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Capitolul 1 

CARACTERISTICILE TEHNOLOGIILOR 
DE SINTEZĂ ORGANICĂ FINĂ 

Plecând de la stadiul actual al progresului tehnic şi tehnologic din industria 
chimică, sub aspect cantitativ, avînd în vedere producţia realizată pe o linie 
tehnologică procesele tehnologice pot fi clasificate în patru mari grupe:  
 producţia de masă – capacităţi de producţie de peste 500 tone/zi: 

petrochimie, rafinării, îngrăşăminte chimice, carbonat de sodiu, metanol etc 
 producţia de mare tonaj – 5 până la 500 tone/zi: industria de sinteză organică 

de bază (alcooli, benzen, clorură de vinil), industria polimerilor, industria 
prelucrătoare, detergenţi etc 
 producţia de mic tonaj – 50 până la 5000 kg/zi: industria coloranţilor, 

medicamentelor, cosmeticelor, lacuri şi vopsele, auxiliari textili, catalizatori etc 
 microproducţie – sub 50 kg/zi: reactivi chimici, hormoni, vitamine, 

vaccinuri, unele medicamente, substanţe odorante şi aromatizate etc. 
Limitele prezentate mai sus au caracter orientativ, demarcaţia dintre două 

categorii apropiate de procese tehnologice fiind difuză şi convenţională. 
Transformarea materiilor prime în produse finite sau semifabricate se 

realizează printr-o succesiune de operaţii de naturã fizicã, chimicã, biochimicã sau 
chiar operaţii combinate. Ansamblul ordonat al operaţiilor prin care se realizează 
fabricarea unui produs se numeşte proces tehnologic 

Operaţiile sunt faze distincte ale unui proces tehnologic şi pot fi: de pregătire 
a materiilor prime în vederea prelucrării, de producere a semifabricatelor sau a 
produsului brut, de transformare a produselor brute sau semifabricate în produse 
finite sau pentru prelucrarea subproduselor sau a deşeurilor. 

Doar puţine operaţii sunt specifice unui singur proces, majoritatea fiind 
comune mai multor procese tehnologice (fabricaţii asemănătoare sau total diferite). 
De obicei în cadrul unei capacităţi de producţie fiecare operaţie unitară constituie 
un modul format prin gruparea mai multor utilaje (de exemplu pentru filtrare vom 
avea pompe, vase tampon, filtre, conducte, AMC, etc). 

Un număr foarte mic de utilaje pot fi considerate specifice unui anumit 
proces, majoritatea sunt comune unui număr mare de procese tehnologice chiar din 
domenii diferite 

Procesele tehnologice din industria chimică pot fi clasificate din punct de 
vedere al continuităţii în următoarele categorii: continuu şi discontinuu (şarja) –
periodic. Intre cele două regimuri limită există variante intermediare: şarja cu 
alimentare (feed-batch) şi semicontinuu. 
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Modul de funcţionare continuu/discontinuu se aplică atât pentru un utilaj cât şi 
pentru întreaga instalaţie. 

Procesul tehnologic continuu se caracterizează printr-un flux continuu de 
materiale în instalaţie – regim staţionar. 

Regimul continuu este descris prin următoarele trăsături: 
* decurge fără acumulare de materiale în proces; 
* transformările fizice şi chimice ale reactanţilor se desfăşoară în timp pe 
măsura parcurgerii traiectoriei procesului tehnologic; 
* debite de alimentare şi de evacuare statistic constante în timp;  
* timpul de staţionare a materialelor în instalaţie. 

Instalaţiile cu funcţionare continuă sunt preferate: 
 pentru producţia de masă şi de mare tonaj;  
 atunci când vitezele de reacţie sunt mari (deci durata procesului propriu-
zis este scurtă şi ponderea timpilor neproductivi în cazul funcţionării 
discontinue semnificativă) 

Avantajele proceselor operate in regim continuu: 
 control foarte eficent asupra calităţii produselor, ceea ce asigură 
uniformitatea acestora; 
 eliminarea timpilor morţi (neproductivi); 
 reducerea şi uniformizarea consumurilor energetice; 
 productivitatea ridicată pe reactor, fapt ce conduce la scăderea 
dimensiunilor instalaţiilor; 
 se pretează la un grad înalt de automatizare şi, în consecinţă, la reducerea 
cheltuielilor cu manopera. 

Procesul tehnologic discontinuu (static sau în şarje) se caracterizează 
prin flux pulsatoriu de materiale de la un aparat la altul - regim nestaţionar. 

