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Capitolul 1

CARACTERISTICILE TEHNOLOGIILOR
DE SINTEZA ORGANICA FINA

Plecand de la stadiul actual al progresului tehnic si tehnologic din industria
chimica, sub aspect cantitativ, avind in vedere productia realizatd pe o linie
tehnologica procesele tehnologice pot fi clasificate in patru mari grupe:

» productia de masd — capacititi de productie de peste 500 tone/zi:
petrochimie, rafinarii, ingragaminte chimice, carbonat de sodiu, metanol etc

» productia de mare tonaj — 5 pana la 500 tone/zi: industria de sinteza organica
de baza (alcooli, benzen, clorurd de vinil), industria polimerilor, industria
prelucratoare, detergenti etc

» productia de mic tonaj — 50 pand la 5000 kg/zi: industria colorantilor,
medicamentelor, cosmeticelor, lacuri si vopsele, auxiliari textili, catalizatori etc

» microproductie — sub 50 kg/zi: reactivi chimici, hormoni, vitamine,
vaccinuri, unele medicamente, substante odorante si aromatizate etc.

Limitele prezentate mai sus au caracter orientativ, demarcatia dintre doua
categorii apropiate de procese tehnologice fiind difuza si conventionala.

Transformarea materiilor prime in produse finite sau semifabricate se
realizeaza printr-o succesiune de operatii de naturd fizicd, chimica, biochimica sau
chiar operatii combinate. Ansamblul ordonat al operatiilor prin care se realizeaza
fabricarea unui produs se numeste proces tehnologic

Operatiile sunt faze distincte ale unui proces tehnologic si pot fi: de pregatire
a materiilor prime 1n vederea prelucrdrii, de producere a semifabricatelor sau a
produsului brut, de transformare a produselor brute sau semifabricate in produse
finite sau pentru prelucrarea subproduselor sau a deseurilor.

Doar putine operatii sunt specifice unui singur proces, majoritatea fiind
comune mai multor procese tehnologice (fabricatii asemanatoare sau total diferite).
De obicei in cadrul unei capacitati de productie fiecare operatie unitarda constituie
un modul format prin gruparea mai multor utilaje (de exemplu pentru filtrare vom
avea pompe, vase tampon, filtre, conducte, AMC, etc).

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

Procesele tehnologice din industria chimicad pot fi clasificate din punct de
vedere al continuitatii in urmatoarele categorii: continuu §i discontinuu (sarja) —
periodic. Intre cele doud regimuri limitd existd variante intermediare: sarja cu
alimentare (feed-batch) si semicontinuu.
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Modul de functionare continuu/discontinuu se aplica atat pentru un utilaj cat si
pentru intreaga instalatie.
Procesul tehnologic continuu se caracterizeazd printr-un flux continuu de
materiale in instalatie — regim stationar.
Regimul continuu este descris prin urmatoarele trasaturi:
* decurge fara acumulare de materiale in proces;
* transformarile fizice si chimice ale reactantilor se desfasoara in timp pe
masura parcurgerii traiectoriei procesului tehnologic;
* debite de alimentare si de evacuare statistic constante in timp;
* timpul de stationare a materialelor in instalatie.
Instalatiile cu functionare continud sunt preferate:
v" pentru productia de masa si de mare tonaj;
v’ atunci cand vitezele de reactie sunt mari (deci durata procesului propriu-
zis este scurtd si ponderea timpilor neproductivi in cazul functionarii
discontinue semnificativa)
Avantajele proceselor operate in regim continuu:
» control foarte eficent asupra calitatii produselor, ceea ce asigurad
uniformitatea acestora;
» eliminarea timpilor morti (neproductivi);
» reducerea si uniformizarea consumurilor energetice;
» productivitatea ridicatd pe reactor, fapt ce conduce la scaderea
dimensiunilor instalatiilor;
» se preteaza la un grad inalt de automatizare si, in consecinta, la reducerea
cheltuielilor cu manopera.
Procesul tehnologic discontinuu (static sau in sarje) se caracterizeaza
prin flux pulsatoriu de materiale de la un aparat la altul - regim nestationar.
Caracteristicile procesului tehnologic discontinuu sunt:

e functionarea intermitenta si ciclica: alimentarea instalatiei se face o singura
datd pe durata unui ciclu de productie - la inceput; evacuarea instalatiei se face tot
o singura data - la sfarsit

e decurge cu acumulare de materiale §i energie in aparatele instalatiei,
acumulari care se repeta ciclic, de la o sarja la alta;

o transformarile fizice si chimice se realizeaza in timpul stationdrii fluxului
tehnologic 1n aparatele instalatiei,

e gradul de automatizare ridicd probleme complicate — alterneaza operatiile
conduse automat cu cele conduse manual.

