Procesos Industriales. Ingenieria de
Procesos

1) Qué se entiende por Ingenieria. Acel ion del tiemp

(profesion, se nutre de diversas disciplinas)

2) Ingenieria Quimica.
Ingenieria de Procesos?
(Diserio, proyectos, Operacis de plantas)

3) Analisis Prospectivo de la Ingenieria Quimica

3.1) Diserio de pr

(desde las primeras ideas, pasando por la ingenieria conceptua '
detalle, hasta la etapa de la tr ion)

3.2) Ger iamiento / Oper B
(arranque, parada, tade tacia io..Control y Supervisio

Mantenimiento, Seguridad, Ambiente, Calidad..

La tecnologia

» Evoluciona répidamente, en una suerte de “acelera
histérica” cuyas consecuencias son dificiles de pronosticar,

» No es neutra como la ciencia. Tiene impactos sociales,
culturales, economicos, politicos, militares, éticos, etc...

\ B
\ .

» Impacta sobre el medio natural, o sea, la naturaleza, \e}_! \
hombre, etc... o

El ingeniero, es hacedor o gestor
de tecnologias.
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1) Qué se entiende por Ingenieria ?
Como Evoluciona?

La ingenieria, como profesion,
estd intimamente ligada a la
tecnologia

Ingenieria y Tecnologia
Es ciencia en conjuncion o fusion con la técnica

La Tecnologia es la herramienta por medio de la cual
transforma el mundo natural en_artificial -

La tecnologia

» Es una actividad de conjunto. Multidisciplinaria ""u,‘

» Son las empresas, publicas o privadas, o "x,‘ la
instituciones, las que, siguiendo las reglas | éh
mercado, o en el marco del mismo, producer
adaptan, compran y venden, tecnologia.

» El mercado, es el veredicto, para que una tecno
sobreviva o sea reemplazada por otra.




La tecnologia

» DESDE LA INVENCION a LA INNOVACION

» Se crea, se proyecta, se disefa .
» Se construye, se usa (pone en funcionamiento\"_
» Se vende, se compra, se “alquila” o licencia...
» Es un bien mas, transable en el mercado..

La interseccion que sustenta la
tecnologia .....

re

Teorias, Tecnologia
conocimiento

- ~ Teorias y Practica
Tecnociencia Tecnoldgicas.

Inventos Inventos

innovacione/ P
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La tecnologia

No existe una unica tecnologia para cada necesrd a
segun la cultura,

la region geogrdfica,

la disponibilidad de materias primas,

el entorno,

la organizacion social y politica, entre otr
factores.

\7

Y V V V

Esto implica que existen_tecnologias aproplad g
para cada necesidad 5

CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
cts

Una vision de la Tecnologia (y por
ende...de la ingenieria)




Pueden existir desequilibrios en cualquiera de
los componentes de esta compleja relacion

SOCIEDAD

11

La tecnologia

Existe consenso en que la “aceleracion historica”, se\
una fusion entre la ciencia y la tecnologia, \

Surge como consecuencia de conclusiones de disti
disciplinas tales como: \

» Filosofia de la ciencia

» Filosofia de la tecnologia

» Epistemologia de la ciencia

» Epistemologia de la tecnologia
» Sociologia de la ciencia ]
» Sociologia de la tecnologia -~ ’
» Antropologia '

RELACIONES CONCEPTUALES

Y FACTICAS

sociologia

!

economia

HISTORIA DE LA COMPUTACION

Historia de la ciencia o de Ia
técnica?
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HISTORIA DE LA COMPUTACION
Del abaco a la primera computadora

ABACO (S.
Xl

(Electronic
an Numeric
Integrator
and
Computer)

15

TENDENCIAS

El fenomeno de la “aceleracion” es compartidb

por las otras dreas de la ciencia y la tecnologla

por ejemplo:

»>Genética (clonacion, ....)
>Biologia molecular

>Biotecnologia (cultivo de células animales,
células madre.......)

»>Neurociencias, nuevas drogas...
>Bioelectronica,  biomecdnica,  hibridos  (biochip,
cybors.....) s

tejidos,
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TENDENCIAS DE LA COMPUTACION

El avance de las Tecnologias de la Informacién y de
Comunicacion (TIC) revoluciona la forma en que se transm'ite
sistematiza, elabora y difunde la informacion y se orgamza el
trabajo, ;
el modo en que se generan conocimientos, y se disena Ia-‘ A
tecnologia, ‘

como crean los artistas, y de que manera se vislumbra la %

estética en el disefio.

Es una revolucion de alcance global y social

14

Impacto sobre el trabajo

» Revolucion Industrial, reemplazo de la mano de ob
tecnologias que aumentan la productividad. \

» Robodtica. Reemplazo de trabajo humano por mecdm
automatizados \

» En general, la historia muestra que no se pierden puesi*‘ps
trabajo, aunque existe una dindmica en la creacion de nueyé
puestos que reemplacen a los destruidos por las nueva
tecnologias. Ademds, el ingreso medio de los nuevos trabajos es
por lo general superior a los “puestos residuales”.

» Tendencia al dia de hoy: Nuevos términos,
» Telemigrants
» RI (remote inteligence)
» Machine Learning “Globotics”
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1) Qué se ie por

ion del tiempo Historico

Conclusiones

La aceleracion del “tiempo histoérico” es un heché
indiscutible. '*

El “driver” o fuerza impulsora es el avance "‘-‘,‘
cientifico y tecnoldgico. ]

El _impacto _en la sociedad es crecientemente
evidente, de dificil asimilacién, y mds aun, aunque
incipientemente, de dificultoso manejo politico,
ético, moral, a escala global.

19

2) y la Ingenieria Quimica y de
Procesos?

Caracterizacion del Campo profesional y
Tendencias de la Ing Qca

Introduccién de Nuevos conceptos:

» Tipos de procesos y sus caracteristicas bdsicas
» Componentes y representacion de los procesos
» Sintesis, Simulacién y Optimizacién (Diseio de Procesos)

Ya no se trata de una
opinion...

La ciencia, la tecnologia, pueden
modificar incluso la especie, la naturaleza
humana, tal como la conocemos.........

No obstante, cudl seria el impacto sobre la
ingenieria quimica?..Para una estimacion

o prospectiva, debemos primero realizar
un repaso con perspectiva historica.. - "

2) y la Ingenieria Quimica y de Procesos?

Historia y tendencias

Contexto de la ingenieria quimica y de la Ingenieri&l
procesos |

» Ingenieria de Procesos, Disefio de Proceso

» Gerenciamiento de Procesos (Operaciones,

1/9/2020



Breves nociones histéricas y tendenci
Procesos e ingenieria quimica

» El hombre ha sido siempre un creador de técnicas para
satisfacer sus necesidades.

» Si bien no se organizaban en forma estructural como un )
proceso (segun lo que definimos hoy en dia como tal), e. tstr
la agrlcultura los molinos para procesar el grano, las :
magquinarias para obtencion del papel, los métodos de
produccion por fermentacién (vino, cerveza, alcohol, etc

21

Documentacion _Pertinente, Respal
descriptiva? ‘-

-Manuales del sistema de mstrumenta C
y control,

-Manuales descriptivos del Proceso yf'
equipos, \
-Manuales de puesta en marcha y parada,

-Manuales con Jlos procedimiento ff'
operacion, mantenimiento critico..,

23
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Qué es un proceso? Como se obtiene o se adqulere.
Como se “licencia” un proceso quimico?

solo el “proceso” (los documentos que lo describ
tales como planos, manuales), y/o también la plan
construida, su instalacion, incluyendo asesoramien
por parte del proveedor en la puesta en marcha y e
la operacion (el know-how).... o sin ello? ‘

Qué significa el proceso entonces?

