PROBLEMAS PROPUESTOS SOBRE ESTEQUIOMETRIA INDUSTRIAL

1. Calcula los litros de eteno (medidos en c.n.) que consumird cada dia una planta de produccién de etanol que
produzca 2 t de etanol/dia con un rendimiento M 78 %. Datos: m. =12; m,=16; m,=1.

2. Una planta obtiene 100 000 t anuales de magnesio a partir de agua de mar, precipitando su hidroxido con una
disolucién de hidréxido calcico. Luego se redisuelve el precipitado con acido clorhidrico y se evapora hasta la
sequedad. El cloruro de magnesio obtenido se electroliza para dar magnesio y cloro: a) escribe las ecuaciones M
proceso; b) calcula los litros de cloro (medidos en c.n.) obtenidos conjuntamente; ¢) calcula las toneladas de
hidroxido célcico invertidas en el proceso suponiendo que la reaccién de precipitacion es cuantitativa.

3. Una metaldrgica contamina la atmdsfera liberando SO, al oxidar Cu,S con aire. Si el aire contiene un 30 % de O, Y
se tratan cada dia 1000 t de mineral que tiene un 20 % de Cu,S: a) calcula los m® de aire (en c.n.) necesarios; b)
¢cuantos kg de SO, se liberaran a la atmésfera?; c) si el SO, reacciona con agua atmosférica, ¢ cuanto H,SO,
habra por m? de aire en los gases de salida?; d) si estos gases se diluyen cien veces en la atmésfera y luego
precipitan en forma de lluvia sobre un lago de 1000 m? , mezclandose con una capa superficial de agua de 5 cm,
¢cudl es el pH de la capa superficial del lago?

4. Una planta de reciclaje de productos agricolas produce alcohol etilico por fermentacion de productos de desecho.
Este etanol se destina a una produccion alternativa de polietileno por deshidratacion. Calcula los kg de polietileno
gue se obtendran diariamente a partir de la fermentacién de carbohidratos equivalentes a 1 000 kg de glucosa
(CsH;,06 ), suponiendo un rendimiento global del 60 % en la fermentacion y del 40% en la polimerizacion.

5 Una planta industrial fabrica amoniaco por el procedimiento de Haber-Bosch y emplea parte de su produccién en la
obtencién de acido nitrico por el procedimiento de Ostwald.
a) Escribir, ajustadas, las reacciones quimicas que tienen lugar en ambos procesos.
b) En la obtencién de amoniaco, el rendimiento es del 98%, y en la de acido nitrico, del 90%. ¢ Qué cantidad de
hidrégeno se necesita para preparar 1.000 kg de acido nitrico? Sol.: b) 54 kg.

6 Se quieren preparar, por el método de Haber, 100 m?® de NH,, medidos en c.n. Calcular la cantidad de agua que hay
gue someter a electrélisis para obtener el hidrégeno que se necesita en el proceso. Sol.: 120,6 kg.

7 Se introduce en un alto horno 1 t de un mineral que contiene 45% de FeO. La combustion incompleta del coque
produce CO, que actua como reductor. a) Escribir la reaccion de obtencién de Fe. b) Suponiendo que el hierro
contiene un 4% de C, ¢,qué cantidad de fundicién se ha obtenido?

Sol.: a) Fe0 + CO ---> Fe +CO0,; b) 364 kg.

8 Se tratan con oxigeno, en un convertidor, 100 t de fundicién que contienen: 4% de C, 0,5% de Mn y 0,5% de Si.
Cuando termina el proceso, el contenido en C se ha dividido por 8; el de Mn, por 2, y el Si ha desaparecido
totalmente. a) Bajo qué formas se han eliminado el Siy el Mn. b) El C se oxida a CO. ¢;Qué masa de oxigeno ha
sido necesaria? (Sol.: a) en forma de 6xidos; 6) 4,7 t de oxigeno.)

