


Evolucion historica de la industria quimica

Industria quimica

Industria que se ocupa de transformar guimicamente materias primas
0 productos iniciales (de origen natural) en otros de mayor interés,
valor anadido y utilidad.

Elaboracion de productos naturales usando el fuego:
Coccion ceramica, preparacion de pigmentos, obtencion de vidrio y
metales, conservacion de alimentos y otras materias organicas.

Evolucion artesanal y movimiento alquimista (siglo XIV):
Relacidon de cienciay tecnologia experimentando al azar (destiladores,
cristalizadores, evaporadores, hornos).

Revolucion Industrial (Gran Bretaina, siglo XVIII): Invencion de la
maquina de vapor aplicada a nuevas industrias; textil, papel, jabodn,
vidrio; se necesitaban grandes cantidades de acidos y alcalis
fuertes .



Procesos innovadores:

Obtencion de acido sulfurico por el método de las camaras de plomc
(Roerbruck, 1749).

Obtencion de carbonato sodico mediante el proceso Leblanc (Leblanc
1789).

- Avanza la industria
nrocesos; colorantes
5, explosivos, plasticos.

En siglo XIX se esta
guimica, descubriént
artificiales, neumaticc

Renovacion de los procesos clasicos:

Obtencion de acido sulfurico por el metodo de contacto (Phillips, 1870).
Obtencion de carbonato sédico mediante el proceso Solvay (Solvay
1863).



Principios del siglo XX:

Importante desarrollo de la industria qguimica en Alemania; proceso
Haber-Bosch de sintesis de amoniaco, desarrollado por BASF en
1913.

| Guerra Mundial:

En EE.UU. desarrollan plantas de amoniaco para producir explosivos
y craqueo térmico para obtener gasolina para los automoviles que
Ford fabrica en serie.

Il Guerra Mundial:

En EE.UU. desarrollan el proceso de fabricacion de caucho artificial
para producir neumaticos y el de reformado catalitico para obtener
combustible octanado para aviones de combate; en Alemania
desarrollan la obtencion de gasolinas a partir de carbon y gas natural
(proceso Fischer-Tropsch).



En la segunda mitad del siglo XX se desarrolla la Petroleoguimica
(combustibles, plasticos, guimica fina) compitiendo al mismo nivel las
iIndustrias quimicas alemanas (BASF, Bayer, Hoechst) y estadouniden-
ses (Du Pont).

A principios del siglo XXI la industria quimica esta madura y ha
evolucionado respecto a dos condicionantes externos: crisis energeéti-
ca Yy deterioro del medio ambiente.




La industria quimica en Espana

Espana posee algunas materia primas (pirita, sal comun, silvinita),
pero se Incorpora tarde al movimiento social producido por la
Revolucion Industrial.

A finales del siglo XIX se comienzan a instalar empresas quimicas en
Espana, pero el estancamiento economico debido a la | Guerra
Mundial, a la recesion de 1928 y a la Guerra Civil Espafiola limitan el
desarrollo (CEPSA, 1930; UNQUINESA, 1939).

Los Planes de Desarrollo (1964) crean los “polos” de Huelva, Tarrago-
na y Puertollano, principalmente dedicados a la Petroleoquimica.

Debido a su dependencia del petroleo, se produce una crisis en la
iIndustria quimica espanola entre 1975y 1981.



En la decada de 1980 se supera la crisis racionalizando los procesos
productivos, pero en la decada de 1990 vuelve a producirse una crisis
de inversion y produccion debido a la globalizacion de los mercados.

A comienzos del siglo XXI el futuro de la industria quimica espafola
esta ligado al de la Union Europea, siendo necesario favorecer
Innovaciones tecnoldgicas que mejoren la competitividad.
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Los procesos quimicos actuales

Los procesos quimicos los llevan a cabo las empresas quimicas, que
fabrican sus productos en la plantas quimicas.

Factores que determinan la localizacion de la planta quimica:
Posibilidad comercial del producto: Capacidad de produccion.
Disponibilidad y coste de materias primas: Seleccion de la fuente de
suministro.

Tecnologia disponible: Eleccion del procedimiento.

Servicios auxiliares necesarios: Combustibles, electricidad, agua, vapor
Consideraciones socio-econdmicas: Disponibilidad y coste de la mano d
obra, coste del terreno, incentivos economicos.

Consideraciones ambientales: Normativa legal, mercado de subproductos



Caracteristicas de la industria  quimica:
Elevada inversion en investigacion y desa-|
rrollo (1+D) de nuevos productos. ;
Reduccion del intervalo de tiempo compren-
dido entre la aparicion de un nuevo producto
y su fabricacion industrial. N |
Gran cantidad de capital necesario para la| . {#%4
construccion y puesta en marcha de unafs o
planta industrial.

Creciente automatizacion de los procesos.
Disminucidon progresiva de la mano de obra necesaria, debido a I
automatizacion.

Aumento de la fraccidon de capital invertido en ahorro de energia
depuracion.

Tendencia a la integracion vertical de la actividad empresarial (obtencior
de toda una gama de productos, desde los mas basicos hasta los ma:
transformados), para absorber las fluctuaciones en la demanda de

productos.