Sera un listado de instrucciones y manuales, o bien
planos tales como el diagrama de flujo, los P
junto a toda la documentacion descrlgtlva...o ti
importancia el know-how)? .

22

Puede ser que el vendedor solo transfie
planos y manuales por un Jlado, |
construccion sea realizada por la emp
compradora, o encargada a un tercero?

Como se comunican entre si?. Cual é‘s &
documentacion oficial que se adopta?.
son necesarias modificaciones? {

Cuales son las etapas o fases de un proyi
para la construccion e mstalac:on d
planta nueva? #




25

Qué cambia cuando agregamos una n‘
planta a un sistema o polo ya ex:ste
(varios procesos vecinos funcionando?) |

Servicios, interacciones, posible
domino ante accidentes catastroflco
(seguridad), etc.

Si modifico un proceso por cualquier moti
(ejemplo, mayor produccion o revampin,
las etapas del proyecto de disefio s
distintas a las asociadas a un pro ce
nuevo?

27

Historia de los procesos e ingenieria quimi

En el inicio, no existian procesos para obtener pro
sintéticos (no se derivan directamente de la naturalez"clz).

De la industria extractiva a la de sintesis.....

ingenieria, la mecdnica comienza a generar una rama
quimica) cuando ciertos procesos imponen el conocimie
especializado _no _solo de los equipos contenedo
procesadores _sino _de los _fluidos conten]dos
transformaciones -

1/9/2020
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Historia de los procesos e ingenieria quimica
Hacia donde vamos?

Ciertos precursores de las “operaciones
unitarias”, ya existian hace siglos:

alambiques o destiladores tanto batch como continuos\"'\.‘
Filtros, "
Sistemas de bombeo

Sistemas de transferencia de calor
Sistema de mezclado,

Sistema de cribado, separacién, clasificacion..

Otros....

Historia de los procesos e ingenieria quimica

Materiales
Naturales

Necesidades

Siglo XII: obtencién, manipulacion y transformacion de
reactivos naturales como:

dcidos: Jugo de limén, vinagre, leche agria
dlcalis: Carbonato de cenizas, Cal

Siglo XIV: Procesos para produccion de:
HNO;, H,50,, Agua regia

Se inicio la fabricacion de sales inexistentes hasta entonces
sirvieron de MP para otros procesos .




Historia de los procesos e ingenieria
quimica
1791: carbonato de sodio, proceso Le-Blanc
1856: primer colorante sintético, Perkin
1866: carbonato de sodio, proceso Solvay

1891: extraccion de azufre subterraneo, Frasch

1896: licuefaccion del aire en escala industrial, Linde

29

Historia

» 1895/96: Linde desarrolla su proceso para licuar
aire

» 1908: se funda el Instituto Americano de
Ingenieria Quimica (AIChE)

*
wwwi:pafko.com/history/h_time.html Copyright 2000, Wayne Pafko

31
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1891: primera fibra artificial de nitrocelulosa, Chard -"_

Historia de los procesos e ingenieria
quimica

1900: dcido sulfurico por el método de contacto
1905: cianamida calcica

1910: soda y cloro por electrolisis del cloruro de sodi
fibra artificial, rayon

1913: sintesis del amoniaco a partir de sus elementos
B.A.S.F., Oppau, Alemania

Historia de los procesos e ingenieria quimica

Surge la Industria manufacturera, con grandes requerimientos"\.‘ d
productos quimicos.

Siglo XX: Uso de petréleo y gas natural no solo como fuente d
energia sino también como MP en otros procesos (Indus

Petroquimica)

v'Pldsticos
v'Fibras

v'Caucho sintético

v'Productos farmacéuticos




Podriamos enumerar entfonces |
a“procesos quimicos tipicos”... los\
siguientes.... |

Productos inorganicos (sales, fertilizantes, acidos, ceramlcas,
mineria, siderurgia, talurgia, to, efc,

Elementos puros, Hidrogeno, cloro, oxigeno, otros..
Electroquimica ..

Metalurgia / Siderurgia : Acero y al ie y tale

Materiales: cemento, ceramica, materiales de construccion,
vidrio. Papel y celul

Alimentos: carnes, bebidas, harinas y aceites, pesquera ( harina

vy ite de p do, vas, efc. )..principios activos..

P

..... Tratamiento de agua, efli tes yr

33

Y desde el punto de vista de la ensefianza
de la ingenieria quimica, es decir de su
consolidacion como una profesion?

» Se desprende lentamente de la mgemena mecdnica para‘ ir
perfilando un campo disciplinar propio.. VU

» Confluencia de un conjunto de saberes que conforman una
estructuracion o sistematizacion de las disciplinas que
confluyen y aportan a la profesion de ingeniero quimico

35

Industrias de Procesos Quimicos |

Mas recientemente, emergen tipos de
Quimica Fina, de las especialidades, Oleoquimica,
Bioprocesos, Biomasa, Biorefinerias...Biotecnologia..

Nuevos materiales,
Procesos en el ambito de la Ingenieria Ambiental...
Industria farmoquimica...... efc..

Coémo sistematizar tanto la comprension de l&
equipos de procesamiento como el espacio de_\ !
materiales a procesar?

Historia de la Disciplina “"Ingenieria Quimica

\
- La curricula inicial consiste en cursos separados de Quimica e Ingenieria
convencional

- Etapa | (1850-1915)

Quimica Industrial
Mecanica, Metalurgica
Electroquimica
Tecnologia del Vapor y Gas
Fabricacion de productos quimic:

1/9/2020
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Historia de la Ingenieria Quimica

Historia de la Ingenieria Quimica

Etapa Il (1915-1925) Década IV (1935-1945)

Etapa/Década Ill (1925-1935)

- Década V (1945-1955)

History of Chemical Engineering

3) Analisis Prospectivo de la

Ingenieria Quimica
> Decade VI (1955 -1965)

Transport Phenomena

\
§
Graphics
Physical Measurements.

Evolucion de la Ingenieria Quimica? |
ransport Phenomena Less Unit Ops. \ 4 V4 \‘
Difeentl Equations —»|_PrOCess Dynamics | Less Material & : Como profesion y sus metodos de
_ Process Engineering Energy Balances ~
Computer Programming ensenanza?

4 Disciplinas Necesarias?
> Decades VIl — X (1965 -2005) P
Minor changes

Al Sacco, Jr.George A. Snell, Professor of Engineering Northeastern University

1N



Frontera de la Curricula Quimica
Década XI (2005-2015)

Transformaciones

Al Sacco, Jr.George A. Snell, Professor of Engineering Nort/ljeas’{ern University,

Fortalezas...

v Los Ingenieros Quimicos tienen amplia formacio ‘w
matematicas y ciencias como para tomar una posici
liderazgo....

v en fenomenos de transporte

v en disefio (sintesis, simulacion, optimiz,

v habilidad para conducir y participar de equipos
multidisciplinarios

v'Y ademas, en el pasado han demostrado habllidad
adaptarse...

