
parcial de amoniaco en el gas y la concentracién de amoniaco en el agua, ambas en
equilibrio.

La curva de equilibrio es de la siguiente forma:

Curva de Equilibrio y =14,701x - 62,787
R?=0,957
o 1000
T |
> 800
§ S 600
S £ 400
s E
o — 200 -
C
N
g 0 = T T T
a 2200 0 20 40 60 0
C (kg NH3/100 kg H20)

De esta forma:

a) P,y,=42[mmHg]
b) C=6,4kgNH,/100kgH, 0

c) Sereemplaza en la expresion del volumen: V=26,03 m”’



Problema N2 2

En un estudio experimental de absorcion de amoniaco en agua en una columna de
paredes mojadas, el valor de K, se ha encontrado en 0,205 mol NH 3/h-ft2 -atm. En un

punto de la columna el gas contiene un 8% molar de NH, y la concentracion en la fase
liguida es 0,004 mol NH3/ft3 de solucidon. La temperatura del sistema es 69 2F y la
presion total es de una atmdsfera. En estas condiciones la constante de la ley de Henry
de sistema es 0,15 atm/moI—NH3/ft3. Si un 85% de la resistencia total de la

transferencia de masa se encuentra en la fase gaseosa, calcule los coeficientes
interfaciales de transferencia y la composicidn de ambas fases en la interfase.

Ro= =1 _4g7
K, 0,205

molINH ,

Por tanto: 1 =487-085=413 = k_ =0,242] S
k ¢ h— ft* —atm

g
Ademas, de la relacion:

L:i.’.ﬁ = 4'87:4'13+£ j— £20,74
K, k K k, k,

G g

S sol]
~ ft

Ahora calculando la composicion de ambas fases en la interfase:

De estaforma: k, =0 212[

P, =y, P=0,08-1=0,008atm]

C, =0 004[molNH ]

ft’sol
P, =H-C, =0,15-0,004 = 0,0006[atm]

mol

h— ft°

N,=K, (P, —P;)=0,205-(0,08-0,0006)=1,63x10 [ ]

Por otro lado:
N, = kg P;-P,)=> 1,63x107° = (0,08—P, )= P, =0,0127[atm]

De igual forma:

INH ,
N,=k(C,-C,)= 1,63x107° = (C, —0,004)=C, =0 083[m;N |
sol



