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ESTUDIO TERNODINAMNICO ¥ PISICO

: vCOHdJGlOHQB goncralcs buJQ lns ouales p;fde producir*u cl hipoclo
rito do c“lclo, avi cawn ﬂlﬁurﬂs do sug Lﬂractcristacn" que ﬁurmi
,tan' lflcarlo ¥ mgntonorlo Gataolo.

anarglioadﬁ
S ICA

..._...,M

La rcqcc»én onbrc Ll cloro 7y !", nlfqu'

zaroos la siﬂ”iv

i -—~a« Ca(,l2

'TVCa‘acl)q

cuosa 6 "lrchﬁaq” de ca1. 

"Absor} r“l claro cn una susncnsiun

;:un tundr pPCSLﬂt

;duﬁiéb-ﬁf ‘z'dp obtonor un hipoclorito de-

xTc:o lo utsls puro posiblo ‘ swparﬂdo:d ‘cﬂl y de cloruro dg cal—
vcio, Fl ftodo m scncillo quc s)l ’ separar
"Ca(OCl)z del'Ca012 cs‘cl do ﬂprmvrcho
kd&d‘dp log dos conpua,stou cn agua.

la aiferoncia de solwbili-

0fConnor (16) rcmorta unﬂ éolubilidad dc 21% o 20°C pa— ,'
.gra el hlpoclorito do calcio, salubiiid d que disminuye vrwndoncn~

 to_con 1:.nrescn01a,d0-clapurolde culcio, sicndo la solubilidad - 4

© do cate fltimo de 59 5

(gn 100 g,;, de agua (18 pe323), E?.;_ -

'nrosddqs en ﬂolca por lOOO ,fdé?;gua;estas solubilidades son: - = '




.."(..7

21 x 1000
T ER VR 86 (moles Ca(OCl-} / moo g do agua,

1000 ‘
Ig‘i""* - 5,76 moles CaCl / 1000 g, agui,

¥a gue en la reaccidén se produce una ‘mol de hipoclorite
por cada nol de cloruro, esta diferencia ds solubilidades, acen--
tuada por ¢l efecto del 1dén comdn Calclo, induce a estudlar la po
sibilidad de separar el hinoclorito del cloruro por cristallza---
cibdn del primero,

Bste solo hecho no bhasgta para hacer una dgcisién en fg-
vor de la absorcidn en una sugspensldén acucsa de cal, ya gque s6 po
dfa absorber el cloro en la cal s6lida y seca y el producto de la
reaccidn podria agitarse con agua para extraer el mds soluble - =
CaCla, Pero si ¢l clorc se none a reaccionar con cal seca (7), -

no se puede introducir més de un 35% de cloro sckivo debido a que

se forma un compuesto bdsico, el CaCln,Ca(OH)EPH 0 que 28 My €8~
[

2
table v cuyo contenido en csl va no es clorable, Xste mismo come-
puesto explica porgué en el cloruro de eal comercial se vé wmuy ate
nuada la propiedad higroscépica del cloruro de calcios Cuando la
eal se hava en medlo acwoso las sales bésicas que se forman sg »w-
descomponen por elevacidén llgera de la temperatura 6 por la prges
sencia de mayorcs cantidades de cloro,

Ademds, la alimentacidén y la distribucidn de la cal en~
forma de suspensidn acuosa es mﬁcho mis comoda que en forma de -~
polvo fino, siéndolo también el obtener una buena y renovada su--
‘perficie de contacto,

En vista dezlos'énteriores}érgumentos que resurildos we-

son:
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o . - Posibilidad de - separar hipoclorito de clovuro p01 -or
jr1cristalizacién. | ’
| , ' b- Posgibilidad de llcvar 1e cloracién a mayor grado o
lfeuando la cal estd en medio acuosoo |

‘ ‘. e~ Comodidad y mayor efecfividad en el manejo y alimen-
1taci6n_de wa lechada de crl gque ¢n el de polve de cal,
) | d- Winguna ohjeeidn ol uso de uvna suspenslén acnosa,nos
déeidimos por hacer la ahgoreién en une lechada de eal de concene
tracidn tol que al finol de la cloraecidn el licor madre guede sa=
turado en Oacla, péro aque Bste no llegue o precipibnr. Esa conew

centracidn os de 10,7 moles de Ca{OH), en 1000 g. de agua, & sea-

2

de 792 g« Ca(OH), por 1litre de ague. ZEsta concentraeidn puede sy

2
frir alpune modificacidén en la prActica por ser demegindo espesa,
Ahora estudlemos lo que nuede suceder al poner clore en
conbaeto dirccbo con la susnensidn scucan de cul,
E1l hocho observado de que clore perfectamente seco no -
reaceclona con cal nerfectenente seca indlca que antes de la reacew
| e46n principal hay una hidrélisis del cloro con mroduccibn de =--
fdeido clorhidrico ¥ de fcido hinocloroso, sicnde éstos Acidoé los
que actfian sobre la cal; neutralizdndela:

C1, T Hy0 —3 HO10 + ECL

Ca(OH)2 T 2 HC10 —~ Ca{0¢1), T 2 H,0

2.
Oa(OH)2 + & HCL —> Ca012 + 2 H,0 -
A% progresar la cloracidn y a concontraciones de cloro actlvo «-e
perfectomente definidas se obticne una serle de compusstos dobles,
nidravades. Ourisson (17) reporta que las siguicntes fases pug--

den existir entre 10 y L07%C:



Qe

Cca(oc )2 3H20

50&(001)2-20n(0H)2$232§

Ga(0C1) 5,20 (0H), | i ;‘:;@}{: _?
£a(0C1),.5Ca(0H),

CaClE,GHgo

caclquuﬂ?o

0aC1, e G (0F) 8,0
N 12
CaClE»§Ca(OL)2‘15320
Ca{0H
{ 1)2 |
El curse de la formacién de Jas snlos bAsicas de hipoclorito se 5';L

pucde scegulr en el sigulente diagroama (17):
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%3 Bipoalerito nentre Yrihidratado o formn cupontdneomonto en «-
o3 gures de la elorneldnds la gal bdsico, Se observa un fondmew
pe A2 aobresaburacién, mis marcado entre més baja sea la tomperae
tura g entre mds cspesp 1o sugponsidnd o nal bibdsica, Io crista
Yizncién que sijuc o ¢stn sobresaturacién tome una fopma desordow
nada ¥ o) hipoclorite resultmte cs extremadamcnte fino (reticnoe
hrafe 50% de aguas madres). lora evitar la gobresaburacidn v lag
@olas congsecuenclias de 1z misma se¢ rocurre o la sicmben con crise
Bales de hipoclorito previamente formados, Los eristales nsl obe
tenmldos no rebicnen mis de 107 de aguas madres y acusan de 60 a «
634 de cloro activo, |
| Los compuestos bdéicos aue forma el hipoclorito de cale
¢ie tlenen intords en>c1 sentido de que 1o sal bibdsien contience
ya nds de 30% de cloro active y, segln reportan ur gran ndmero de
pateﬂtcs, os Técilmintec eentrifugablo vy muy csbable; tione el in-
convenionbe serio de su gran conbenlido en eal, que gueds como rew-
siduc insoluble on su empleo, Ademfs, es conveniente tener pre--
‘sente gquc cstos salos bisicas cristalizan con un gran conbtenido -
ien agea -de cristaiizacién, 1o cual puede acasionar que la masa -
se‘"cuaje“ y sc hagn de diffcil mancjo; dsto se pucde cvitar, sé~
gln reperta O0'Connor ¥ seozfn ol que escribe ha podido confirmar -
oxperimentalmente, manteniendo la bomporatura cerca de L0°C duray -
ke ¢l periodo en qu: pucde habor precipitacidn de catas salcs,
Bl mismo OfComnor (16) rccomienda que, cunndo 8¢ ho obe
sorbido cl 70% del clore tcdrico v que cs cuando comlenmza la pre-
cipitacidndel hipoclorito neutro, se continde la cloracibén con --

una repldéz menor y a mis baja temperatura, suspendiendo la opera



A1l

aidn cuando sc'hdya ﬁbsorbido él 96,6 el 959 del ecloro tebdricam--
mente absorbiﬁle. Estc se debe 2 » que el HC10 y el HCL libres pro
venientes de 1a hidrélisis del cloro pucden actuar sebre ol hipo
clorito, descomponiéndolo de ln siguiente munera:

€a(0c1), + L HOlO 3 Ca(C103), ¥ I Bl

cuwnéT hmzw%mma? 2 Ha0 + 2 Cly

Estudiomos zhora con un peco mis de deballe <l aistemn -
suande va sc ha obsorbide suficicnte eloro para gue hays hipoclo-
rito neubro preeipitado,

Aplicacidn de la regla de las fases,

Sogln la definicidn de nfmero de componentes (10, p.il)
que dice "Wimero de componentes es ol ndmeoro minimoe de substan—-w
celas quimlens independiontomente varinbles o portir de ins cunles
‘ #a pucde abfener cl sistemn en todas sus formas®, el nfmero de we-
~ -compon0ntos en nuostro caso cs W 3 (cioro, cal y agun). Comoe
se qulerc que cerca del fimnl de la cloracidn hoya hipoclorito de
caleio eristalizado, que noya wn ligere excceso de cal cn suspen--

sifn y que ol clorure de caleio quede totalmente on solueidn, cl-
nfmero de fases s W Ly {gas, solucidn, hipoclorite s6lide, cal. -
ab8lida}. »
Apiicando ahora la rigla de las fases'pura conocor el «
mimero de grados de libertad: R |
Ll - F+2~§~u72

Bs decir, fijando 12 bemperotura quodan uutomdtlcmmonoc fijadag =

presibn total y composlcidn de c“dn fasoo; Sl 86 dosen controlars
pregidn fotald y temperatura a guato cntoncos hay necesidad de, 6~

aumentor el nfmero de componontos 6 roducir el nﬁmxro de fasege =~
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Gomo no se quinro reducir ol nﬁmcro de fases, se pucde ﬂumontnr o
01 nﬁ‘oro de comuonontes p(rmitxvndo ln nntrada dc uirc.
Entonces : N=5, F=ly |

L= )4 T 2= 50 - )
Los tros grados de libertad permitnn‘fij#r tCﬁbqfatufu, pyésién -
totzl v presidn parcinl de elora, ' : '