43
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Conclusiones
¢é La Ingenieria Quimica y el futuro ??

Optimizar los procesos existentes y expandir las
fronteras en lo dimensional (productos a nivel muy
pequeno...moléculas... "nano estructuras”..

los nuevos materiales.. La biotecnologia...bio-sistemas
...ecosistemas... sistemas multi-escala...

¢Estamos Preparados?

Optimizacion de los Procesos Existentes \
Departamento de Energia de EEUU y de British Petroleum)

Energia \

Los paises desarrollados y los que estan en vias de desarrollo
difieren mucho en cuanto a sus fuentes de energia y en su \
consumo medio de energia per cdpita. |

La fuente suplementaria de energia mds importante para los
paises en vias de desarrollo es la biomasa potencialmente
renovable, especialmente la leha y el carbén hecho de leha

11
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3.1) Diseno de procesos. Prospectivas de
algunas areas fundamentales

Ingenieria Quimica y la Energia

Sustentabilidad, Sostenibilidad y Medio
Ambiente

Diseno de Sistemas Energéticos

45 46

Diferencias en la utilizacion de las fuentes de energia comercial e".‘
paises desarrollados y en vias de desarrollo.

Optimizar los procesos existentes. Energia e Ingenieria
uimica \

Cambios estimados en el consumo de fuentes de energia \
comercial en EEUU desde 1850, hasta 2100

El cambio de la madera al carbon y despué dell"“.‘ \
carbon _al petroleo y al gas natural han llevado |\ |
unos 50 afios cada uno de ellos. \

No tanto por Ia escasez de combustibles fosiles, pero
si por la sustentabilidad global, se estima que
deberiamos hacer un nuevo cambio en nuestros
recursos energéticos a lo largo de los proximos 5
anos. ;

19



1/9/2020

BILUON BARRILES.

Conclusiones desde otro estudio prospectivo:
CONSUMO DEL PETROLEO

n

. Pl

Cambios en el consumo de fuentes de energia comel
EEUU desde 1850, con los cambios previstos hasta 2
— 100
2 Madera
—— n
B el 5 s A
=1 wEES >
€9 go - S . Gas natural
38 ,
2 3 %\ Petréleo
5’40 7 y A Hidrégeno 4
g2 et £y solar
oo 2 ’ 4 ‘Q. >
B 20 L 8 ey -~
5 -’ Nuclear ><%
2 0 = - T
1800 1875 1950 2025
Afo
49
Conclusiones:

El petroleo y el gas natural segui;'
siendo las fuentes de energia prlmarl
durante las décadas venideras. \

volveran cada vez mds importantes.

51
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Fuente CORPODIB.

El petroleo y el gas no convencionales éé

/Qué sucede en EE. UU.?

Cuenta con cantidades considerables "‘-‘;
recursos maduros y no convencionales
para moderar las disminuciones en [a
produccion interna de petroleo y gas. |

Es posible que sean suficientes para
terminar con la dependencia de petroleo
gas importados (tendra capacida
exportadora)
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;Qué sucede en Argentina?

Contamos con cantidades considerables)
recursos maduros y no convencionales pa
la produccion de petroleo y gas.

serian suficientes para lograr nuestra
independencia de petroleo y gas importad
a largo plazo.

Se podria exportar energia y produc
petroquimicos

55

Qué es un Arbol de productos /
industrias / procesos?

Esta relacionado con Ia cadena de valor, Ia cadena |
de suministros, logistica, de una rama de la |
industria, o de la actividad productiva en general...

Se utiliza para visualizar la cadena de valor, o lIa a
cadena de suministros, etc, de una rama de la
industria, o de Ila actividad productiva en
general......

1/9/2020
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Es importante remarcar que la disponi
de Petroleo no solo importa como fue‘

energia
Se lo considera “industria de mdustrlas”

Arboles de productos (rama de lndustrlas) _
la petroquimica... W

Existen otras alternativas (compiten) com
La carboquimica..que debe minimizar
impacto ambiental negativo, las Biorefine
alcoquimicas...bioenergéticas, oleoquii
quimica verde....

4 etapas, en las cuales se explora y extrae el hidrocarburo, se trans

luego se refina y distribuye In dustria del Petréleo

> EXPIOISCIO" te del " del ) Mercado intern
P erfora. c, on . crudn a las Lpbers c_r’uda - e crudogy
o o p : o/
g primaria o g “
9 perfilaje, p uertos de topping » I’l;ercada
£ entubamiento ~ ©mbarque, - Procesos Xt
& \ Extraccion - - via terrestre o externo
mantenimien-to (€amion, i e
del pozo ferrocarril) {refz;l_mng, crudo
» Tratamiento - via maritima " 09
del petréleo: - oleoducto coqueo,
el pe I’O_ fo- hidrocracking,
separacion de isomerizacion,
gases, etc.)

deshidrata-cion

¢ Industria del Gas Natural ? - d

11
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Cadeia Produtiva de O & G

f.,,,st,eam Sintesis, Simulacion, Optimizacion de Procesé

Armazenainento e

» La necesidad de disefio relacionada con la explosiva
Transporte ‘de GN

cantidad de alternativas de procesos que surgen del arbol
de la petroquimica ha sido la gran impulsora de esta rama
de la ingenieria de procesos.. o “Process System
Engineering”..(Disefio Sistémico de Procesos?)

» Los simuladores de procesos, los modelos de equipos, los
modelos para estimacion de propiedades fisicoquimicas, su

Ind.

«— Polimeros

Transformacao I i T
5 o ampliacion a otros procesos, han sido impulsados por esta
Fibras Intermedidriosy industria, y su evolucién explosiva en la segunda mitad del

Etastémeros, siglo pasado.... :
;’It’;’,’:::;sjs Quimica Fina

Farmacos, Defensivos,

Aditivos

57 58
3.1) Diserio de proc Prospectivas de algunas

dreas fundamentales Ingenieria y Sustentabilidad

Dentro de la disciplina ecologica, la sustentabilidad
refiere a los sistemas biologicos que pued
conservar la diversidad y la productividad a lo Ia”ry
del tiempo. Ve

» Ingenieria y Sustentabilidad \

» TODOS LOS PROCESOS DEBEN AHORA SER DISENADOS TENIENDO EN|
CUENTA LOS ASPECTOS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD, \
FUNDAMENTALES PARA LA SUSTENTABILIDAD.

» Impacto en tratamiento de efluentes y emisiones \

En 1987, (Informe Brundtland, Naciones Unidas), se la

definio como la capacidad de satisfacer necesidades

de |a generacion humana actual sin que esto impida
las generaciones futuras satisfacer las necesid.
propias. ]

» Seguridad ante accidentes tecnologicos (seguridad y medio ambien
Ingenieria de la confibilidad)

» Ingenieria Ambiental. Impacto Ambiental
» Energia y Sustentabilidad

59 60
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Sustentabilidad, Sostenibilidad

la sostenibilidad esta muy ligada a
concepto de desarrollo o de desarrollo
humano.

