TAREA N° 1

CATEDRA DE PIROMETALURGIA: MI51A

Profesor: G. Riveros. Auxiliares: R. Olivares, C. Hernández
1. Determinar el calor de reacción a 500 °K para la reacción:

H2O(g) + C(s)  =  H2(g)  + CO(g)

Datos:




(H°f,298

CP

H2O(l)

-68.320

18,03 cal/mol-°K


C(s)

  0


 2,82 cal/mol-°K


H2(g)

  0


 6,96 cal/mol-°K


CO(g)

-26.400

 7,02 cal/mol-°K
                                   (H°vap,373

H2O(g)
  9.370   

 8,99 cal/mol-°K

2. Para la extracción de algunos metales se puede utilizar procesos de volatilización a la forma de cloruros, por lo que son de interés sus reacciones de cloración.

Calcule el cambio de entalpía estándar de la siguiente reacción a 1100 °C:

Cu(l) +1/2 Cl2(g)  =  CuCl(l)

Datos:
H°,f298, CuCl(s)= -32.000 (cal/mol)

H°fusión, Cu = 3.100 (cal/mol) ; Tf,Cu = 1083 °C

H°fusión, CuCl = 2.450 (cal/mol); Tf,CuCl = 430 °C

H°evaporización, CuCl = 47.545 (cal/mol), Te,CuCl = 1690 °C

cp,Cu(s) = 5,41+1,5x10-3T  (cal/mol°K)

cp,Cu(l) = 7,5 (cal/mol°K)

cp,CuCl(s) = 5,87+19,2x10-3T (cal/mol°K)

cp,CuCl(l) = 15,8 (cal/mol°K)

cp,CuCl(g) = 9,05 (cal/mol°K)

cp,Cl2(g) =  8,82+0,06x10-3T-0,68x105T-2
3. Un concentrado húmedo que contiene 8% H2O, 89,2% CuFeS2 y 2,8% SiO2, se funde en un horno de reverbero, obteniéndose un eje compuesto de Cu2S y FeS (42 % Cu) y una escoria con 65% FeO y 35% SiO2. El calor y oxígeno necesario para producir estos productos, es suministrado por un quemador.

Calcule:

i) Peso del metal blanco, de la escoria y fundente necesario.

ii) Volumen de oxígeno requerido y de SO2 producido. (no considere nitrógeno).

iii) Tomando en cuenta los datos termodinámicos entregados, calcule el calor que es necesario suministrar para compensar las pérdidas de calor .y fundir el concentrado y llevar los productos a las temperaturas a las cuales salen del horno.

Datos:
Reacciones químicas:

i) CuFeS2 + ½O2 = ½Cu2S + FeS + ½SO2
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ii) FeS + 3/2 O2 = FeO +SO2
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iii) 2FeO + SiO2 = Fe2SiO4
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Calores de calentamiento:

	Compuesto
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	Rango de temperatura, K

	Cu2S
	24.61
	298-1500

	FeS
	16.76
	298-1500

	Fe2SiO4
	54.01
	298-1500

	SO2
	18.78
	298-1700

	H2O
	24.32
	298-1700


Tanto el concentrado como el aire y el fundente son introducidos a 298 K, el metal blanco y la escoria son sangrados a 1500 K y los gases de salida están a 1700 K. Las pérdidas de calor se estiman en 50000 kcal por tonelada de concentrado.

Considere los siguientes pesos moleculares:

	PM
	Cu
	Fe
	S
	O
	N
	Si
	CuFeS2
	Cu2S
	FeS
	FeO
	SiO2
	SO2
	Fe2SiO4
	N2

	Kg/kmol
	64
	56
	32
	16
	14
	28
	184
	160
	88
	72
	60
	64
	204
	28


4. FeS2 es tostada a Fe3O4 y SO2 en un tostador flash. El FeS2 proviene de un mineral pirítico, el cual contiene 48 % de S. Si el suministro de aire es controlado a 10 lb aire/lb mineral, calcular la composición de los gases de salida.


5. Se funde en un horno de reverbero un concentrado de la siguiente composición:

% Cu :
37,35

% Fe :
21,43

% S :
33,53

% Ganga:
balance

Calcule, sobre la base de 1000 kg de concentrado calcopirítico
a) La ley de eje a obtener cuando no se proporciona oxígeno en la fusión. ¿Qué cantidad de azufre pasará a los gases en este caso?

b) Calcule la cantidad de oxígeno necesaria para quemar el azufre calculado en a)

c) OMITIDA

6. Un mineral de hierro que contiene 85% de FeS2 y 15% de ganga, se calcina con aire en un horno de tostación, para producir SO2 y Fe2O3 de acuerdo a la siguiente reacción:


2 FeS2 + 11/2 O2  =  Fe2O3 + 4 SO2
Toda la ganga mas el Fe2O3 van a la calcina, cuyo análisis revela 4% de FeS2 sin reaccionar. Considerando una base de cálculo de 100 Kg. de mineral, y los datos que se indican más abajo, calcule y responda:

· Peso del calcinado en kg.

· Composición porcentual del gas de salida, asumiendo un 200% de aire en exceso, según la reacción.

· El calor de la reacción en kcal/kg de mineral.

Peso Molecular:
 Fe = 56; S = 32; O2 = 32; FeS2 = 120; Fe2O3 = 160

Componente:


FeS2

O2

Fe2O3

SO2
Hf0 (kcal/kg-mol)                 -42520               0                   -196500          -70960

7. Responda lo siguiente:

a) Propiedades intrínsecas de los procesos de producción de cobre a alta temperatura.

b) Explique las razones por las cuales es necesario secar el concentrado antes de procesarlo en los hornos de fundición actuales.

c) ¿Qué ventajas y desventajas comparativas presenta la vía pirometalúrgica frente a la hidrometalurgica en el procesamiento de minerales de cobre?

d) Compare los equipos de tostación vistos en cátedra.
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