Lo anterior sc aplica cuando hoy una fase sélida adcmdg
de 1ln gal. Pero al principio de 1a clorhciﬁn, cuamdo no hay ndge
fuso s8lida que 1o de la eal, cntonces ol nfmcro de fusos 08 Lane
solo de tres y, sl sc admito 2iro:

L=b-5y2=l,
Eg deelr, mientros no haya.precipitacidn de hipodlorito ) de algy
sal bdsieca, se puede f£ijny wrhi*rariamunte le presidn Lotul, -
la temperatura, 1o presidn pareinl de cloro_y ¢l porciento de¢ nie
re qus so admite, _ | | |

Bstas considcraciénos”tehdrdﬁ ablipncibn nfs tarde para
conoe o 15 pdsibilid?dvdé Fijar deﬁcrﬁinaﬁas condleclones de treba
jow‘ |

Estudio del equilibric quimico

Aunguc ¢s blen sabido que el hidrédxido de cnleio hitmedo
tiene gran afinidnd por ¢l cloro, eg conveniente tener wuna medide
do cgsa afinidad, »nora lo cunl ¢s nccesario conocor la constonteo - -

de equilibrio de la reaécién-"

cha{g) + ZQa(OH)Z(aq),-i~CaCla(aq) +-Ca(001)2(0q) + 2H20(l)
galenlarenos la constante d

clén;

oquilibrlo valléndonos de lo ceumme=



~13-

~Parn conocor CP cé preeiso conocer las cnerglas librés de formas
 57016n do cada uno de los compusstos que intcrvicnen on lo roacciﬁn.
; Por 10 nronto sl ofleuwlo sc hard para 25°¢ 6 298,1°K, Los datos-

‘ ftcrmoquim*cOb ustdn~tomgqos de (18, p, 54T v 8¢) 7 dc (i) .

v’ComeOsto ég298.1°K ﬂﬁ29801°K :
| Caclab(ciq)‘ R v~208690 ' -~ =195%60
5 Hgo(‘)" ' . 68372 ~ 5669%
Ccaloml(aq)  -238700 207900
 rGa(OH) (s ) o0  ; 214800
jcq(ocl) (aq) ~ :k"f"“180d00{£¥i7¥5iii ;5 B

ijNo iud':oaiblu onuontr 3 oL V“Tor dc ln oncrgia IWbrt de Lorma»—-

'_ 'pnu‘xv
nlco camlno quc qucdﬂ cs estim“vlo cono siguey
 ;¢* ‘1 libro on 1u roacclon ;

Jén‘quc dafinc‘h 1'1 enorgiw 110ro T

;:-jziﬁ TAS, s

'f;7Para noﬁcr cwlcu¢"r e

lEVWIOP de 1‘ onergiﬂ iihmo do formacibn -~
;del hipoclorlto dc cwlcio scgﬁn cstﬁ councibn os ncocsorio cono--
qer au ca1or dcffornaclén ¥ su cntropla de formacidn. Ningtno do
los dos sc cncuonirﬁ cn lnﬂ sablas dlsponidblos,; pern el valor del
primero 3¢ nucde determinar suponicndo quo ¢l calor dc formacifne-

del CaOCl es ﬂnr011Nﬂd(munb(‘“"'ncd1ﬁ unuro Ll calor de [OTRQwew

cldn del Cﬂ(0u1§a v»ol del CW'L

,QZ#)
rios dol B chﬂwsay qnd Roué i

Tum "ﬂﬁ log datos nccosa—

B A SR B RN e e

.Lclnrluo dc Ca7010 ni sélldo ni cn uolucxén ACU08HR wem



' ,_nino dxl eloviento 1, Bs docir,

'f‘}m(och)a - }’-f‘ﬁcam?_f S
| £ﬁ0u0012 o NG

. ': Fch:ioc:Lg = “177900 x2 1- 190600 [:~165200

-SCgﬁn'thﬁwor (al, Ps - 176) la ontropia de un compuﬁsto«
' inqrgﬁnioo so puodc conocor cn funcién de su estructura de acucrs
kfdoucon la siguicnto ecuacifn sericmpirieas
: : | 8 =8 t S+ 35 vieaas
‘fen'ddnde S vs la entropia del compuesto 7 8q, 52,~53,»&a,aUna.»ar
son lns contribducioncs que o 1o ntpopla totul don los ﬂLOﬁos 1,»

2, 3; seees, estondo dados fys 8 vves por ccuacionos del t1

;,)
2’ 50
2o =LA

8 %.R AL - O 9h cn 6ondc Al o8 bl ncuo atdn

1= 1

& e 8 »g R ln!\ AZ 5,;-,..«(‘0'91;)4;\
o os ul nunﬂro de dt01os cn la moléeula del compussto.:
| , Pare. ‘tener una iden cproximeda de 1noxactitud que puge
dé‘dar:osuu regla semiempirlca v poder usarla re¢xonablainic se -
puedc aplicar al cdleunlo de éompﬁcstos simejontes on cstructura -
al hipoclarito d¢ calcio; cuyLs entrobias scon conocldos,. Segin-
reporta Wenner (21, po 185) ol AgClo, ¥ ¢l AgCl tienon los si-r-c '
gulentos entropias o 25°C: E : .‘v’
AL, 5 Sy e L PR
Agcl Soea.
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Aplicundo 1a cewacién do Latimer al Agcla
S = i,x 192 % 2,3 10g(108 x 35, 6) - 2 % o.9u