En si, el desarrollo humano supone una
vision de desarrollo sostenible. Sin
embargo, muchas veces también se
habla de desarrollo sustentable

61
Evolucion del sector Energia (Tecnologia yAmbill

La energia sustentable (renovable) es aquella qli?,
diferencia de Ia ftradicional, se puede obtener
fuentes naturales (“inagotables”) practicament
infinitas como \
el sol, \
el aire (edlica) \
Hidraulica (rios y oleaje a los mares y océanos..).
Geotérmica..
Y renovables.... Tales como
Biomasa....

63
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BALANCE ECONOMICO

Desarrollo Sostenible

Impacto econémico

Ecoeficacia y Ecoefectividad

Condiciones laborales

Salud de las
personas

Salud del
entorno

Recursos humanos
proactivos

Ecoinnovacion

Impacto

mediambiental Impacto social

BALANCE MEDIOAMBIENTE BALANCE SOCIAL

Energia sustentable (renovable)

Biomasa

se abtlenen a partlr de Ia materia organica natural, desech
de ), 1 urb o cultivos especificos |

si bien en zonas rurales de paises en desarrollo Ia materia
residual se utiliza directamente como combustible (madera u’
ofra materia vegetal sdlida), maiz, soja, sorgo, cafia de azica ,' |
efc eftc... \ A

£

El uso rele
en:

es teria prima para la transformaci

Bioet: I bBiodi 7

Biogas...

64
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Energia sustentable / renovable

Para la transformacién de la materia orgdn

Se utilizan diversos procesos

fermentacion, destilacion (ejemplo etanol),

\
\ A

O bien de gasificacion (materia organi 4
como carbon, desechos) \

Para Ia obtencion de biodiésel, en cambi
se utilizan reacciones de transesterifica

65

67

Se puede generar electricidad a partir de la energia solar por
la energia solar se usa para convertir agua en vapor en‘5

se usan espejos céncavos que concentran el calor sobre tubos |

Con el vapor se genera electricidad en turbinas cldsicas.
Con algunos dispositivos se consiguen rendimientos de

Generacion de electricidad

varios procedimientos.
dispositivos especiales.

que contienen aceite. El aceite alcanza temperaturas de “".‘
varios cientos de grados y con él se calienta agua hasta
ebullicion.

conversion en energia eléctrica del orden del 20% de I
energia calorifica que llega a los colectores ~

66

Ejemplos de Energia Solar (calentador solar) I\"aﬂ

Sistema a media temperatura (90-200°

concentradores solares, para concentrar Ia
radiacion solar sobre una superficie mucho mendr
que la de los paneles planos. \

La eficacia de los concentradores solares depende
de un sistema de orientacion que las mueva para
seguir la trayectoria solar.

1/9/2020
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Central solar térmica

—— L ranaues
DESOD0  CALDERA  SISTEMA MOTOR  ALTERNADOR
T

Existen diversos tipos d €

centrales solares de tif
térmico, pero las mds
son las de tipo torre, ‘col
nimero grande de heliost

MW, la superficie ocupada [
los heliostatos es de unas
Ha.

75

1.Caldera
2.Campo de
heliostatos

3.Torre \
4.Almacenamiento
térmico \ A

5.Generador de |
vapor

8.Lineas de
transporte de
energia eléctrica

Plato parabdlico

1/9/2020
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Energia solar fotovoltaica

79

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

las  primeras celdas solares estaban
construidas de material selenio.

En 1950 Ias celdas fotovoltaicas se
desarrollaron de silicio monocristalino, que
mejoro la masificacion y eficiencia de Ia
industria fotovoltaica.

La evolucion es constante....

78

Procesos Industriales. Ingenieria de
Procesos

1) Qué se entiende por Ingenieria. Acel ion del ti

(profesion, se nutre de diversas disciplinas)
2) Ingenieria Quimica.

Ingenieria de Procesos?
(Disefio, proyectos, Operaci de plantas)

3) Analisis Prospectivo de la Ingenieria Quimica

3.1) Disefio de pr

(desde las primeras ideas, pasando por la ingenieria conceptué
detalle, hasta la etapa de Ila t ion) hi
3.2) Gerenciamiento / Operaciones o
(arranque, parada, estad tacia io..Control y Supe]ﬁsié

Mantenimiento, Seguridad, Ambiente, Calidad.. -~ 1

27N



Habiendo llegado a este punto,
recordemos las preguntas iniciales....

» Tendencias de la Ingenieria, su relacion con la tecnologia.. |
» La Ingenieria quimica como profesion... prospectiva..

» La ingenieria de Procesos, componente fundamental de la
Ingenieria Quimica, su futuro?

» Definiciones de Proceso contemplando la tendencia evolutiva
la aceleracion del tiempo historico...

» Tendencias de las herramientas liminares:

» Modelado, Resolucion Numérica, Simuladores de Procesos,
Optimizacion....

81

La tecnologia
> DESDE LA INVENCION a LA INNOVACION

» Se crea, se proyecta, se disefia

» Se consftruye, se usa (pone en
funcionamiento),

» Se vende, se compra, se “alquila” o
licencia...

» Es un bien mas, transable en el mercado:.

83
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La interseccion que sustenta la tecnolo

!

Tecnologia
Tecnociencia

re

Teorias,

conocimiento Teorias y Précticas

Tecnologicas.

Inventos Inventos

innovaciones/ el

Impactos de la Tecnologia

Robotica, Globotics, IA, Genética (clonacion) Bid
molecular, Biotecnologia (cultivo de céll
animales, tejidos, células madre..), Neurocienciz
nuevas drogas...Bioelectronica, biomecéi'yic
hibridos (biochips, cybors.....) \

Dentro de este contexto temporal, disciplinar, enfoca“' 0
en multimples dimensiones y multidisciplinario..

s, Qué es (serd) un “proceso quimico” ?
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Evolucion de la Ingenieria?. Aceleracion del tiempo Hist"‘
Relacion con la Tecnologia.... \

Analisis Prospectivo de la Ingenieria Quimica...... ?

Existe una aceleracion de la acumulacion del conoclmtem‘o.
va del aio.. se duplico el conocimiento acumulado en la htst
humanidad....

Impacta en el disefio y operacion de todas las tecnologi:
tanto en la Ing Qca.

Hemos solo explorado resumidamente el sector petro
energético, a modo de ejemplo..

Los procesos en general son
permanentemente, y con fr ia cr

optimizados y
iente, disruptivai

85

Procesos Industriales. Ingenieria de Procesos

3.1) Diseno de procesos. Ingenieria de
Procesos ‘

(desde las primeras ideas, pasando po;' 17
ingenieria conceptual, la de detalle, hasta
etapa de la construccion) ‘

87
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Analisis Prospectivo de la Ingenieria
Quimica
Evolucion de la Ingenieria Quimica?

Como profesion y sus métodos de
ensenanza?

Disciplinas Necesarias?