Caracteristicile procesului tehnologic discontinuu sunt: 
 funcţionarea intermitentă şi ciclică: alimentarea instalaţiei se face o singură 

dată pe durata unui ciclu de producţie - la inceput; evacuarea instalaţiei se face tot 
o singură dată - la sfârşit 

 decurge cu acumulare de materiale şi energie în aparatele instalaţiei, 
acumulări care se repetă ciclic, de la o şarjă la alta;  

 transformările fizice şi chimice se realizează în timpul staţionării fluxului 
tehnologic în aparatele instalaţiei, 

 gradul de automatizare ridică probleme complicate – alternează operaţiile 
conduse automat cu cele conduse manual. 

Parametrii ce caracterizează regimul discontinuu sunt: 
* mărimea şarjei, respectiv cantitatea de produs obţinută; 
* durata ciclului de fabricaţie, care alături de timpul de reacţie, include 
timpii de operarea (pregătirea instalaţiei, alimentarea materiilor prime, 
evacuarea produselor etc); 

Procesele în şarjă sunt preferate când: 
 cantitatea de produs este redusă; 
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 producţia este diversificată (se obţin mai multe produse în aceiaşi 
instalaţie); 
 se urmăreşte lansarea foarte rapidă a produsului pe piaţă; 
 procesul nu este foarte bine cunoscut (riscul de eşec este ridicat); 
 variaţiile calitative ale materiei prime sunt relativ mari (materii prime 
naturale sau existenţa mai multor furnizori) 

Industrial se foloseşte atunci când se prelucrează cantităţi mici de materiale 
sau când viteza de transformare este foarte  lentă  (exemplu: intermediari, coloranţi, 
antibiotice etc.). 

Reactorul discontinuu prezintă dezavantajul că productivitatea pe unitatea 
de volum de reactor este mică, datorită timpilor morţi care apar.  

Procesul tehnologic semicontinuu este intermediar între procesul continuu şi 
semicontinuu şi cel mai des întîlnit în industria de sinteză organică de mic tonaj, 
elementul caracteristic fiind reactorul semicontinuu. 

Reactorul semicontinuu se foloseşte în procesele eterogene, atunci când 
intervin faze cu densităţi diferite. Reactantul cu densitate mică (în fază gazoasă) 
reclamă o funcţionare continuă, iar reactantul cu densitate mare (în fază lichidă) 
solicită o funcţionare discontinuă. In acest caz se va folosi un reactor cu 
funcţionare semicontinuă.  

Funcţie de modul de operare deosebim următoarele situaţii: 
* se introduce în reactor întreaga cantitate de reactant cu densitate mare, iar 
reactantul cu densitate mică se introduce continuu fără a elimina produsele de 
reacţie. Deoarece reacţia se desfăşoară pe măsură ce se adaugă reactanţii se 
obţine un bun control asupra vitezei de reacţie; 
* se introduce în reactor întreaga cantitate de reactant în fază lichidă, iar 
reactantul în fază gazoasă se introduce în mod continuu şi tot continuu se 
elimină produsele de reacţie. Acest mod de operare se recomandă în cazul unor 
reacţii reversibile; 
* ambele faze se introduc în mod continuu în aparat fără a elimina produsele 
de reacţie. Se aplică în cazul proceselor cu degajări mari de căldură care solicită 
suprafeţe mari de transfer termic. In acest caz căldura degajată va fi preluată de 
agentul termic care circulă prin manta sau (şi) prin serpentină interioară. 
* se introduce în reactor întreaga cantitate de reactanţi, iar unul sau mai mulţi 
produşi de reacţie în gază gazoasă se elimină continuu. 

Furnizoare a unei game foarte largi de produse cu aplicabilitate practică în 
toate domeniile vieţii economice, industria de sinteză organică fină ridică probleme 
extrem de complexe, atât în ceea ce priveşte conceperea, cât şi conducerea 
proceselor tehnologice. 

Chimia organică fină are la bază sinteze de mare complexitate, care se 
realizează uneori printr-un lanţ complet şi lung de reacţii chimice, care pun 
probleme de natură tehnologică, de purificare înaintată a produselor. 
 Industria de sinteză organică fină cuprinde: 
 industria produselor farmaceutice: medicamente, vitamine, hormoni, plasmă, 

substanţe auxiliare; 
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 industria coloranţilor organici: pigmenţi, coloranţi, lacuri şi vopsele; 
 industria produselor fitofarmaceutice: insecticide, fungicide, erbicide, 

biostimulatori de creştere; 
 industria produselor cosmetice; 
 detergenţi; 
 industria produselor chimic pure – reactivi. 

Principalele caracteristici ale acestei ramuri industriale sunt: 
* producţie de mic tonaj; 
* procese tehnologice discontinui sau semicontinui – rar continui; 
* produse înalt prelucrate; 
* valorificarea superioară a materiilor prime; 
* creşterea gradului de valorificare a materiilor prime; 
* eficienţă ridicată. 

