Examen de Tecnologia Quimica Inorganica. 25 de Junio de 2001
Final

Una planta de produccién de carbonato sédico por el proceso Solvay (de la que se ilustra una seccién
en la figura 1) es alimentada por 25m?/h de una salmuera saturada de cloruro sédico (36g NaCl/100
g de agua). Conociendo que la relacién molar NH;HCOj3 : NaCl en la torre de carbonatacién es de
1:1.09 se pide:

e Calcular el caudal y la composicion de las aguas madres que salen de la torre de carbonat-
acién.(3.5ptos)

e El rendimiento en sodio y la produccién de carbonato sédico si el rendimiento del horno es
del 98%.(2.5ptos)

e La cantidad de COs fresco que hay que alimentar a la planta. (1.5ptos)

e El calor que hay que eliminar en la secciéon amonizacién-carbontacion para que la corriente de
salida de esta ultima esté a 20°C. (2.5ptos)
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Datos:

e Diagrama de Jaenecke en las condiciones de operacion.
e Densidad de la salmuera 1.2kg/1
e Pesos atémicos: Na=23, Cl=35.5, N=14, H=1, O=16, C=12.

e Calores de formacién en kJ /mol(a 25°C): NaCl=-411,NH3 = —43, COy = —393.5, HoO = —285.8,
NaHCO; = —945, NH,Cl = —300.

e Calor especifico medio (kcal/kmol°C): aguas madres=6, bicarbonato sédico=15.
e Las corrientes de salmuera, amoniaco y diéxido de carbono entran a 25°C.

e Considérense despreciables los calores de dilucion.



NH,CI NaCl

NHHCO, NaHCO,
Diagrama de Jaenecke



SOLUCION

Se sitta el punto de alimentacién (E) en el diagrama de Jaenecke teniendo en cuenta la relacién :

L0y _ NIGHCO:E _,, N, FICOE = 5.94cm

Uniendo NaHCOj3 con el punto E se obtiene el punto de las aguas madres (I).

NH; = 0.81
Na*t =0.19
Cl~ =0.88
HCO3? = 0.12
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La salmuera alimentada:

25m? /h % 1200kg/m? = 30000kg/h
NaClm = 30000  36(100 + 36) = 7941kg/h = 135.74kmol/h
H5045im = 30000 — 7941 = 22059kg /h

Como no hay pérdidas de Cloro todo esté en las aguas madres luego sabemos Cl~ = 135.74kmol /h
en aguas madres.

El total de aniones (Cl~ + HCOg3):

0.88 = CI™ /totalapiones = 135.74/total piones = totalaniones = 154.25kmol7h Luego este es el caudal
de las aguas madres (dada la relacién molar 1:1 de todos los compuestos), 154.25kmol/h.

Las aguas madres quedan con la siguiente composicién:



NH{ = 0.81 % 154.25 = 124.9kmol /h
Nat = 0.19 * 154.25 = 29.7kmol /h
Cl~ = 135.74kmol /h

HCO3? = 0.12 x 154.25 = 18.51kmol/h

Siendo los compuestos que la forman:

NH,Cl = 124.5kmol/h
NaCl = 11.21kmol/h
NaHCOj3 = 18.51kmol/h

NH4HCOg + Nacl — NH4CI + NaHC03
124.5 4+ 135.74 — 124.5 4 124.5

Como se observa en la reaccién anterior el bicarbonato aménico es el reactivo limitante estando el
exceso de NaCl en las aguas madres.

El rendimiento en sodio:
= (135.7 — 29.7)/135.7 = 78.12%
La produccion de carbonato es NagCO3 = 0.98 % 1/2(135.7 — 29.7) = 0.98 * 1/2(124.5 — 18.5) = 51.9kmol/h

El CO; a alimentar serd el necesario para la reaccién (124.5) menos el reciclado. El reciclado es
el procedente de la descomposicién del bicarbonato, 51.9kmol/h (teniendo en cuenta el 2%) de
pérdidas.

Luego el diéxido fresco que es necesario alimentar es: 124.5-51.9=72.6kmol /h.

NH4HCO;3 + Nacl — NH4CI + NaHCC)3
NH3 —+ HQO -+ COQ — NH4HCOg

NH3 + HQO + COQ — NH4Cl + NaHC03

El calor de reaccién de la global sera:
Hf(prod) — Hf(react) = —300 — 945 — (—411 — 43 — 393.5 — 285.8) = —112.2kJ/mol = —26kcal/mol
El balance de entalpia a ambas columnas del proceso:

> meHe + Q =m.H, + > msHs
Q = 154.25 % 6 % (20 — 25) + 106 * 15 * (20 — 25) + (—26) * 124.5 * 10> = —3249600kcal /h que se deben
eliminar del proceso.