History of Chemical Engineering

> Decade VI (1955 -1965)

Transport Phenomena Graphics

Physical Measurements. ransport Phenomena
Process Dynamics

Process Engineering

Less Unit Ops.
Less Material &
Energy Balances

Differential Equations

Computer Programming

> Decades VIl —
Minor changes

X (1965 -2005)

Al Sacco, Jr.George A. Snell, Professor of Engineering Northeastern University

79



Frontera de la Curricula Quimica

Década XI (2005-2015)

Transformaciones

Al Sacco, Jr.George A. Snell, Professor of Engineering Nort/ljeas’{ern University,

Del equipo al modelo... un viaje de abstraccié;?
modelado y el disefio... \

91

1/9/2020

Process System Engineering "‘-\‘
Sintesis, Simulacion, Optimizacion de Procesos

\
§

» Los simuladores de procesos, los modelos de equipos,
estimacion de propiedades flSlCOCIUImICGS se desarrollarom D
procesos “tipicos” de la ingenieria quimica... \

Y.. seran también aplicables a ||
“nuevos” procesos que surgen de\
evolucion cientifico-tecnologica?

92
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Modelado

» 1 = “Modelado  hi
Condiciones para el tra
Caracteristicas del Re

[{ dor. Configuracion. C:

3 de Movimiento (presiones)

Masa. Entradas, Acumui'ac

Salidas. Balance Global
2 Componentes. \ ,',
Energia. Entradas, Acumula ibn“,‘
Salidas. Balance Global. |
1 » 2 = Equilibrio de Fases. Inerte: -

» 3 = Reaccion Quimica. I
con el medio |

93
Analisis Prospectivo de la Ingenieria Quimica \"'u,‘
BIOCOMBUSTIBLES \
;QUE SON?,
VENTAJAS,
INCONVENIENTES
95
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En la actualidad, existen operando industrial"l
variedad muy grande de procesos. No todo
repr tarse facilmente mediante simuladores com

>
>
>

vVVvYvyyvyy

Procesos continuos
Petroquimica, destilaci 'y 2jo de fluidos

bt

Si: y Pr de

de Energia

Pr logicos, biogas, bi bustibles, entre otros

Bioreactores, Reactores complejos,
Procesos metaliirgicos, siderirgicos,

Alimentos, Aceite por extr: jon /pr do , Ambiental
Procesos Batch
Pr Nucleares, Pr muy especificos....

Perfeccionamiento/Optimizacion de Procesos.|
Tendencia en biocombustibles

Los biocombustibles son combustibles "‘-\
que se obtienen a partir de biomasa, es "xl
decir, de organismos recientemente vivos
(como  plantas) o sus desechos
metabdlicos (como estiércol).

M'N



VENTAJAS

» Su utilizacion disminuye el consumo de \
petroleo o gas (no renovables)

» Los combustibles fosiles, ademas de
ser altamente contaminantes para Ila
atmosfera y toxicos

> Se genera mas puestos de trabajo en el
campo, impactan benéficamente en la
economia de determinada region o
pais. e

ciclo cerrado: el CO2 emitido en la combustion se ha
consumido durante el crecimiento de la bi
no hay emision neta
TransFermaci@n de la bicmasa
en plartas de ierito

1/9/2020

beneficios ecologicos (bioeconomia)

> Sin emision neta de CO,
invernadero)

» Sin emision de SO, (lluvia acida)

5

» No emite aromaticos cancerigenos

» Pueden procesarse residuos (basuras
grasas animales, aceites usados, r
de materia agricola)

98

CRISIS DE ALIMENTOS EN BIOCOMBUSTIBLES I"‘. ‘

100
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INCONVENIENTES

£

» Destruir ecosistemas y aum
alimentos bésicos.

los precia de Jos

» Provocar que muchas tierras de cultivo de alimentos se
destinen a cultivos energéticos.

s

» Provocaria un grave impacto medie tal en forma de
IaI perdida de fauna y flora y el posible desequilibrio en el
clima.

» Enormes costos sociales derivados de su produccion y el
dario ambiental.

101

BIOCOMBUSTIBLES

En general son obtenidos del agro.

Bioalcohol  (Maiz, Cafia de Azucar, RemolachaAzucarera,
etc.)

Biodiésel (Palma Africana, Jatropha, Soya, Colza, etc.)

Para ser usados puros o mezclados con los
combustibles fésiles tradicionales, gasolina y
diésel.

103
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SE ESTIMA QUE LOs BlocomBUsS TIBLES
EN LOS PROXIMOS 20 ANOS SUSTI/ TUIRA
ENTRE EL 10 al 20% DEL PETROLEO |
CRUDO.

LOS BIOCOMBUSTIBLES SERAN UNA GRAN
AYUDA EN LA CRISIS ENERGETICA PERO NO-
SERAN LA SOLUCION '

102

Biodiesel

Es un combustible obtenido a partir de grasas de animales o aceites vegetalés.
Los ésteres que forman parte de las grasas y aceites, [lamados triglicéridos
(ésteres de glicerina), reaccionan con metanol (CH;OH), obteniéndos‘e
ésteres metilicos (biodiésel) y glicerina. Se emplea hidroxido de sodm
(NaOH), u otra base similar, como catalizador.

Se pueden emplear también otros alcoholes, aunque generalmente es"\,‘
metanol. El biodiésel presenta algunas ventajas comparado con los |
combustibles fésiles, \ A

La materia prima de la que se obtiene (biomasa) es un recurso renovable

En la combustién sélo se emite CO, y agua, mientras que los combustibles
fésiles emiten ademds SO, y residuos solidos.

Por otra parte, la glicerina que se obtiene como subproducto se puede
emplear en otros procesos industriales. y

104
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BIOETANOL
UNA DESVENTAJA RELEVANTE

» E/ bioetanol, también llamado etanol
de biomasa, se obtiene a partir de
maiz, sorgo, cafa de azicar o
remolacha.... Brasil es el principal

»El/ uso del suelo para cultivo

productor de Bioetanol. a Iim ent i C. i 0 entra en
> En Brasil desde hace muchos afios, s competencia con la agricultura
o molazas de caia de axicar o pulps destinada a cultivos

de mandioca.

» Este biocombustible se mezcla
aproximadamente al 20% con Ia
gasolina que utilizan los automoviles

energéticos.

105 106

GENERACIONES DE BIOCOMBUSTIBLES

BIOCOMBUSTIBLES DE PRIMERA GENERACION (1r G}
CULTIVOS

Alcohol de cafia de aziicar, maiz, remolacha azucarera;, e
Biodiesel de palma africana y Jatropha

Celulosa. Desechos industria maderera,
paja, material celulosico..

BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACION (2da G) \
MATERIEALES LIGNO-CELULOSICOS (Residuos agrlcolas) ‘”‘,.L
pr en da rollo..... \

Los estudios prospectivos concluyen |
en la posibilidad de un gran desarrollo
de Ila obtencion de alcohol de 27
generacion a partir de la celulosa.

BIOCOMBUSTIBLES DE TERCERA GENERACION (3r G)
MICROALGAS (Laboratorio)
productividad mayor que los de primera generacion.....

107 108
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I + D +(i)

» Ciencia:
Biocombustibles 3G.

Herramientas (modelos
matematicos) que
ponderen el uso del suelo
¥ el balance energético y
de CO2 de Jlos diferentes
tipos de biocombustibles.

» Tecnologia:

-Escalar e lndustrlallza
los procesos de \
obtem:lon de

-Diversificar \
aplicaciones, por ejem, Ip
biocombustibles en
aeronautica.