Ţările puternic industrializate au dezvoltat puternic această industrie, 
renunţând în cea mai mare parte la industria prelucrătoare de mare tonaj, pe care au 
cedat-o ţărilor în curs de dezvoltare. 
 Complexitatea industriei de sinteză fină este determinată de particularităţile 
sale: 

* obţinerea unui număr mare de produse intermediare şi finite; 
* producţie foarte diversificată; 
* necesitatea asimilării de produse noi, răspunzând cererii pieţii; 
* fabricaţii deosebit de complexe – datorate unui număr mare de transformări 
chimice şi operaţii fizice; 
* realizarea unor produse de puritate avansată; 
* concurenţa deosebit de puternică pe piaţa mondială, fapt ce impune o 
dezvoltare, adaptare şi perfecţionare continuă; 
* obţinerea unor produse competitive din punct de vedere calitativ şi al 
preţului de cost. 

Pentru fabricarea celor mai diverse produse se aplică procese chimice 
fundamentale (sulfonare, nitrare, reducere, alchilare, oxidare, halogenare etc) 
precum şi o serie de operaţii fizice comune: distilare, filtrare, uscare, absorbţie, 
extracţie etc.  

Aparatura utilizată constă în esenţă din reactoare cu manta şi agitator şi o 
serie de utilaje şi aparate anexe: schimbătoare de căldură, rezervoare, vase de 
măsură, filtre, coloane de rectificare etc. O asemenea instalaţie face posibilă 
utilizarea ei succesiv la fabricarea mai multor produse, cu un minim de modificări 
şi amenajări. 

Ceea ce complică tehnologiile de sinteză organică este faptul că reacţiile 
chimice pot avea loc în sisteme cu structuri diferite, omogene sau eterogene, 
acestea din urmă avînd o pondere substanţială. 

Existenţa reacţiilor secundare, paralele şi consecutive, aduce un plus de 
complexitate prin scăderea randamentului şi purităţii produsului util. Apare 
necesitatea unui control riguros al procesului, a unor purificări avansate precum şi 
a valorificării subproduselor. 
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Numărul mare de variante tehnologice existente pentru obţinerea unui 
produs diferenţiază net industria de sinteză organică de celelalte ramuri ale 
industriei chimice şi impune o analiză riguroasă în vederea stabilirii variantei 
tehnologice optime. 

Industria de produselor de sinteză organică fină se prezintă următoarele 
trăsături: 
 valorificarea superioară a materiilor prime furnizate de industria organică şi 

petrochimică - materiile prime utilizate în fabricarea medicamentelor îşi sporesc 
valoarea prin transformare în medicamente de aproximativ 100 de ori. 
 îmbunătăţirea calităţii produselor prin modelarea şi optimizarea tehnologiilor 

existente 
 perfecţionarea continuă a tehnologiilor şi utilajelor în care acestea se 

realizează 
 existenţa secţiilor specializate pe un anumit produs alături de instalaţii cu 

caracter universal 
 operarea în regim continuu, dar şi în sistem discontinuu sau semicontinuu, 

uneori pe acelaşi flux tehnologic 
In ceea ce priveşte dezvoltarea acestei industrii, trebuie să ţinem seama de 

următoarele particularităţi: 
* lărgirea cercetărilor pentru descoperirea de noi produse, cu indici calitativi 

superiori 
* reducerea consumurilor specifice de materii prime şi energie, fără a afecta 

calitatea produsului finit 
* cercetarea, descoperirea şi punerea în valoare de noi surse de materii prime 

menite să completeze şi/sau să înlocuiască pe cele clasice, în scopul creşterii 
rentabilităţii procesului 

* reciclarea totală a subproduselor 
* cooperarea internaţională pentru a adopta cele mai judicioase soluţii de 

cercetare şi proiectare 
* respectarea riguroasă a condiţiilor impuse de protecţia mediului prin 

elaborarea de tehnologii nepoluante 
Pentru o bună parte a produselor acestei industrii (medicamente, 

cosmetice, coloranţi, pesticide) se impune obţinerea unor produse cu un grad 
ridicat de puritate. In vederea obţinerii unui produs pur, acesta trebuie obţinut de la 
bun început, liber de anumite impurităţi (pentru aceasta se face purificarea unora 
dintre intermediari) urmînd ca restul impurităţilor să fie eliminate printr-o serie de 
operaţii fizice sau chimice de purificare 

Industria chimică se preocupă de folosirea şi dirijarea transformărilor 
chimice în scopul obţinerii produselor dorite. Intr-o instalaţie chimică o serie de 
utilaje pregătesc reactanţii, aducându-i într-o anumită stare necesară procesului 
chimic ( mărunţire, amestecare, preîncălzire etc. ), iar altele prelucrează produsele 
de reacţie ( separări, purificări, condiţionări etc.). Aparatul esenţial şi caracteristic 
dintr-o instalaţie chimică este reactorul chimic, spaţiul organizat adecvat pentru 
desfăşurarea  optimă a procesului chimic. 
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