Parametrii ce caracterizeaza regimul discontinuu sunt:
* marimea sarjei, respectiv cantitatea de produs obtinuta;
* durata ciclului de fabricatie, care alaturi de timpul de reactie, include
timpii de operarea (pregétirea instalatiei, alimentarea materiilor prime,
evacuarea produselor etc);
Procesele in sarja sunt preferate cand:
v’ cantitatea de produs este redusa;
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v" productia este diversificata (se obtin mai multe produse in aceiasi
instalatie);

v’ se urmareste lansarea foarte rapida a produsului pe piat;

v' procesul nu este foarte bine cunoscut (riscul de esec este ridicat);

v’ variatiile calitative ale materiei prime sunt relativ mari (materii prime
naturale sau existenta mai multor furnizori)

Industrial se foloseste atunci cand se prelucreaza cantitati mici de materiale
sau cand viteza de transformare este foarte lentd (exemplu: intermediari, coloranti,
antibiotice etc.).

Reactorul discontinuu prezintd dezavantajul cd productivitatea pe unitatea
de volum de reactor este mica, datorita timpilor morti care apar.

Procesul tehnologic semicontinuu este intermediar intre procesul continuu si
semicontinuu si cel mai des intilnit in industria de sinteza organica de mic tonaj,
elementul caracteristic fiind reactorul semicontinuu.

Reactorul semicontinuu se foloseste in procesele eterogene, atunci cand
intervin faze cu densitati diferite. Reactantul cu densitate micéd (in fazd gazoasd)
reclamd o functionare continua, iar reactantul cu densitate mare (in faza lichida)
solicita o functionare discontinud. In acest caz se va folosi un reactor cu
functionare semicontinud.

Functie de modul de operare deosebim urmatoarele situatii:

* se introduce in reactor intreaga cantitate de reactant cu densitate mare, iar
reactantul cu densitate micd se introduce continuu fara a elimina produsele de
reactie. Deoarece reactia se desfdsoara pe masurd ce se adaugd reactantii se
obtine un bun control asupra vitezei de reactie;

* se introduce in reactor intreaga cantitate de reactant in faza lichida, iar
reactantul in fazd gazoasd se introduce in mod continuu si tot continuu se
elimind produsele de reactie. Acest mod de operare se recomanda in cazul unor
reactii reversibile;

* ambele faze se introduc In mod continuu in aparat fara a elimina produsele
de reactie. Se aplica in cazul proceselor cu degajari mari de caldura care solicita
suprafete mari de transfer termic. In acest caz cidldura degajata va fi preluata de
agentul termic care circuld prin manta sau (si) prin serpentind interioara.

* se introduce In reactor Intreaga cantitate de reactanti, iar unul sau mai multi
produsi de reactie in gaza gazoasa se elimind continuu.

Furnizoare a unei game foarte largi de produse cu aplicabilitate practica in
toate domeniile vietii economice, industria de sinteza organica fina ridica probleme
extrem de complexe, atat in ceea ce priveste conceperea, cat si conducerea
proceselor tehnologice.

Chimia organica find are la bazd sinteze de mare complexitate, care se
realizeazd uneori printr-un lant complet si lung de reactii chimice, care pun
probleme de natura tehnologica, de purificare inaintata a produselor.

Industria de sinteza organica fina cuprinde:

» industria produselor farmaceutice: medicamente, vitamine, hormoni, plasma,
substante auxiliare;
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» industria colorantilor organici: pigmenti, coloranti, lacuri si vopsele;

» industria produselor fitofarmaceutice: insecticide, fungicide, erbicide,
biostimulatori de crestere;

» industria produselor cosmetice;

» detergenti;

» industria produselor chimic pure — reactivi.

Principalele caracteristici ale acestei ramuri industriale sunt:
productie de mic tonaj;
procese tehnologice discontinui sau semicontinui — rar continui;
produse inalt prelucrate;
valorificarea superioara a materiilor prime;
cresterea gradului de valorificare a materiilor prime;
eficienta ridicata.

Tarile puternic industrializate au dezvoltat puternic aceasta industrie,
renuntand in cea mai mare parte la industria prelucratoare de mare tonaj, pe care au
cedat-o tarilor in curs de dezvoltare.