109

mejores

» La UE destina miles de millones de euros a |.
1+D en biocombustibles 2G. Se necesita 100
veces mas de suelo con 1G que con 2G y 3

Biocombustibles 3G

>tercenagmenenachﬁw(akﬁmsAﬁfqphactonl

» La segunda y tercera generacion ofrecé
perspectivas

medioambientales y economicas

energéticas,

111
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Celulosa
Lignina

Nt

Region { Ruptura

Amorfa

Region
Cristalina

emicelulosa

Azucares — Fermentacion — Alcohol

Fuente: Moser et al, 2005
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Industria actual de los Biocombustiﬁ.\l

En la actualidad, el Agro es el unico sector en condic
para asegurar una actividad acorde con Ia demanda. |

demandados para uso extendido y continuo por
mercado masivo como el de combustibles.

112
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MATERIAS PRIMAS

» PALMA ACEITERA
» ALGODON

» Granos mas utilizados:

SOJA: es Ila mas importante
fuente de aceite

Maiz...etanol

GIRASOL

COLZA O ACEITE DE CANOLA
’ SEEEEm

113

Fermentacion.

» La fermentacion es unp
un proceso catabolico rez
por  microorganismos,

condiciones anaera
transformando Ia glucQsa‘-
etanol (bioetanol). \ 8

» Este proceso es aplicado “‘_
dos maneras para la produccii
de biocombustibles. e

» La hidrolisis enzimatica.
» La biodigestion.

115

Bioetanol

114

Biogas

El biogas es un gas combustible que se genera en
medios naturales o en dispositivos especificos, por las
reacciones de biodegradacion de la materia organica,
mediante la accién de microorganismos, (bacterias
metanogénicas, eftc...), y otros factores, en ausencia de
aire (esto es, en un ambiente anaerébico) en

biodigestores.

116
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Simulacion de Algunos Procesos Representativos

» Dadas Ia evolucion en general, y en cada sector en particular, los
procesos existentes se optimizan para ganar eficiencia, \

» Mientras que surgen otros cuyas caracteristicas son dlsruptlvas
respecto a la generacion anterior.

. I PRy

» En cualquier caso, el Model: y sup ior imp en

algoritmos camputaclonales, sera pos:ble, aunque con un yrado de
Zo que d de de la rigurosidad de Ila repr

ydela naturaleza de los fenomenos involucrados en el proceso.

117

sobre tierra (tangues} o bajo tierra (tipo laguna). El programa permite el ingreso de
estiercoles mezclados con otros tipos de biomasa v
https://www.aqualimpia.com/software-biodigestor/.

Propuesta de implantacion biodigestor y estructuras auxiliares

IMPLANTACION PLANTA DE BIOGAS
— Alimentacion

— Quemadar de biogas
= Tratamiento de biogas

— Lineas vigestores.

) B enerador
I B Tenaue de descarga

B 7o i simarsactn
B Lechocoscado
o | [0 oigestores

Reestablecer calores.

sz NOTA:

Los colores de los grficos
puedes ser camblados
pinchando sobre el color (ineas
- cuadros) indicados al lado
a1 izquierdo el

i

Verlinea e proceso
€ Anono

 Biogas

rovecharmisnto agricola
= by  Efivents

comercializacian

 Wbono, Bonas, Eueis.
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Bioreactores. Biogas

118

Esquema del proceso convencional de absorc:én-desorc:én para la purlf'caclén

51mulacmn del Proceso de Absorcion Qi ica con i
Bie Morero, ique A. C. I/f
- .
Reposicion
. Q. 5 BomPR
A 12. 11
——— —?—
Enfriador 5 ;% Repcﬁs;ﬁ ion/Retiro Conde:sador
bsorbed ro o
A or 1 Q Condensador

Intercambiador Amina Rica/Pgbre

Vaporizador

1: Biogas crudo
2: Amina Rica (salida del absorbedor)

3: Amina Pobre (salida del regenerador)
9: Gas Acido

14: Amina Pobre (salida del absorbedor)
15: Biogas Purificado

Vapor ;'. Condensados
nto

Fuente Calentamie

120
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agua a _concentracion azeotropica.

planta para la obtencion de etanol puro a partir de una solucio.

—
v
V-2
s
av
T I .
Re V-
Reciclo L
Liviano
a V-1
Decantador " 5292
—
Alimento
==
aa
T-101
T-100
—
Alconol
Anhidro

-
Agua Residual

Programa de Ingenieria Quimica, Universidad
Sede Piedra de Bolivar, Cartagena,
Disefio 'y  simulacion de una planta para la  produccion

a partir de Jatropha curcas
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Planta de produccion de LPG por turboexpansion. A partir de
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CIRCUITO DE REFRIGERACION. SERVICIO TIPICO EN PROCESOS EN LA INDUSTRIA DE AL)

|
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Planta hibrida de ciclo combinado

Combustible
Turbina de Gas Sistema de
Reciperadindel  Turbina de Vapor -

calor residual

Condensador_

o
Torre de
A Refrigeracién
Suministro
de Agua

Evaporador

Tanque de Expansién
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Qué es un proceso?

se describe mediante documentos tales como pla
manuales de distinto tipo), que se corresponden ¢
la planta consfruida, instalada. Se necesita ade
asesoramiento por parte del proveedor en la pue
en marcha y en la operacion (el know-how)....

Qué se asocia a un proceso entonces?

otros, layout, y demas documentacion descrlgtlva...
Yy las instrucciones para su  operacion,

integralmente podemos denominar el kno,
correspondiente a dicho proceso...

127
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Sistema de Cogeneracion

I

=
. B
DEV @
e
17 ™ 3
i w}
o
A
° 3
3 |
o IS
w}‘
)

o
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Una vision Sistémica. Proceso quimico

Conjunto de etapas o fases de procesamienta
dispuestas segin una estructura, que permite
transformar materias primas en productos v
subproductos, en general demandando|\
servicios auxiliares, con el objetivo de agre E)

valor a los materiales de partida.

Procesos industriales Integracion IV

128



Proceso quimico

Sistema formado por “dispositivos” (operé

unitarias), interconectados en forma tal,
inducen cambios fisicoquimicos, biolo

electromagnéticos o de otra indole, a escala
micro o nano, para lograr productos o sistel
interés.

129
¢;Como presentamos a un Proceso quimico Industrial-?
MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS
PROCESO
INSUMOS

CONOCIMIENTO \ _
INGENIERIL DISENO
TRABAJO
ENERGIA
CAPITAL

131
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Vision Sistémica de la Ingenieria d &
Procesos '

» Proces System Engineering (Disefio Slstemlco d e
Procesos?) \

» Estudio sistémico, integral de los procesos

» Sintesis de procesos (variable estructural,
Simulacion de Procesos (resolucion de balance
de materia y energia), disefio optimo de proc,
(optimizacion)....

130

Materias Primas e Insumos

Elementos de origen natural y/o artificial, \q
incorporados a un proceso, mediante transferenc
de energia, de materia o cantidad de movimient
son transformados en los productos deseados (con"“.‘.
produccion eventual de distintos subproductos),
efluentes, desechos....

132
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Servicios auxiliares

« Elementos/dispositivos necesarios para
poder transformar la MP en Productos y
subproductos.

« Aguas de refrigeracion

« Vapor de baja, media, alta

« Energia en diversas formas
« Etc.