Error: 22,5 = 22497 = —anaf,»d‘ '*2%15 e
~w~g§:§7- ! )
. ol AgCloax | S
S::.% % 1,99 x 2510g(108x355x36116) -lg.xo,,gu
~ 3.2

Error: 52 éﬂj2 0?2 T-Of}5 , 6F§{Ti;5g :
De los rosulindos unboricros so ve quc{vgl,ugmcntar 1o~

corpledidad del maildn unido ol eatidn del cl a 0102‘

varin do ~2% & ~15%, os doeir, 17 wnidadces dc porcientoe Porc ob

5 ©L errore

tenor un2 ¢ jor aproximuciin se nucde suponcr g uo.ol crror que dé
1o cewneifn de Latimer on ol caso dol radienl €10 os Imbermodio-
cntre cstos dos, 4 sca un crror de :gwg;&i Ba 5f
Aplicondo la ccuncién de Tatimer al Ca ClO)2
S . % o 1499 x 2.3 fop(lio x 16 x 16 x 3545 x%5.5) 520,94
S b, a29lick
Rostdndole cl 6% que os ¢l crror estimado como aproxinndo:
Wy - 0,06(4l) = 41,5,
Ln exactbitud del comino scguido no garentiza la cifra deeimal, por
1o quo qucda § = 12 {a 25°) como ¢l volor més aproxinndo dis?oni
- hlce '
A este valor hor quo restarle los do las cntropihs do =

los ele¢mentos quo constliuyon ol hipoclorite de calcio parz obte-



3
nor Lo entropla de férmaoiﬁn,~ En Wermer (21, pe 79 ¥ 187) ON=wem

‘cuentran los siguienbos valorcs porn la cntropia du 108 01oroners

toas
R Tl ovon bo 3298 1°%
V.Cui, e 949
02 - b O 2#9603
c1, ' 53452

,f La‘cn$r6pia do formacidn del Cg(QCl)z v&le{
s =le9gd9siiz-toe
 fhorn sc pucde ealenler yo 1a'cnepgig iiﬁf&id¢ff§§ﬁﬁ
ﬁcién del Cﬁ(OCL) sél;do» B
o aF: 165200 + 298,1(70,2) = ~14h3ho

Lo cntropin do {ormacidn del Ca(OCl)? on solucibn wesm

©oocwosn 8o pucde catimar o poardir del calor de formacibn ¥ de 1o -

‘entropia de forancidn de sus iencs, suponicndo qUG §G cnOUCHEPYD w
tatalnente lonizado. Wenmer (21§ pe 350) 44 los slgulintes velg
ros o 298,1°%:

8 o e 10
C10%(aq) =
Sga 4 (00) _ 12k
Blehwwslky raporta lo siguicntoe:

ooy =0

o Bog ot (ng) = IR
Pop 3o tanto:

129740 - 2 x 25900-298, 1(ﬂ11,hyzx10

4 %0610 ,(aq) = 2905 hlpnsaea)

F «150660
A Toatao)loa) = 00
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Ehtonccs el camblo de energia libre en la reaccidn es;:

[}
5 F 98,1
a F°

R

~195360 « 150 = 2 x 56693 % 2 x 207900

298,1 = -lis6o0

o in gonstante de equilibrio:

K .. antilog ~AF ___ sntllog 113600

- Zeh R - .5 % LUy x 29878
E .. antilog L3600 . antileg 31,82 _ 6.6 x 107

Han 1570 win o

Le anterior constante es vilida pars el cazo en qus ew
& rescelifn se afechle enire sdlueianes muy diluidas, Pero en =
#1 ¢aso real el cambio tiens lugoar de cal en fase s6llca a hipoe
alerite on fase sélida tamhlén, va gque se guiere gue la solucidm
siempro eskd saturada en cal 7 que se preduzea la mayor precipie
tasién posible de hipoclerlito. Enbtonces la reaccidn se devs oze
eribir on la forma siguientes
208{0H) (3} + 201,(g) ~0aCk, (2aE) + Ca(0CL) (s} + 2H,0f )
4 &‘5*9&23 «195360 - N30 - 2 x 56693 4 2 x 224800
@FQQBGE - ~23490, ‘
K = antilog 23490 _ entilog 17l — L x 1047
1570 ~ -
El ¢alor de reaccidn es:
A¥8,1 =" 2006150 ~ 165200 - 2 x 68372 + 2 z 236000
a Fipgg,1 = - 36090.
El significado de la constante de equllibrio es el si-

gulonte: i
1;::(30a012) (aCa(c1o)2) (aHzo)

- 1@14- X 1017

OV C R S N Hp T
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Como rasultariﬁ pricticamente imposible conocer las ag

tividades del CaCl 0y Gel Ca{0ocl),. ¥ dsl Ca(OH)Q con elertn exacw

P
titud si no ae - vecurre a ln exnerimentacidn, hay que sdmltir vn-
error ol suponor gue la actividad de estas substancias es igual-
o gu molnlidad: sin embargo, el ervor asi introduclde no debe ~w
1lagar o altevar el orden de lo constonbes de equilibrio, Cerca-
del final de la renccidn, cwmdo yo hay hipoclorlte cristalizade
v 1o solueidn so eneuentrs scburadn con rospecto al Caclz T Coti~
servd clorts canbldad de eal en suspensidn, las aetividodes de -