Complexitatea industriei de sinteza fina este determinata de particularitatile

* K KX X X %

sale:
* obtinerea unui numar mare de produse intermediare si finite;
* productie foarte diversificata;
* necesitatea asimilarii de produse noi, raspunzand cererii pietii,
* fabricatii deosebit de complexe — datorate unui numar mare de transformari
chimice si operatii fizice;
* realizarea unor produse de puritate avansata;
* concurenta deosebit de puternicd pe piata mondiala, fapt ce impune o
dezvoltare, adaptare si perfectionare continua;
* obtinerea unor produse competitive din punct de vedere calitativ si al
pretului de cost.

Pentru fabricarea celor mai diverse produse se aplicd procese chimice
fundamentale (sulfonare, nitrare, reducere, alchilare, oxidare, halogenare etc)
precum si o serie de operatii fizice comune: distilare, filtrare, uscare, absorbtie,
extractie etc.

Aparatura utilizata consta in esentd din reactoare cu manta $i agitator si o
serie de utilaje si aparate anexe: schimbitoare de caldurd, rezervoare, vase de
masurd, filtre, coloane de rectificare etc. O asemenea instalatie face posibila
utilizarea ei succesiv la fabricarea mai multor produse, cu un minim de modificari
si amenajari.

Ceea ce complica tehnologiile de sintezd organica este faptul ca reactiile
chimice pot avea loc in sisteme cu structuri diferite, omogene sau eterogene,
acestea din urma avind o pondere substantiala.

Existenta reactiilor secundare, paralele si consecutive, aduce un plus de
complexitate prin scdderea randamentului si puritdtii produsului util. Apare
necesitatea unui control riguros al procesului, a unor purificari avansate precum si
a valorificarii subproduselor.
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Numaérul mare de variante tehnologice existente pentru obtinerea unui
produs diferentiazd net industria de sintezd organicd de celelalte ramuri ale
industriei chimice si impune o analizd riguroasd in vederea stabilirii variantei
tehnologice optime.

Industria de produselor de sinteza organicd find se prezintd urmatoarele
trasaturi:

» valorificarea superioard a materiilor prime furnizate de industria organica si
petrochimica - materiile prime utilizate in fabricarea medicamentelor isi sporesc
valoarea prin transformare in medicamente de aproximativ 100 de ori.

» imbunatatirea calitatii produselor prin modelarea si optimizarea tehnologiilor
existente

» perfectionarea continud a tehnologiilor si utilajelor in care acestea se
realizeaza

» existenta sectiilor specializate pe un anumit produs aldturi de instalatii cu
caracter universal

» operarea in regim continuu, dar si in sistem discontinuu sau semicontinuu,
uneori pe acelasi flux tehnologic

In ceea ce priveste dezvoltarea acestei industrii, trebuie sa tinem seama de
urmatoarele particularitati:

* largirea cercetdrilor pentru descoperirea de noi produse, cu indici calitativi
superiori

* reducerea consumurilor specifice de materii prime si energie, fard a afecta
calitatea produsului finit

* cercetarea, descoperirea si punerea in valoare de noi surse de materii prime
menite sd completeze si/sau sd inlocuiascd pe cele clasice, in scopul cresterii
rentabilitatii procesului

* reciclarea totala a subproduselor

* cooperarea internationald pentru a adopta cele mai judicioase solutii de
cercetare i proiectare

* respectarea riguroasd a conditiilor impuse de protectia mediului prin
elaborarea de tehnologii nepoluante

Pentru o bund parte a produselor acestei industrii (medicamente,
cosmetice, coloranti, pesticide) se impune obtinerea unor produse cu un grad
ridicat de puritate. In vederea obtinerii unui produs pur, acesta trebuie obtinut de la
bun Inceput, liber de anumite impuritti (pentru aceasta se face purificarea unora
dintre intermediari) urmind ca restul impuritatilor sa fie eliminate printr-o serie de
operatii fizice sau chimice de purificare

Industria chimicad se preocupa de folosirea si dirijarea transformarilor
chimice in scopul obtinerii produselor dorite. Intr-o instalatie chimica o serie de
utilaje pregétesc reactantii, aducandu-i intr-o anumitd stare necesard procesului
chimic ( maruntire, amestecare, preincalzire etc. ), iar altele prelucreaza produsele
de reactie ( separdri, purificari, conditionari etc.). Aparatul esential si caracteristic
dintr-o instalatie chimica este reactorul chimic, spatiul organizat adecvat pentru
desfagurarea optima a procesului chimic.
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