Mérida, 12 de abril de 2010
Fisicoquímica para Ingenieros Químicos. Sección 01.

Prof.  Ronald Márquez

3° Examen Parcial
Nombre: ______________________________________________________

1. La producción de sal se realiza mediante evaporación en lugares denominados salinas. En Noruega ocurre el siguiente proceso: durante el invierno se concentra agua de mar (3,5% de NaCl) en una salina hasta 35% de NaCl a 10ºC, un descenso de temperatura debido a las condiciones ambientales produce un enfriamiento de la salina hasta -10ºC precipitando una gran cantidad de sal. Se requiere producir sal anhidra (NaCl) a través de evaporación y filtración. Si la solución saturada que se obtiene en la filtración pesa 500 kg y usted cuenta con 3000 kg de solución a 35% de NaCl a -10ºC a la cual agrega agua de mar hasta obtener solución saturada y calienta hasta 10ºC para evaporar:
a) Indique en el diagrama de fases los puntos característicos del sistema NaCl – H2O (1 pto)
b) Dibuje el diagrama del proceso que se utilizaría para obtener los 500 kg de solución saturada filtrada y la sal anhidra. Indique las temperaturas de operación e incluya las operaciones unitarias e intercambiadores de calor (2 ptos)
c) Calcule la cantidad de agua de mar que se agrega a la solución al 35% de NaCl (1 ptos)
d) ¿Cuánta agua se evapora y que masa de cristales se recogen al filtrar? (2 ptos)
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2. El carbonato de sodio se produce en la industria como reactivo para la fabricación de vidrio. El diagrama de fases Na2CO3-NaHCO3-H2O a 25ºC y 80ºC está formado por las siguientes zonas de equilibrio sólido-líquido:
	
	Temperatura: 25ºC
	

	
	Solución saturada 
	Sal

	Equilibrio 1
	91% H2O 0% Na2CO3
	NaHCO3

	Equilibrio 2
	78% H2O 17% Na2CO3
	NaHCO3.Na2CO3.2H2O y NaHCO3

	Equilibrio 3
	78% H2O 22% Na2CO3
	Na2CO3.10H2O

	Equilibrio 4
	76% H2O 22% Na2CO3
	NaHCO3.Na2CO3.2H2O y Na2CO3.10H2O

	
	
	

	
	Temperatura: 80ºC
	

	
	Solución saturada 
	Sal

	Equilibrio 1
	70% H2O 0% Na2CO3
	NaHCO3

	Equilibrio 2
	60% H2O 20% Na2CO3
	NaHCO3.Na2CO3.2H2O y NaHCO3

	Equilibrio 3
	67% H2O 28% Na2CO3
	Na2CO3.10H2O

	Equilibrio 4
	73% H2O 27% Na2CO3
	NaHCO3.Na2CO3.2H2O y Na2CO3.10H2O


a) Calcule la composición de las sales hidratadas NaHCO3.Na2CO3.2H2O y Na2CO3.10H2O. Grafique en el diagrama ternario los puntos que corresponden a estas dos sales (1 ptos)
b) Grafique el diagrama de fases a 25ºC y a 80ºC (3 ptos)
c) En reservorios naturales de agua ricos en carbonatos se encuentran carbonatos de sodio disueltos en solución. Una solución de 18,1% de Na2CO3, 3,0% de NaHCO3  y 78,9% de H2O es utilizada para obtener la sal doble hidratada. Se dispone de 1000 kg de solución y de cristales de NaHCO3 para producir NaHCO3.Na2CO3.2H2O:
c.1 ¿Qué cantidad de NaHCO3 es necesario agregar para producir el máximo de NaHCO3.Na2CO3.2H2O si se opera a 80ºC? (2 ptos)
c.2 La solución residual se utiliza para preparar cristales NaHCO3.Na2CO3.2H2O y Na2CO3.10H2O. Se requiere que el tamaño de los cristales sea homogeneo y pequeño. Calcule la cantidad total de sal doble hidratada producida. (2 ptos)
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3. Los ripios que se producen durante la perforación de pozos de petróleo con lodos base aceite deben ser limpiados para disponerlos al ambiente. Actualmente se utilizan soluciones de surfactante que contengan una fase de microemulsión la cual posee un alto poder de solubilización del aceite que rodea las rocas que conforman los ripios. Los sistemas de microemulsión se caracterizan por estar formados por tres fases: una rica en aceite, otra rica en agua y la tercera rica en surfactante. Cuando se agrega sal a los sistemas surfactante-agua-aceite se produce un cambio de formulación que genera la formación de microemulsiones. El sistema Dodecil Sulfato de Sodio (DSS) – Agua – Querosén con un 2% de NaCl forma una laguna de miscibilidad. Experimentalmente se determinó la composición de las dos fases inmiscibles en dos mezclas con las siguientes composiciones:
Mezcla 1: Agua 49,5%, Querosén 49,5%. Se forman dos fases una rica en agua con 1% de surfactante y una rica en aceite con 1% de surfactante.
Mezcla 2: Agua 40,0% Querosén 40,0%. Se forman dos fases una rica en agua con 26% de surfactante y una rica en aceite con 8% de surfactante.

Si usted formula un sistema con 25% de Dodecil Sulfato de Sodio (DSS), 37,5% de Agua y 37,5% de Querosén y un 2% de NaCl determine:

a) ¿Cuál es la composición de las dos fases inmiscibles que se forman? (1 pto)
b) La composición del punto crítico del sistema (1 pto)

c) La cantidad de surfactante que es necesario agregar por cada 100 g de mezcla inicial para obtener un sistema de una sola fase (1 pto)
Si luego a este sistema se agrega la cantidad de NaCl necesaria para alcanzar un 3% determine:
d) La cantidad y composición de cada una de las fases que se forman (3 ptos)
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