7103 tros compucstos e calelo pormonecen constantesn,  Supondrew.-

mog esas acbividodedn iguales a los solublilidndes:

a 59.5
gagl, = 7747

Entonces; 2

- 0, 185 x 0,185 _ 3 x 10"5
)y ". 59«, x 21
2

(aCa012) (80a0001)

Ll orden de la constante de equilibdric simplificads ess

P

T S

A 25°¢, pH 0= 22,0 mmg-
Entoncos la presidn parciwl del’ lo:

chada de e¢al es del_orden'de:

e
H



19

4

P.. _ 2%.0 x 1078 e 1070 mms, Hge

Cl

2 - ,
Bg decir, cuando se aleanze cl equllibrio, habiendo un ligero ex
- seso de'ca(OH)Z, 1la prosidn de eloro ss pridcticmmente nuln,

Efecto de lo tomperatura sobpre el equllivrioe,

Por otra parte, ol cfleulo dol calor do reaceidn ha in -
dicado QUG la recccidn es fuortemente exotbrmica nor 1o que cone
viane‘investigar log efectos aue puede ccasilonar el cd or Iiberg
~.do en ease on que no so Yomen nrovislones pars enfrlars Si loge
efoetos son perjudicialés habrd que buscar la monera mds indica-
da »ara eliminar el calor de peaccidn,

. Célculcmos priﬁcro le temperatura que s ¢ aleanzorfa si
,,1d‘redcci6n.sa‘llevsrw o ecabo adlabdticamente y suponiende que -

: el ﬁnico c“mﬂio que ocqsion" el calor es en lu temmeraturs, Lﬂw

:' '033°01dﬁQ Cﬂlortlicﬂ do 1a lcchadd al finnl de 1o elornelbn cg -

1n suma ge las cunacldades caloriflcas do 1o salmuerc de clorurc
de caleio, ¥ del hinoclorits de calcio sblidos IEn el manurl dew
Iange (12-4, p, 1161) se eneuwentra que ls capacidad calorffica -

do une salmiera seburada de Cacl, os de 6,97 (3.7, Us) 6 gon de:

_TQIT),-.UQ) By 5*]% 2 ?_;%ngo %é%%%% 1. %(“FE O;EQ 6%

Se pueds cstimr la capacldad calorifica del hinoclorlto de ¢nl~  "

elo por mcdio dec la rcgla do Ropp:

- 6.2 #4042 x 62 26,6 (0al)
p e o {Z, MO C
."A c"dw mol kg. de Cacl ncompafiony

2

100 _ 111 186 g, do aguu
S5 X




Yle I

ir oie vncién de tomporatira 6% cotd dada por

36090 | ,6L 18b +131) 8% 4 26,6 t,

b - 6090 - 56090 & .
ar= 0963(237) TN :"‘ZE?Lf'“"" o

Bs deeir, aleanzarfo wna temperctura de 156 4 2% . 101°¢,

Es evidento que cnbog de aleangzar esin tcmgorafura 80e
licgar{s ~1 =unio de obullicidn de la soluclén, Ademis, so puce
de predeelr quo csba alta tomperatwrs tendrd un efects porjudl--
cinl sobre l2 constantc de cquilibric, ya que lo renccidn es CRG
térmisa, Congldorondo como constonte ¢l ecalor de resceibn cubpe
los Limdtes de 25 2 90°C so puede ealenlar 1o presién do elere »
on cquilibrio cen la lechada o 90°C y suponicndo gque ne hay roac

glones sceundnring:

C
) 2 1

log = _ AH 621;« Ps lgk
By = he “2h / |

6

log Ky = -26090 (563"298) £ lag 10
i 4e575 % 363 x 298

10g Xy = ~laT5 4 6 = 1,25

| Ky =178

Pepre eomo la exactitud do los datos sélo gorantiza o} orden;

2 '._ PH O 10q

efiporatura faveretone -
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' gra.mmmpc,mf nrcsencm _a_¢ lHC,_lro; 1ibrc (1“ hidrélisis dol cloroe
és'oﬁd6§4rmibAj:elfEuﬁlldésbomponc'ol‘hinoclorito wa formado 4 w
cleorato. Lstc hocho cstﬁ plcnamonta demostrado ¢n 1o prictica,e
‘tanto quc un m(todo industrial paro 1n obtcnc15n de C“(Cloj)2
t4 hmaaaovcn 1& cloracidn on calicnbe de una 1cchadn de oad,
,‘Insistimos en quc cabos rosultados no tlencn una cxace
titﬁd mu&§r guc la del ordon, nero ofin ste os suficlents para e
-domoqtr"r In pr\ndiSLm" Anconveniencin deo pcrmitir quc 8¢ clevos
511 Mmmonﬂmrm ‘ “ 7
Mayor ofccte dogfwvorﬂblo quc ol que aufre 6l equilie-
brio es el quc ocﬁsionu el numcnto en las vclocid"des de doscons
uosicidn gcgﬁn 115 P(ﬂOCLOnCS 31vuiontcs{
o n(Oul)Z B oF: 012 £ 0
‘ _Cu(001) + 2Hy0 C“(OH) + 2HC10
o, +Ho~_._;»~ HC10 4 HO1 Fn
"‘»»Cagqm)a T LHCLD — ca(0103) * hHCl