Tipos de productos quimicos:

Productos basicos (commodities): son aquellos de gran volumen de
produccion y coste reducido obtenidos a partir de las materias prima:
naturales, utilizandose cada uno de ellos en la fabricacion de un grat
numero de otros mas elaborados (acido sulfurico, amoniaco, etileno).
Productos intermedios (pseudocommodities): son aquéllos de grat
volumen de produccion gue se obtienen a partir de materias primas o de
productos basicos, utilizandose cada uno de ellos en la fabricacion de
unos pocos productos mas elaborados (fenol, cloruro de vinilo).
Productos de quimica fina (fine chemicals): son aquellos producto:
Intermedios de elevada purezay especificaciones rigurosas, obtenidos el
cantidades moderadas, y que se emplean en la fabricacion de aditivos
farmacos o reactivos (aminoacidos, vitaminas).

Especialidades (specialties): son aguellos productos gue tienen la:
caracteristicas deseada (incluido su envasado) para su utilizacion final »
gue se fabrican en menor escala pero en un gran nimero, siendo su valo
afladido muy elevado (insecticidas, detergentes, desodorantes, ambienta
dores).



Algunos importantes procesos quimicos actuales

Fuente Materia prima Industrias y productos basicos  Utilizacion

Atmosferas iner-
Atmosfera  Aire Destilacion: nitrogeno, oxigeno tes
Combustiones



Algunos importantes procesos quimicos actuales

Fuente Materia prima Industrias y productos basicos  Utilizacion
Silice Industria del vidrio gggig“cmén
Arcilla Industria ceramica Construccion
Horno de cal: oxido calcico, hidroxido . .
Caliza calcico Alcalls
Industria del cemento Aglomerante
Yeso Industria del yeso Aglomerante
Litosfera  Azufre y sulfuros Industria metallrgica Diversos usos

metalicos

Tostacion: acido sulfdrico Abonos
Rocas fosfaticas Acido fosforico, fosfato potasico Abonos
Sales potasicas  Cloruro potasico, nitrato potasico Abonos

Carbon

Carboquimica

Petroleo

Petroleoquimica

Prod. farmacéuticos
Colorantes, perfumes
Plasticos, cauchos
Drogueria

Abonos, explosivos
Disolventes, pinturas




Algunos importantes procesos quimicos actuales

Fuente Materia prima Industrias y productos basicos Utilizacion

Almidon, sacarosa Alimentacion
, , Neumaticos
Latex, caucho, aguarras .
Pinturas
Vegetales
L : Papel
_ Celulosa, rayon, industria papelera Vestid
Biosfera estido
Algas, agar-agar Alimentacion
Leche, lana, huesos, piel Diversos usos
Animales Jabones

Grasas, alcoholes grasos . .
Alimentacion




Racionalizacion de la industria guimica:
la Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica
Disciplina que aporta un patron de analisis y solucion de los problemas
de la industria quimica.

Origenes europeos (G.E. Davis, Gran Bretafia, 1887) pero rapida
expansion americana (L.M. Norton, EE.UU., 1888); en Alemania
prevalece el “ingeniero de procesos” (“Verfahrensingenieur”) hasta
1960.

Primera etapa :
Descripcion de secuencias de operaciones que tienen lugar en los
procesos gquimicos.



Operacion basica (A.D. Little, 1918):

Primera herramienta conceptual que considera etapas comunes a
diferentes procesos que pueden ser estudiados de forma independien-
te.

Fendmenos de transporte (R.B. Bird, 1960):

Nuevo concepto que hace enfasis en la comprension de los principios
fisicos; las operaciones basicas se fundamentan en el transporte de
tres propiedades, cuya analogia puede permitir un tratamiento
unificado.

Independencia de las disciplinas madres (generalizacion y
abstraccion):

Estudio de los procesos quimicos mediante un conocimiento detallado
de las operaciones basicas que se fundamentan en el transporte de
propiedades (materia, energia, momento), la termodinamica y la
cinética quimica.



Etapa de diversificacion
Tecnologia ambiental, energética y alimentaria; polimeros, plasticos,
materiales ceramicos y materiales compuestos; dindmica, simulacion

y control de procesos; economia y estrategia de procesos.

Principios del siglo XXI
Técnicas de calculo para resolver modelos complejos, utilizacion de

ordenadores como herramientas de analisis y disefio.



