Mérida, 15 de abril de 2008
Química Industrial II. Sección 02.

Prof.  Ronald Márquez

4° Examen Parcial

Parte Teórica

1. Dibuje la celda de diafragma utilizada en el proceso de Clorosoda: a) Explique el proceso electroquímico a través de las reacciones que  se  producen (2 ptos). b) ¿Porqué se produce O2 en el ánodo? (1 pto). c) ¿Qué reacción ocurre cuando se produce CO2 en el ánodo y como puede evitar su formación?  (1 pto). d) ¿Cuál de las celdas de producción de Clorosoda posee una mayor eficiencia en Cl2? Justifique su respuesta (2 ptos).
2. Indique las reacciones que se producen en el proceso Solvay ¿son exotérmicas o endotérmicas?     (1,5 ptos). ¿Cuál es el principal producto que se obtiene utilizando el Na2CO3 como materia prima? Muestre las reacciones que se producen en este proceso (1,5 pto).
3. En una celda de membrana se asume que:

a) equiv Cl2 = equiv H2               b) equiv NaOH = equiv Cl2
c) equiv Na+ = equiv Cl2 
d) ninguna de las anteriores (0,5 ptos)

4. En una celda de mercurio se asume que:

a) equiv Cl2 = equiv H2               b) equiv NaOH = equiv Cl2
c) equiv Na+ = equiv Cl2 
d) todas las anteriores (0,5 ptos)

Parte Práctica

1. Una planta de obtención de carbonato de sodio tiene una producción de 3742 kg/día de Na2CO3. El proceso opera con 39139 kg/día de una solución con una composición de 25,5% de NaCl y 7,6% de NH4OH que son alimentados a la columna de carbonatación. La corriente gaseosa que sale por el tope de la columna a razón de 112162 ft3 estándar/día posee la siguiente composición: 4,9 % O2 y 95,1% N2. El proceso de carbonatación se produce utilizando gases que provienen del horno de cal al que se alimenta gas natural de la siguiente composición CH4 90%, C2H6 8% y C2H4 2% y 3530 kg/día de CaCO3. La presión de vapor de agua del aire alimentado al horno es de 8,8 mmHg y la presión barométrica de 755 mmHg. La temperatura del gas natural y del aire es de 25 C. El NaHCO3 producido en el filtro después de la columna es convertido en carbonato de sodio  en un calcinador calentado con vapor donde se alimentan 27000 kg/día de vapor de agua sobrecalentado a 250 C y 14 atm. Las corrientes gaseosas provenientes del horno de cal y del calcinador calentado con vapor son mezcladas y enfriadas para condensar toda el agua que poseen y luego son alimentadas a la torre de carbonatación. Son condensados y separados 28178 kg/día de agua. Asuma que todo el CO2 es absorbido en la columna.
 Calcule: a) La composición y el flujo de la solución saturada que es separada en el filtro (3 ptos). b) Los pies cúbicos por día de gas natural utilizado (2 pto). c) El porcentaje de exceso de aire (1 pto). d) La temperatura de llama adiabática que se obtiene en el quemador del horno de cal (4 ptos) Datos: PM Na=23, PM NaHCO3 =84, PM Na2CO3 =106, 1 lbmol = 359 ft3 normales
	Entalpías del agua obtenidas de tablas de vapor (Btu/lb)

	Liquido saturado a 32 F
	0

	Liquido saturado a 77 F
	45,04

	Vapor sobrecalentado a 14 atm y 250 C
	1190


Datos para el Balance de energía:

	Calores de combustion (Btu/lbmol), Referencia: agua líquida a 77 F

	CH4 + 2O2 --> CO2 + 2H2O
	-383406

	C2H6 + 7/2O2 -->  2CO2 + 3H2O
	-671693

	C2H4 + 3O2 -->  2CO2 + 2H2O
	-607577


	Capacidades caloríficas Cp/R, Referencia 77 F
	A
	10^3*B
	10^6*C
	10^-5*D

	CH4
	1,702
	9,081
	-2,164
	-------

	C2H6
	1,131
	19,225
	-5,561
	-------

	C2H4
	1,424
	14,394
	-4,392
	-------

	CO2
	5,457
	1,045
	-------
	-1,157

	N2
	3,28
	0,593
	-------
	0,04

	O2
	3,639
	0,506
	-------
	-0,227

	H2O (l)
	8,712
	1,25
	-0,18
	-------

	H2O (g)
	3,47
	1,45
	-------
	0,121
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   R = 1,986 Btu/lb mol.R
   λH2O a 25 oC = 1050 Btu/lb
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Fig. 2 Diagrama ternario NaHCO3-Na2CO3-H2O








Fig. 1 Diagrama de Jeanecke
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