‘-f.ca(c:ma)z > 00l 3

L [cst(ocl)2 + ).;JIGl ~» Cacl

°°a * HZO — }12005

: ~Ca{OCl) + i co:,5 —->»

| _aCO?J" :+f]2Hc:1o¢
Un estudio tCPMOdinAMiCO complcto do est“s dcscompoaia

cioncs nrcscntw una. comalejiusd norme. y’ dariq rcsultados de pos

“ca utilldnd, yO que ;qnia‘npgqaﬁ co idp or; odomﬁs, 12 cinde
tica do clla$.,f1,_v ’

Pero siféefpuédenjhgcer algu asfd@duéciones cualitatie



T

yo.s. pare com,»rbbafsc ‘dospuds en. In

For 8L \i(;f.’!.’ mt i Lﬁlf"‘ g &

‘ét;

ey

.lori‘ﬁd 14 prcsmcirx a ¢ ’m:do hwooloroso -ibm~. ,Este;nuodos-" )
arowni; dc J hiaréli.‘i» de un crecso do ﬂloro de h,«.drélisn.s -’“..-~
dc:l xm wo hlpoclorv to y dc~’ 1) ngi <'>n clnl (302 ﬂtmosf(rico, va quc‘“‘

L\'

Ll&cﬁdo 'rcarbémco s un - cldb fuerte que ol hlpo 101‘0..10'.u Si soll‘f;

cucnt qvo 148 dos hldrélwi\, Bon a,ndotfrmica* NE f}u“

ﬂl'mt 'p;loto. ,Wri prince fl\i—’{;@ e

causa lru dc cormosic'ién dcl hipo-«-—



~da formarsc.

5 Ls sumqmcntc deseable la el;mindcién del CaClz euyas

"1prop10dudes higroscépicas causan 1a absorcién dc ngua 7 la hdrde.

"Q;lisis posterlor del hipoclorlto,

»tcmner"tura mgxima Qdmisiblo no so puadc determinay
-vnor cdlculo por falta de Gatos procisos, si €8s que, narn tencre
‘-un,mdrgan de scguridad ¥y toniendo prescntm<1ue entre mds baja e
>sam 13 tomperaturﬂ mcjorcs rhndimigntos sé‘logfardn, fijaremos -
Sl tcmpernburﬂs que O‘Coanor 16) h&'détdﬁﬁina‘o cxaerimental--
mcnﬁo COomo. conVLnicntes- AO°C on la prlmcra fﬂuu do la cloracidn
y~25°C cu ndo comionz 1z nrnc' f c¢6n de-hivoclorito. Bl mis-
mo O'Connor re pcrtw quc a h0°0 no hﬂv prccivitw015n de sales bl
alcas.. En <l deoarrollo dc ostu trub“Jo s¢ ha podido comprobar-

cmpcriﬂcntnlmentc tanto l” dcucomp051c16n a clorato o tomperatu-

ras suvcrloros ‘O°O y can nxccco dq cloro, como lo desapari-w~-

cién do: uisalos b‘sicas;curca dr dicha tcmperaturu.,

"Rosumon.

Al princiuinr csto canitulo se hizo 2 .proposicién do»

llccar o conoccr las: ondlcionu~ gcncrﬁlcs bnjo lﬁs cuales es po

- sible la nroduccién de hipuclorito du calcio, &ai como nlgunas e

do s carnotcri51fc
table.’ Se,puedenjpcgumi
‘slguiento; 0

1- Bl cldfonuhd absorbc

to huncdeeida {3-5% H 0, dato ¢Eperimentnl) 6 bién on una suspen
-y S =

si6n actwsa’ 6 lochada de cnl.;

s YT T DR



—éh~.

2n Lq difercncin de golub111dﬂd del hipoclor*to Y dcl~

ﬂloruro do cu101o sn agua indlc une posibilidad de s»nar"016n A

por;criapall aci)n dcl priﬂuPO.

Para lq Drnducc16n db un hlnocloriuo do 0"1010 dg =

1u mﬂyor'puroza practlcablﬂ os mas Lonvcnnuntc hﬂror la wbsor—~-

»cwén ¢n- una suspcnsién qcuosa do cal yo quv-

.nuos aai;no

*g'concantr"clon_cnnvenLcnto ae cal (unos 700 ga Ca(OH)2 por- litro-

‘¢) Comodidnd, mayor cfectividad ol renovar super-

a) Lw clnrac161 sc l]bva a mﬂyor tfrmino en medio,
86 form mn compucstoo dleOu no- lorqblos, R

bb) Al finQI do lu clorm016n,_qi 8¢ onrto do unea »f

nau“) 01 thOCl“T o queda cri taliuado v cl cloruro @ solu-

AT i ot o i gl A e e e s e i




de cquilibrio del claro de unos 1075 Mg, de Mercuric a wnos lOSv
 mms du mcrcurio.
- El hipocl>rvto do aléiofes un»producté“ﬁermodindmi

camcnﬁe incstaol cuyes Ur”duCtOS flnﬂl, de dcscomposicién son-~

: cacma v O » DOTO los mecanismos pvr los Llfs putdc llcvgr cﬂa57~

”cabo tal descomn \én 140 pucdoer ﬂpﬂdir si
Py ",ﬂ) El hinoclorLLo 80 mnntlcno fLor dcl cnntacto—ﬁ;“'

‘ do un OLCOuO ae cloro.

g b),SQ_gucq ld ‘43 ré eicumbntc nqSiblo}f i

"torobc"ﬂ uU tcmwcr"burL

W"ntirvc fucr dul contautO\dcl v

1a cﬁal;qﬁﬁélﬁ; ‘f'ﬂ

& {OH) 2’3 :
pedirFT" presone . de HblO v do HCl 11br
llcgﬂr o causar 1\ dcsconn031c16n total’, ety
bnrovorc*qnus nMuy 3cqucnas.