133

“Nuevos” Requerimientos

v'Sustentabilidad. Amigable con el ambiente |
(tratamiento de efluentes, evitar contaminacioén,
operacion correcta, Andlisis de Ciclo de vida, etc\)

v’ Calidad

v'Confiabilidad. Mantenimiento adecuado -
Disponibilidad (diseno inherentemente seguro,
diseino basado en riesgos)

v'Requerimientos normativos
v'Buena prdctica ingenieril
Ve

135
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Energia

v Eléctrica, Energia alternativas o sustentablé‘;

v'Energia mecanica (vapor como fuerza motriz),"“.“
otras.. \

v'Quimica (combustible, calor de reaccion)

v'Potencial (diferencias de altura, gradientes en i |
sistemas a presion..etc)

v “Energia humana” (operacién, control,
supervision)..Sistemas Robotizados?

134

Ingenieria de Procesos

Diseno de Procesos Industriales

» Ingenieria Conceptual

» Ingenieria de Detalle

136
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Disefio de Procesos Industriales. Ingenieria Conceptual y de!

» Ing Conceptual

» diagramas de flujo donde se especifique corrientes y sus prom
diagramas en bloque \

> balances de masa y energia con y sin reacciéon quimica, fenomen
transporte y operaciones unitarias, Disefio de sistemas de servr
tratamiento de efluentes, otros.. \

> evaluacion y andlisis de condiciones técnico-econémicas, de seguridud,
desempeio ambiental...layout, otros.

> Planos Detallados P+I+D =>> Base para Construccion...

> Ing de Detalle

> Detalles Constructivos de cada equipo, servicios, mstrumen Ci
control, piping, fundaciones, etc.. -

137
Diseno de Procesos Industriales
catalizadores Productos
Alimentacién ’ﬁ
| REACTOR|—[SEPARACION
Intercambio de
Calor /energia
Procesos Continuos
Product
Procesos Discontinuos/Batch
Alimentacion De calor /Enej
HEAT —
REACTOR
—_— SEPARATOR | |
139

Disefno de Procesos Industriales

Tipos de Procesos:

Continuo / Discontinuo (batch)

138

Diferencias entre Proceso continuo y Bat

» Diagrama de procesos diferentes
» Modelado diferente
» Simuladores distintos

» Representacion de Ia informacion

diferente

» Importa ademas de Ila representacion
estructural, la planificacion temporal de
las etapas de produccion, o “Receta”.

140
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Supongamos un caso genérico, proceso”tipico” bas"‘
una reaccion quimica, y separacion de productos co

Prod ion de los productos PC y PD, \

A partir de la tr fe jon de las ias primas de partida (A\y

r ion es la indicada en la figura. \

El pr tacie ie to es deducible de modo general con obs
el diagrama de ﬂu/os, en eI cual se indi los recipientes de all ;

de los reactantes A y B, las lineas de ali on al r tor y los el
bombeo para A, B, y ademas para R, el reciclo, que involucra a los reacti
reaccionar, dado que la reaccion es revers:ble

La lida del R tor R se alii ta al tren se separ
destilacion, C1y C2.

Por el tope de la primera se obtiene el producto C, y la corriente del foi
alimenta a la calumna C2. En eIIa, por tope se obtiene el producto D, y por
la la nor te ser al tanq TRy alr {{

El reciclo es dicie do térmia te, previo al depdsito en eI ‘tan
También se indica una corriente de purga, para evitar la
en el proceso (P).

141

Como seria el mismo proceso, en modo Bat

Se realiza etapa de
procesamiento (operacion) a
etapa...secuencialmente, segin
una receta de produccion dada....

143

Proceso Continuo (estado estacionario)

Ao Bl

;
)

8]

[T

]

142

Proceso Batch

144
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¢£Como reducir el tiempo de ciclado?. Mediante el sol3
entre etapas o tareas \

R R2 A

Diagrama de Gant (secuencia temporal de ""

R ‘ —
Cy C2 :
@ :
I |;;
Tl .
I g I 2 E
Ti . H '
 et—t

145 146

Dividir en 2 etapas en paralelo Ila operacio I.
implica que en la planta debe de haber disponible una n

Monoproducto - Multiproducto - Multipropo:

La lizada es
consecuenc:a de la anica receta de pr

), en el sentldo que solo produce Cy D C

—— \
R Sm embargo, al optlm:zarla en fi ion del hori de tiempo para
5 =) a2 apr do los recursos st ién se lit
€ & '} aperacmn del proceso y se ocupan mas equlpos/recursas en simultineo. ‘
c" Mientras se produzca en serie cada campana (receta de produccion), una plant
Cb Cib multiproducto no agregaria mas I, salvo la multiciplida
| | de recetas a conocer por los aperadores, la Ioglca de control y pracedlmmut g
T| operativos, etc.
Final " no »
T \ T | mult:propos:to,
T . recursos (recetas simultaneas), y /.
| | caso en partlcular —optimi: do su hori: te de tiemp
! | Ia del probl de optimizacion del prog de
H \ /2 batch (tiempo del hori: total de produccion de la pl:
| Tclado | uno de los prodi /r tas en particular, que adema
_ /e ia p / de cada pr to, con fr i: iable
147 148
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Procesos Estacionarios Vs Batch. Caracteristicas/t
segun la produccion o el mercado

Escala de produccion: Batch (gramos...hasta~Kg) .. Lo$
productos de la quimica de las especialidades/ quimica|
fina, cuya escala de produccion es mucho menor, tienen‘
un_precio _de elevado a muy elevado por tonelada |

producida. \. ‘ :

Continuos, toneladas..a _miles de toneladas anuales.
Generalmente la produccion masiva (petroquimica,
alcohol, materias primas a granel) tienen un precio baj ]O
por umdad de producto (tonelada)

149
Pr tii Pr di til ( Batch )
» Calidad del producto » Productos de calidad
constante variable
» Velocidad de prod P » Velocidad de prodi -
constante varlable
» Poca mano de obra Mayor mano de obra
Relativa
» Alta automatizacion
» Procedimientos de
sintesis complejos
» Condiciones de control
muy estrictas
» Mas complejos de
automatizar.
151
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Proceso continuo Proceso discontinuo (Batch )

» Condiciones de » Fupcionamiento
operacion estacionarias mtermltgnte/clcllco,
discontinuo

» Ciclos de operacion

» Gran escala de > gyena escala de
Produccion luccion

> Pla ftas flexibles,

ro g)rp ucto y multi-
» Cada equipo realiza una p
operacion o funcion B
especifica. » Grandes tiempos de
. procesamientos o
» Flujos importantes residencia

» Flujos pequefios -~

150

OPERACIONES BATCH EN LA INDUSTRIA FARMACEUT

Las tres fases principales parala manufactura de productos farmaceutlcos son
1. Sintesis

2. Purificacion

3. Formulacioén/dosificacion \
La etapa 1 y 2 en general, desde el punto de vista productivo conformt

farmogquimica |
Las industrias farmacéuticas emplean un conjunto de operaciones batch en
multipropdsito

Cada producto es generalmente fabricado por campaiias, durante la cual und
lineas son usadas por semanas o meses para fabricar la cantidad de la de
proyectada.