9 Contestar, razonando la respuesta, si podria obtenerse acido sulfdrico por reaccién de sulfato de sodio con acido
nitrico concentrado y caliente.

10 De las siguientes proposiciones, referentes al método de contacto de obtencién de &cido sulfdrico, sefiale las que
se consideren correctas:
a) La oxidacién de S0, a SO, es una reaccion exotérmica.
b) Por ello, el rendimiento en SO, es mayor al aumentar la temperatura.
C) Este es el motivo de que la reaccién se realice a unos 400°C.
d) Por el contrario, al aumentar la presion disminuye el rendimiento en S0,, por lo que se trabaja a la presion
atmosférica.
e) El empleo de un catalizador de platino desplaza casi totalmente el equilibrio a la formacién de S0O;. Sol.: a, e.

11 ¢Qué volumen de amoniaco, medido en c.n., se necesita para preparar, por el procedimiento de Ostwald, 10 kg de
HNO, del 68%? EIl rendimiento global del proceso suponemos que es del 80%. Sol.: 3,02.10° L

12. En la segunda etapa del proceso de obtencion industrial del acido nitrico tiene lugar la reaccién: 2 NO + 0, ----> 2
NO, Sabiendo que las entalpias normales de formacién del NO y del NO, son +90,5 y +33,2 kJ/mol,
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respectivamente, calcular la entalpia de la reaccién anterior y predecir a qué temperatura (alta o baja) se
conseguira el maximo rendimiento en NO,. Sol.: A H = -114,4 kJ; a temperatura baja.

13 Una forma de eliminar NO de las emisiones gaseosas es hacerlo reaccionar con amoniaco, de acuerdo con la
siguiente reaccion: NH; + NO ---> N, + H,0 a) Ajustar la reaccion.
b) Calcular los gramos de amoniaco que se necesitaran para que reaccionen 16,5 moles de mondéxido de
nitrégeno. Sol.: a) 2 NH; + 3 NO --->5/2 N, + 3H,0 ,b) 187 g.

14 Una incineradora industrial emite 3 ug/s de dioxinas a la atmosfera, de las cuales una quinta parte es TCDD. ¢Qué
cantidad de este contaminante se emite anualmente? Sol.: 18,92 9.

15 ¢ Qué cantidad de CaCO, se necesita para formar escoria en un convertidor cargado con 1 t de fundiciéon con un
contenido en Si del 2%7? Sol.: 71,2 Kg.

17 ¢Qué cantidad de acido sulfurico puede obtenerse a partir de 1 t de pirita (con un contenido dej 40% en FeS,) por
el método de contacto. El rendimiento global del proceso es del 90%. Sol.: 804 Kg.

18 Hasta la Primera Guerra Mundial, el HNO, se obtenia industrialmente lo mismo que en el laboratorio, es decir, a
partir de nitrato de sodio (nitrato de Chile) y acido sulfarico concentrado y caliente. a) Escribir y ajustar la reaccion
(se forma bisulfato de sodio).

b) Suponiendo un rendimiento del 80%, ¢,qué cantidad de nitrato de Chile se necesita para preparar 1.000 | de
HNO, del 68% de riquezay d = 1,4 g/c.c.? (Sol.: a) 2 NaNO, + H,SO, ---> 2 HNO, + NaHS0,; b) 1.606 Kg.)

19 ¢ Qué volumen de hidrégeno, medido en c. n., se obtiene en la descomposicién de 10 m* de agua por el carbon al
rojo? (Sol.:1,2.107 L)

20 Un procedimiento utilizado para eliminar el H,S del gas natural es hacerlo reaccionar con S0,, con lo que se
obtiene azufre y agua. A) Escribir y ajustar la reaccién. b) Calcular la cantidad de azufre obtenido a partir de 100
m® de gas, medidos en C.N., con un contenido en H, S del 1,3 % en volumen. (Sol.:a)2H,S+S0,---->3S+2
H,0 b) 2,79 Kg.)