8- Lo oplicocién do

, hipoclorlto criotullzad
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-11H‘wt d on lOoydOu cﬁ s, antor orf *su—a';;

ndmero de- grados de

.vﬁéhfé;aindiCén que
. | : ““fbrma'do e e
aa(OCl) QBH 0 de uno NWﬂ . ?# H:  cuar o no 56 gvitw 1o ksobrg

2

‘saturaclén, poere on cristules hlrn 1ord

h d?u, fdcixmcntc‘sonar&~é;f'

blas de los aguas Mﬁdrcs curndo ub tomv 11 precaucién de. hﬂccr -,1, 

una sicmbra aceoeunda,

®) In nolub11idhd dol C“(OcL) eristo lizado 65 .d6

21%, aproxtmadancnte, HNo ariﬂ mucho,ln Sdlubllldud son 1o bom-

wcruturw, gero si 50 roduce ﬂr.ndc“cntov n prcscnc1a ac CnCl2 de
“hido -2l cfucto acl 36n comdn c“L01a. » S

e) Durantn la1clpra016n‘y:ﬁ conccntrucioncs e -=
cloro porfocto . nte de fmnﬂdxu.h%yffnrnaciwn dL s“lus bigicog, ~-
exrdgelinas, algancs da ollas‘; 1tri;ugﬁblns v;anOchhahlcu.

d),Est"s sclos bésic no ﬁrcsont n~hrob]ﬂm“ §C=m.

0"

rio cusndo sc qulorc ob tcnur hlnaclwr¢to ‘de calc1o ncutro PR T

quc 2l soguir pqswnuo oloro S0 hﬂlogc

opera A unos'u0°c ghxrsiqulcrﬂf;nqrc

) Al nrincinio do” 1h,

=itir gque 1. tcmnc

 suhq wfhthii



'f?ff :

) L‘n 1& nri'ﬂcra fcsc v"onchnadu s¢ puede pasor ..

cl cloro & ro zén dc 105 g. pﬂr;hdrnfCudndOﬂso von & oclopar unase

ruﬂtro mnls gr&mo du cﬂl.“En 1¢ ucﬁunda foae 1eorantded se debe

'rodv01r a un ucrcio"do T" "ntwrlor.

.:'usncndrr ] clorﬂcibn cuanio so hn -
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PLAKRTA PITLUGTO PARA PRODUCIR

HIPOCLORITO DE CALCTIO DE

 ALTA GRADUACION

. c1 captialo aterior so ¢16 ya ¢l priver pa

61 disedo o 08 181008~

~denbro & 1os cwilcs

- Ahora @s noccsaric buscar unw efrnods y ceondmi. -

. cn do réclizarlo dentro de csos. Limit

C84

Gene--

iguibﬁtCQ“daé—’, ;E

MPORTACTON,
hipoclorito. . Valor, posos.

2852 L L
g b
%80 D 08
269365 o . 11885§
347555 e 19435
e b
g "" ; B 1706
180170 o 1lun
6ol - 3l229
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PHODUCCFON HLCIONAL , |

”LAﬁo.ﬂ.M ey ;;f ER I' thoblorlto. " .‘ :Vw]or, QCqOuo {
19Lo 62526 (30% cloro acuivo) 18758

;Cuﬂt” ﬂi:ncﬁ1ar1a en 19h1 O 25 Dusos/ Ke

.  J:$DC‘VPﬂCi”GﬂﬂLntL lag- “ntrrvorns c¢fr s no ticnen sino-

Ecsc&sa‘utﬁlld 'fvn q uc~nﬁ glld$J§§thﬁ q"rup Ao hipoclorito de

3f alcio @ hi voclorito dc Sﬂdlo,;? no éc(?sdé'dlstincidn‘nlguna en

 cunth;.lc li d).;a ouz] pucdu vxji i 6/ hngtd,? 0% “cloro

Sin o*n rgo, htos podld

n“los‘nrimuros OB

:ubOZO dcl Droceso

'ﬂharn al bstWilDrd/ lOS

jsc puade diVidlr ul PPICETO



de detalls cads uno dé log -- {

paso 5610 80 'atd— 8

'Imn—

jcorolut9.5

fitransportu dcl cloro

‘”cqulon nccouariq japt

R

'ﬂr*to, une. VuZ f)P- _
vs ﬁdpidam¢nte nosiblo,.