Tecnologias de tratamiento de residuos

Tipo de tratamiento Contaminante tratado  Operacion empleada

Efluentes gaseosos

Sedimentacion

o Particulas en suspension Centrifugacion
Fisico Filtracion
Olores Adsorcion
Particulas en suspension Lavado
Qufmico Oxidos de azufre Absorcion
Absorcion

Oxjaosdenitrogeno Reduccidn catalitica




Tecnologias de tratamiento de residuos

Tipo de tratamiento Contaminante tratado  Operacion empleada

Aguas residuales

Sedimentacion

_ Solidos gruesos Trituracion
Previo Cribado
Aceites y grasas Sedimentacion
Sedimentacion
_ _ Solidos en suspension Floculacion
Primario Flotacion
Acidez Neutralizacion
Lagunas de aireacion
Filtros percoladores
. , . Fangos activados
Materia organica : L, :
_ Digestion aerobia
Secundario

Digestion anaerobia
Microfiltracion

Sedimentacion

Solidos en suspension .
Flotacion




Tecnologias de tratamiento de residuos

Tipo de tratamiento

Contaminante tratado

Operacion empleada

Aguas residuales

o Diversos contaminantes
Tercilario o
especificos
Diversos contaminantes
especificos
Diverso

Desinfeccion

Sedimentacioén
Filtracion
Adsorcion
Intercambio iénico
Destilacion
Osmosis inversa
Electrodialisis
Congelacion
Extraccion
Precipitacion
Oxidacion
Reduccion
Desorcion

Cloracion
Ozonizacion
Irradiacion




Tecnologias de tratamiento de residuos

Tipo de tratamiento

Contaminante tratado

Operacion empleada

Residuos solidos

Eliminacion

Residuos agrarios, urbanos

Aprovechamiento quimico

Vertido controlado

Residuos industriales

. : Incineracion
e industriales
Residuos agrarios Compostaje
Residuos urbanos Compostaje

Tratamientos especificos

Aprovechamiento
energeético

Residuos agrarios

Procesos termoquimicos
(combustion, gasificacion,
pirolisis)

Procesos bioquimicos
(fermentacion alcohdlica,
digestion anaerobia)

Residuos urbanos

Reciclado

Residuos urbanos

Procesos termoquimicos

Separacion selectiva y
reutilizacion




La Ingenieria Quimica en Espafna

Modelos paralelos desde 1922 (modelo aleman), adecuados a las
circunstancias de la industria quimica espafola:

Licenciado en Quimica (Especialidad Industrial) , porlas Facultades d¢
Ciencias o Facultades de Quimica, considerando la Ingenieria Quimic:
COMO un anexo sobre ingenieria.

Ingeniero Industrial (Especialidad Quimica) |, porlas Escuelas Técnica:
Superiores de Ingenieros Industriales, considerando la Ingenieria Quimic:
COMo un anexo sobre quimica.

En la década de 1980 ambas ensefianzas incluian programas
homologables internacionalmente; se hacia Ingenieria Quimica sin
existir Ingenieros Quimicos



Se publica el Real Decreto 923/1992, de 17 de julio (B.O.E. n° 206, de
27/08/92), por el que se establece el titulo universitario oficial de
Ingeniero Quimico y la aprobacion de las directrices generales propias
de los planes de estudio conducentes a la obtencion de aquel.

A comienzos del siglo XXl se
dispone en Espana del mar-
CO que permitira impartir los
contenidos conceptuales
propios de la Ingenieria Qui-
mica, con un caracter de
Independencia plenamente
consolidado.




Nuevas tendencias de la Ingenieria Quimica

Procesos :

Desarrollo de procesos socialmente aceptables.
Desarrollo de procesos con materias primas alternativas.
Diseno de plantas de menor tamano.

Desarrollo de procesos hibridos.



Nuevas tendencias de la Ingenieria Quimica

Productos :

Productos ambientalmente aceptables.
Materiales avanzados.
Productos quimicos especiales.



Nuevas tendencias de la Ingenieria Quimica

Herramientas :

® [nstrumentacion avanzada.
® Simulacion por ordenador.
® Aplicaciones de la inteligencia artificial:
O Sistemas expertos.
O Redes neuronales.
O Logica difusa.
O Algoritmos genéticos.



Aparatos utilizados para algunas operaciones

Operacion En el laboratorio En una planta de proceso
Medidores de volumen: Medidores de caudal:
® Probetas ® \enturimetros
Medida de fluidos @ Pipetas ® Diafragmas
® PBuretas ® Rotametros
Tuberias
Recipientes: Aparatos de impulsion:
® PBotellas ® Bombas
Transporte
de fluidos ® Frascos ® Compresores |
® Bombonas Aparatos de regulacion:
® Valvulas
Mechero Bunsen Horno
Calentamiento Cambiador de calor:
Manta calefactora ® de doble tubo
® de carcasay tubos
Enfriamiento Refrigerante ® deplacas




Aparatos utilizados para algunas operaciones

Operacion En el laboratorio En una planta de proceso
Sedimentadores:
To ®
§ep_aracllon_ Embudo de decantacion DECENIET
liquido-liquido ® [Espesador
Filtros:
., : ® 10
Separacion Embudo y papel de filtro - 32 sgec?cl)on
solido-liquido Embudo Buchner

® centrifugo

Columna de relleno:
® con anillos

Lavado de gases Burbujeador :
® consillas

Columna de platos:
® perforados

Destilacion Alambique
® de campanas




Aparatos utilizados para algunas operaciones

Operacion En el laboratorio En una planta de proceso
Matraces: Reactores:
Reacciones ® FErlenmeyer ® tanques agitados
guimicas ® [Esférico ® tubulares

Vasos de precipitado

Instrumentacion

De analisis quimico

De control de procesos




