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* Se tiene como efluente de un proceso de galvanoplastia un ca1l1dal de 90 I./h de agua que

contiene disuelto

150 mg/ L d

e cromato (V1) de niquell Se debe abatir el cromato (VI) de

niquel, ya que son toxicos tanto su anién como su cation, de este efluente acuoso. Se
propone el uso de una resina de intercambio carboxilica en estado acido (capacidad de

intercambio: 950 meq-g/L de r¢sina) y una resina amonihcal en estado alcalino (capacidad
demercambio: 1150 meqg-g/LL de resinp) con una carrera de columha de 100 horas.

a) Indicar ecuaciones de intercambio de iones y un esquema de la instalacion.

b) Calcular los volimenes de resina necesarios.

c) Se debe regenerar las resinas agotadas. Se dispone para ello de soluciones de NaOH 8My

HCI 6M.

Calcular los volumenes de soluciones regenerantes que se deben consumir. Indicar
ecuaciones de resinas de intercambio de 1ones y esquema de la instalacion, correspondientes al
ciclo de regeneracion de las resinas.




Datos importantes del problema

Solucion acuosa a tratar
* Caudal a tratar: 90 L/h de agua
* Contaminante: 150 mg/ 1. de cromato (VI) de niquel = NiCrO,

De las resinas de intercambio
* Resina acida carboxilica: R-CO.OH 950 meq-g/L
° Resina alcalina amoniacal: R-NH,OH 1150 meq-g/L

Carrera de la columna o tiempo de residencia en columna: 100 h

Tipos de soluciones regenerantes: NaOH 8M y HCI 6M.




a) Indicar ecuaciones de intercambio de iones y un esquema de la instalacion.

Agua a tratar contiene NiCrO, < Cr Ni Z@

Resina acida carboxilica: R-CO,H
R-CO.OH < R-CO,- + HY

C
Agua : i Una resina acida captara los cationes (cargas positivas)
con : i' 2 % (R-CO,H +c02‘+@ LAl

Z i Resina alcalina amoniacal: R-NH;OH

a R-NH;OH < R-NH, " + OH
Una resina alcalipacaptara los aniones (cargas negativas)
- 2%( R—NH3OP§ S8 H* > )
(R-NH,),CrO, + 20H + 2H
2HBHCIO 2H,0
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1. Calcular el volumen de agua a tratar que atraviesa las resinas:

V=90 L/, X 100 h = 9000 L

2. Calcular los moles de electrolito que atraviesa la columna en ese volumen de agua:

CtO,Ni contiene 150 mg/ L; M= 175,79/, ., = 1757 ™9/ .

1 mmol

moles = 7684.,5 mmol

cromato

=150 22 % 9000 L X
L I

75,7 mg

3. Calcular los moles de aniones y cationes que atravesaran las columnas

C@NL <> Er(d e S Nj & Por lo tanto se tiene 7684,5 mmol de Ni** y

o8
1 mol 1mol onl 7684,5 mmol de CrO,




4. Calcular los miliequivalentes correspondientes a los moles del electrolito

Tanto el Ni**como el CrO,* son iones divalentes, es decir que tienen una capacidad de
intercambio igual a 2. Por ejemplo:

Un mol de Ni?* provee dos moles de cargas de positivas y por lo tanto la cantidad de
equivalentes totales que deben intercambiarse en la columna se calcula como:

meqy,, = 7684,5 mmol x 2 ———= 15369 meq

mmol

Un mol de CrO,* provee dos moles de cargas de negativas y entonces,

meq

meqc,o4.= 7684,5 mmol x 2 = 15369 meq

mmol




5. Calcular el volumen de resina necesario para intercambiar los equivalentes existentes en el

afluente toxico en cada columna.

®* Resina acida carboxilica ®* Resina alcalina amoniacal

P resing s asasas R feshaiassscat

X L resina ------- 15369 meq X L resina ------- 15369 meq

1L 1L

Vreunor s 15960 g X e Mramion = 1220 e X o ene

Rta b) Se requiere 16,2 L. de resina de intercambio catidnica/carboxilica y 13,4 1. de
resina de intercambio ani6nica/ amoniacal para obtener un efluente libre de toxicos.
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c) Se debe regenerar las resinas agotadas. Se dispone para ello de soluciones de

NaOH 8M y HCI 6M.

Calcular los volumenes de soluciones regenerantes que se deben consumir. Indicar
ecuaciones de resinas de intercambio de iones y esquema de la instalacion, correspondientes
al ciclo de regeneracion de las resinas.

Analizar las soluciones disponibles para regenerar las columnas
HCl Cl- + H*  Esta solucion aportarda H* = regeneracion de la resina dcida
NaOH <> OH - + Na* Esta solucin que aportarda OH- = regeneracion de la resina alcalina

Ambas soluciones son monovalentes, quiere decir que cada mol de solucion aportara un mol de cargas
correspondientes. Por lo tanto la cantidad de milimoles obtenidas sera igual a la cantidad de
miliequivalentes a intercambiar.

Calcular los mmoles de electrolito disponibles para regenerar las columnas:

mol mmol

molesi ops 8 === 1000 == 8000 T/, = 8000 L/

mmol

molesqy= 6 = X 1000 Zr= 6000 ™01/, = 6000 ™49/,

mol Q




\e% Analizar las resinas agotadas y como regenerarlas =

Resina 4cida carboxilica se agot6 con iones de Niquel Resina alcalina amoniacal se agotd captando iones de
segun: Cromato segun:
2(R-CO.O) + Ni**«> (R-CO.O),Ni 2(R-NH;") + CrO,> «> (R-NH,),CrO,
Para regenerarla se requiere que la columna vuelva a su Para regenerarla se requiere que vuelva a su estado alcalino
estado acido por captacion de H™, por captacion de OH-
R-CO.O- + H* & R-CO.OH R-NH," + OH < R-NH,OH

Y por lo tanto se utilizara la solucién de acido clorhidrico Y por lo tanto se utilizara la solucion de hidréxido de
HCl~ Cl- + H" que aportara H* sodio NaOH <> OH "~ + Na" que aportara OH-

Calcular el volumen de solucion necesaria para regenerar las resinas agotadas

1 LL de solucion --------- 6000 meq 1 L de solucién -------—- 8000 meq
V de solucién ------- 1>o6 teg V de solucién ------- 15369 meq
(resina agotada) (resina agotada)
X 13 1L
Vg = Los0omeq X s sy Viveon = 15369 meq X oo
® [ Va2 es ] [VNaOH =19 L ]
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< 4. Esquema de la regeneracion de las resinas o

(R-CO.O),Ni (s)+ 2HCI (ac) <> 2(R-CO.OH) (ac) + (R-NH,;),CrO, (s)+ 2NaOH (ac) <> 2(R-NH,;OH)(s) +
Cl,Ni (ac) Na,CrO,(ac)

Cl,Ni(ac) CrO,Na,(ac)

HCl(ac) NaOH (ac)




Conclusiones

Es posible utilizar resinas de intercambio i6nico para tratar efluentes de
ctertas industrias. Las resinas de intercambio suelen ser monovalentes, tenga
en cuenta esta caracteristica cuando analice el electrolito a tratar.

Siempre se debera disponer de una resina catiénica y de una anionica. Sera
efectiva para electrolitos fuertes.

Las resinas pueden ser regeneradas.




Para pensar

* Cual es la suposicion implicita que se tuvo en cuenta al momento de calcular
el volumen necesario de resina?

* Puede una resina regenerarse completamente?