“con las c¢sposas lochadas de -~

 ,duc1r h1poclvr*to de ealelio de‘condi—~



etratals @ hposiontto

,uit thOaﬁV

‘zﬁnt;ra

éord_con una ,' f Gsultedos cn dsta



snr'f nrcbl

,gdﬁﬂiQiO;t'

ﬁSbmStO Cf“vlto ﬁ Cﬂpﬂoug, é5f7ia51b.r?'" “
;ﬂ\l@ 1wchﬁdq b| n quh la cal caigq o
.'[-;@mfa. bom‘b quc, Cir(‘ul(, v I'U(lll"cv]_L G
un ont¢1*d>v quc 1ntr\duqca Cl Ploro

,Bl Cnfriawlcnta 56
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unidolrn'
.;so GOdun‘
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utiliza01,nvae @1




- Por’una glaple: decantacidn 1 BCPATAT nleh

o preparaclén do-

“Esto-trac mnw husnosecononfa |




o
: 1
. !
“Fwicos. Feup .
- ORITADOT, S -‘QQQ‘: 5§ Qgsoqc\;ﬂ-.'
; AL . Lo RO
C Crof,
A
i ] ;
DeSalotion - /1/
R . ALHasER R
. ?u(lif-qtﬂtlgl g Sar. l R
, | - e ,
l . -
I
{ ]
! |
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]
B D
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= e ! C{ouacEmnrgnie b
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I Clens. TPOREIEANR L
Caovgivwge e Comngin, ¥
P r(c,
Ll

b?r \3‘-“ _,," X ; o c.O“
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o . \ . _ s Whvibes
. So).yu?\or) Smmzcwn C'uC r VEHT\Lﬁ)o'R~‘ ‘ Mooy . ’

TONQIE - RES IR SN, Keeumnn, '
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I\incic‘n ch, ]ﬂ nlant" uilutn ,

Do t'sf-u lo qvc h%i,\ ahopa. Ju_d” m.scuti
'dL lf‘ nocesidﬂa (c di.,omr, omtrulr 7", V..“‘

0 ouya fu.mién scri 1a de ~j1ifag.a‘r

"‘,‘c?’ulr mmplm_tf' e Agx“ci‘o.l g debe dar eono-

"‘)DI’ '»;10 siouicntor

1-@1 tbr aipriray



.jbny’ 1‘("81'—\" ::, :

' '"ulcntu

s.de unn planta-

R CH R
claro)v 1 (kg.)jléB*(kWn})7”
(kwh ] v," ‘QT?YIEgif T

Iiar \.d') d(" wcxiarraducioy o

;,O 855 (1».’W OH)‘.‘36.6" kg. cloro) :fei;ef

0.74 (b cloro)

Sul conswiida: »
58,5 (kz.Nacl) 6%.8(k
[0 (kg.NaOH) -

191,k (kgo MaCl)w o o



3

Aguapara disolver la sol:

100 (1bs. ‘buu) 191,& (kg. ﬂw@])
50- Lkg. NaCl) :

Cal ;ara abgorber <l cloror

1&8(kg.cnl) : 56 6 (1g.oloro)‘f£f65;(kg
5 (kg. cloro) ,_‘ 0.90 .

Agun pare suspender la cal:

S1 (2, agua)
0;79D(kb° col)

continu dfébmni~

”upcrficxc 'médicq csbéd fijo~

lo, quc s do Olpggm, -
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por pulgada cuadrndq.'suporfiCic;anédicﬂ'do cade. eclda

> ;Bd“dié”dﬁc1é cntro olectr~Ln ﬁobc“a\V“
BN : : : =
scr‘lﬂ ﬁiniwa quo no. Y. ugo un vorto clrcuitn ¥ que iwnio._ a:1le

ggda dc le ioncs Ol Jl cd aﬂo o En 1& prdctica LY® ho \ncontraf

o quc‘ sidelstancna <33 du un)s 11 ﬂw. Fl cvbla quc conduz n~a‘

1a;cérriontc'dob6330r do 200° ~:-‘2, 6 A lO nmg, Ao didw,‘

R R B0 (dn) o : .
'No i beC‘DH rdn Tayores detn llog svbrc 11 nﬂﬁaucc16n

ﬂ'l c]ﬁro TQ‘uUu ul nrob1cmw qxb ‘nqul se quicro ¢ SLu”L”P no cs-

,;sino su prnvochwmienta aar nhgorelln ¢n cal.‘

Equipo:dcvabsorcién

dCCiSlun ac hﬂccr‘urucba‘
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2- Operacién. Liscontiﬁua;'con regirculaci én,

Auemd« nl cloroVSQ nuede ‘introducir en corrients paras-

glela 6 en contracorrientu:gon la 1& i,

» ml cnfrlmnjcnto‘qe-puedeyhacer ¢Xtcr50fmentc;3ppff@e;;ﬂ:‘ 
fd:o de wire quc entrc con el cloro ) pér.reéirculdciéh defuﬁ,fé—'_f,,
,_e ceso de lvchada cuya Gaﬁ‘Cidﬁd culorif#ca lo pormlta abs orberQ‘
'mel calor'ﬂlnAelevar dpmaoiado la temoeratura Fn OSto ultlmo ——
c°so éprﬁ nﬁcesarmo, de todos mouos,'wroporcwonar ln' upcrflcle~
‘-neeasari('oarﬂ que 1a lechada clim ine el calor quc ha ébéorbido.
S »»Si 8o 1 -thJ:‘en.una forma cbntinua ééncoﬁvahiente que

cl clo“o y 1 ’c@lf"tren en corrjnntec nuralelas, pues de obra - °

v
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