
 

Produção do HNO3 
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Diagrama de fluxo simplificado 

 

 

 

 

 

 



Etapas 

 

Combustão de amônia 

 

Gás amoníaco, a partir de uma instalação de produção ou um tanque de armazenamento (1) 

e ar cuidadosamente purificado (2) são misturados numa câmara (3) na proporção de 1:10. A 

mistura passa a alta velocidade por reatores (4) a 800-850 °C, através de um leito de várias 

camadas de uma fina rede de platina, após ser pré-aquecida num trocador de calor (5) a cerca de 

200 °C. O oxigênio no ar oxida o NH3 a NO nos reatores, formando "gases nitrosos" com o excesso 

de ar presente. A reação é exotérmica e por si só mantém a temperatura de reação necessária se o 

reator for aquecido no início. Os gases nitrosos quentes cedem parte de seu conteúdo calorífico 

no trocador de calor (5). Para um arrefecimento adicional, são conduzidos através de uma caldeira 

(6), utilizando o seu teor calorífico para a produção de vapor. 

 

4 NH3 + 5 O2 → 4 NO + 6 H2O 

 

Reações que competem na primeira etapa: 

4 NH3 + 3 O2 → 2 N2 + 6 H2O 

2 NH3 + 2 O2 → N2O + 3 H2O 

4 NH3 + 6 NO → 5 N2 + 6 H2O 

 

Absorção ácida 

 

A oxidação de NO em NO2 e formação de ácido nítrico tem lugar em grandes torres de 

absorção (7) no qual o gás borbulha em contracorrente através de ácido nítrico diluído em primeiro 

lugar e, posteriormente, através de água. Sucessivamente os gases fluem nas torres, enquanto 

ácido diluído deixa cada uma sendo resfriado (8) e bombeado (9) para a torre seguinte, 

aumentando sua concentração. Da primeira torre (7a) vem o ácido nítrico de concentração 

aproximadamente 50%.  

A reação que ocorre é descrita a seguir. O monóxido de nitrogênio (NO) é oxidado a dióxido 

de nitrogênio (NO2) com excesso de ar. Na temperatura desta etapa, próxima à temperatura 

ambiente, o NO2 encontra-se dimerizado: 

2 NO + O2 → 2 NO2 → N2O4 

O N2O4 reage com a água formando uma mistura de ácidos nítrico (HNO3) e nitroso 

(HNO2). No entanto, o ácido nitroso é instável e é decomposto: 

3 HNO2 → HNO3 + 2 NO + H2O 



O NO assim formado reage novamente com o ar para formar N2O4, continuando a reação 

com água, como mostrado acima. Como resultado, o NO sempre será formado novamente, de 

modo que a transformação total do mesmo não é possível com esta etapa de absorção do, razão 

pela qual uma absorção alcalina é acoplada. 

 

Absorção alcalina 

 

Gases que contêm pequenos teores de gases nitrosos, depois de sair da última torre de 

absorção ácida são pulverizados em duas torres de absorção com álcalis (10). Esta lavagem 

alcalina é feita com uma suspensão de cal (Ca(OH)2) em uma solução de nitrato de cálcio, onde 

formam-se nitrato e nitrito de cálcio: 

 

4 NO2 + 2 Ca(OH)2 → Ca(NO3)2 + Ca(NO2)2 + 2 H2O 

 

Os gases que saem através de chaminés altas (10b) ainda contêm 0,05-0,1% de óxido de 

nitrogênio, uma absorção completa não seria econômica. Em vez de Ca(OH)2, são também usadas 

soluções de hidróxido de sódio ou carbonato de sódio, sendo formados nitrato de sódio (NaNO3) 

e nitrito de sódio (NaNO2). 

 

Inversão de nitritos  

 

Para aproveitar os nitritos formados na absorção alcalina, ocorre uma oxidação através da 

injeção de ar em uma torre de inversão (12) para formar solução de nitrato (13), que são então 

processadas para produção de nitrato de cálcio (14) para fabricação de fertilizantes ou utilizados 

na preparação de novas quantidades de líquidos de absorção (15). Os gases nitrosos que são 

liberados neste tratamento são reciclados novamente para serem absorvidos. 

 Outra opção para aproveitar os nitritos formados na absorção alcalina é a oxidação pela 

adição de ácido nítrico na torre de inversão (12): 

 

3 Ca(NO2)2 + 4 HNO3 → 3 Ca(NO3)2 + 4 NO + 2 H2O 

 

 

Concentração 

 

Por destilação tradicional, o ácido frequentemente é concentrado até 68%. A concentração 

de 97-100% só pode ser atingida utilizando produtos capazes de reter água, dos quais o mais 



barato é o ácido sulfúrico concentrado. Em uma coluna de destilação (16), ácido nítrico ~50% 

(17) ou o pré-concentrado a 60-75% é continuamente alimentado, adicionando-se também ácido 

sulfúrico concentrado (18). A absorção de água pelo ácido sulfúrico ocorre com uma forte 

liberação de calor e a quantidade de calor extra necessária para a destilação de ácido nítrico é 

fornecida por serpentinas aquecidas a vapor. O ácido nítrico concentrado condensa no trocador de 

calor (19) e é coletada no tanque (20). Ácido sulfúrico diluído (cerca de 75%) (21) é coletado e 

tratado em instalação separada para ser concentrado (por evaporação da água a 325°C) e 

reutilizado. 
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Observações: 

Fluxogramas específicos dos sistemas com mono pressão e dual pressão a seguir. 

No processo dual, reparem que após a oxidação da amônia a mistura reacional passa por um 

outro compressor sofrendo um aumento de pressão. 



 



 