21 En un convertidor industrial se oxidan 1,0.10* Kg de un material que contiene 15% de Cu,Sy 10% de FeS a)
¢Qué cantidad de SO0, se obtiene? b) Para evitar que el gas se escape a la atm6sfera, se le hace reaccionar con
CaO. ¢Qué cantidad se necesita? (Sol.: a) 1,3.10° Kg; b) 1,2.10° Kg.)

22 EI NPA es un compuesto que juega un importante papel en la formacién del smog fotoquimico. Sabiendo que
contiene 19,8% de carbono, 2,5% de hidrégeno, 66,1 % de oxigeno y 11,6% de nitrdgeno, determina la férmula
empirica de este compuesto. (Sol: C,H,0-N)

23 Una planta quimica vierte a un rio, a diario, 60.000 litros de agua residual de pH = 1. ¢ Cuanto cuesta neutralizar el
agua con hidroxido de calcio, sabiendo que el precio de éste es 23 pts/Kg? (Sol.: 5.106 pts.)

24. Discutase desde el punto de vista exclusivamente termodindmico, en qué condiciones de presién y temperatura
habria que realizar la sintesis del amoniaco para obtener el maximo rendimiento. ¢ Por qué en la industria se
emplea una temperatura de 500°C?

25 En algunas fabricas de amoniaco, el N,y el H, necesarios para su sintesis se obtienen haciendo pasar sobre
carbdén de coque al rojo una corriente de aire y otra de vapor de agua, alternativamente, con lo que se producen las
reacciones:

a) (4N, + 0,)+2C,CO+4N,
b) H,0, + C CO + H,
la primera exotérmica y la segunda endotérmica, con lo que es posible mantener la temperatura.

26. De las siguientes proposiciones, sefialense las que se consideren correctos:
a) En la sintesis M amoniaco (reciccion exotérmico), el rendimiento se favorece aumentando la temperatura, por lo
gue se realiza a 500°'C.
b) Asimismo, el rendimiento se favorece aumentando la presion.
El amoniaco puede actuar como oxidante a temperatura elevada

27. En el método industrial de obtencion de hidrégeno por reaccién del Fe con vapor de agua recalentado se
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regenera el hierro pasando por el Fe,0, caliente una corriente de CO. ¢ Es ésta una reaccién redox? Escribir la
ecuacion ajustandola por el método del numero de oxidacion.

28. En las reacciones que tienen lugar en un alto horno intervienen las siguientes sustancias: a) piedra caliza; b)
coque; c) aire. Explicar qué papel juegan cada una de ellas en el proceso y escribir, ajustadas, las ecuaciones
guimicas correspondientes.

29. La produccion de &cido sulftrico a partir de la pirita (FeS2) tiene lugar segun la siguiente serie de reacciones:
4 FeS, +110, -> 2 Fe,0, + 8S0,
2S0,+0,-> 2S0,
S0, + H,0-> H,SO,
A partir de 100 Kg de pirita, ¢,cuél es la cantidad maxima de &cido sulfdrico que se podra obtener?

30. En los motores de los automéviles se produce la reaccién siguiente, que provoca la contaminacion atmosférica por
6xidos de nitrégeno: N, + 0, ---> 2 NO. Esta reaccion tiene una constante de equilibrio a 25°C de 10 %, pero a
temperaturas elevadas es mucho mas alta. Indicar si la reaccion es exotérmica o endotérmica y estudiar el efecto
de un incremento de presion sobre el equilibrio.

31 . El insecticida lindano contiene C, Hy CL Al quemar una muestra de 3,00 9 del mismo se obtienen 2,72 g de
diéxido de carbono y 0,56 g de agua. Calcular la formula empirica de este compuesto.

32 . Enlos paises industriales, uno de los principales contaminantes es un compuesto gaseoso formado por azufre y

oxigeno. Al analizar 1,09 g de este compuesto, se ha encontrado que contiene 0,54 g de oxigeno y 0,55 g de
azufre. Determinar su férmula empirica
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