Luego de la limpieza de los equipos, los equipos estandares/extstentes p
usados para fabricar otro producto usando otras materias primas-de ac
“receta” de produccion batch. -

152
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Proceso Continuo (transientes). Puesta en Marcha '

AsB==C(+0D

;
)

8]

| =

[T
b

]

Simulacion de Proceso segiin sus caracteristica

Sistema de ecualfi o
algebraicas \

Estacionario \
Simulacién de \
procesos Modelo de sistema'de
continuos P ecuaciones diferenciale!
Dinéamico L . )
ordinarias mas alge
acopladas

Modelos Hibridos: sistt
. L de ecuaciones difere
. - Simulacién de eventos . .
Simulacién de . . . mas ecuaciones
discretos mas evoluciones . A

Procesos . . algebraicas mas

. . semi-continuas .
discontinuos operadores I6gicos q
describen el eventg

155
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Caracteristicas de los distintos tipos de proceso

Estructura \

Intensivas y extensivas

Se caracterizan X ) \
por Variables operacionales \

Funcionales

Estacionario \ .
No estacionario = evolucio
entre dos estados

Continuo estacionarios

Comportamiento
temporal

Arranque/parada
Discontinuo {

Batch

154

Contenido u Objetivo Principal
Procesos Continuos

algunas caracteristicas
de los procesos
continuos "

156
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Procesos continuos

Unidades de proceso

Operaciones Unitarias

157

Procesos continuos

A partir de las definciones generales, podemos in
que los caracterizan los siguientes tipos de variables:

Estructurales

- Operacionales: intensivas (T, P) y extensivas (M,
v)

- Funcionales /tareas /transformaciones

Procesos continuos

Operaciones /sistema
de
acondicionamiento

Etapas tipicas (no las Unicas) de un Proceso Quimico

MATERIAS REACCIONES

Operaciones / sistema
de
separacion

159

Procesos continuos
Estructura de Entrada y de Salida del
Diagrama de Flujos

Reciclo Purga
Alimentacién
PROCESO Producto
PRODUCTIVO
Insumos
Subproductos

- >
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Procesos continuos
Sintesis o generacion de la estructura

Sistema o Proceso Quimico. 00mponentq

Productos
T T Corr
Materias i i RED DE
_ Sistema de R io INTERCAMBIADORES
Primas Y Separacic o DE CALOR
Corr
Insumos frias
Electricidad/Vapor Sz;mini_sttros Servicio de \
y Servicios calentamiento
Agua
Combustibles PLANTAS DE SERVICIOS
Calderas, Turbinas
. Aire comprimido
Aire Oxigeno, vacio

Materias Insumos Insumos PRODUCTO
Primas J \ ‘
PREPARACION REACCION SEPARACION
PURIFICACION PURIFICACION
l I l T Subproductosl
Subproductos PRODUCTOS
P \ SECUNDARIOS
TRATAMIENTO
EFLUENTE EFLUENTES
LimPIO
161 162
Servicios

-Agua (proceso, refrigeracion, caldk
limpieza, sanitaria, contra incendio) '

- Vapor (alta, media o baja presion)

-Condensados

«Fluidos térmicos (aceite, sales)

Servicios

-Combustibles (carbon, fuel oil, gas oil, gas naiu
otros)

«Electricidad

sin aceite)
-Gases inertes (nitrogeno, etc.)

«Efluentes (tratamiento “in situ”)

163 164
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; Como se representa un proceso quimico’

» Mediantes planos que tienen distintos grados de
complejidad y de profundidad de detalle

» Diagrama de bloques ( BFD )

Representacion de los

p rocesos q u l'm ic oS » Diagrama de Flujo de Procesos ( PFD )

» Diagrama de Canerias e Instrumentacion ( P+I+D )

» Diagrama Isométricos (cafierias y equipos)

165 166
Chemical Process Diagrams Sequence of Process Design
| Stoichiometry > | Input - Output Diagram |
Block Flow Diagram
!' (BFD)
Preliminary Process Condiw GEI'ErZ:l; :’I::'k Flow
| Block Flow Diagram (BFD) | Process Flow Diagram
[ pretiminary material Balance (PFD)
Waterial, Energy Balances * > [ Process Flow Diagram (PFD) ] Piping and Ins¥rumentation
S PECIE Flow Diagram
. (P&ID)
\Mechanical &1 tation
. Piping and Instrument
Information Diagram (PID)
167 168
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Liquid Sore

Ls5-01
Dliner Reactor
W02 E-102

Liquid fore

Ls02

A Semall and Simplified
Block Flow Diagram
(BFD)

v Bnigingering ToolEas comm

169

Convenciones para los Diagramas de Bloques

» Operaciones: se representan por bloques

» corrientes de flujo principal: se representan par
lineas orientadas en la direccion del flujo

» Flujos: desde izquierda a derecha del diagrama "‘

» corrientes gaseosas: en la parte superior del
diagrama,

» liquidos o solidos: parte inferior (segregar por;
densidad). i

171

Diagrama en Bloques

D Gas (0.8 Ton/H )“'\I
—Separador ——————— |

de gases “-\
C (producto)

(104Tn/H)

Reactor
A

(10Ton/H)

B
(0.9Tn /H)

Liquido

columna

Reaction : A+B=C +D

170

Convenciones para los Diagramas de Bl¢

» Se incluye la informacion critica para em‘e
el proceso \

» Si las lineas se cruzan, las horizontales
mantienen y las verticales se cortan

» Se incluye un balance de masas y ene
simplificado en forma de una tabla.

172
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Convenciones

> Se deben representar TODAS las corrientefp‘
de servicios (vapor, aire, calefaccion, etc.)
que se alimentan a cada producto de
alimentacion. \

DIAGRAMA DE FLUJOS

» Se deben representar los lazos de control
basicos que aseguran la estabilidad de las
condiciones del proceso durante Ia
operacion normal.

173 174

Convenciones R
Convenciones

Se representan TODOS los equipos junto
con su descripcion. NUMERARLOS Y

Definir las estrategias basicas de control, e “""‘.
NOMBRARLOS "

indicar los lazos. Identificarlos

» Indicar todos los servicios y las lineas "‘-\I

» NUMERAR las corrientes de proceso € e
asociadas. Condiciones

» incluir las condiciones (temperatura,
presion), flujos y composicion quimica ya
sea en el diagrama o en una TABLA atijqpté.

175 176
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Process Flow Diagram

TK-101 P-101A/B E-101 H-101 R-101 C-101 AB E 102
FEED

TOLUENE TOLUENE El HEATER REACTOR RECYCLE REACTOR
STORAGE ~ FEEDPUMPS  PREHEATER GAS EFFLUENT
COMPRESSOR  COOLER
e KRV )
[ Temperature (°C) combustion
L\ Pressure (bar) products

L7 Mass flow (1000 kg/h)

Toluene

Hydrogen

P-101A/B

Benzene process flow diagram (PFD) for the production of benzene
via the hydrodealkylation of toluene.

177

DIAGRAMA P+I1+D

179

Figure 1. Process Flow Diagram for Acetone Production from Isapropyl Alcohal (Unit 400)

178

Piping and Instrumentation Diagrams
(P&ID’s)

» P & ID’s represent the last step in process design

» Requires completed process flow diagrams (PFD’s)

» P& ID’s are a key document for construction and operation
of a facility

» The source of data for instrument lists, equipment lists, piping
isometrics.

» Referred to frequently during HAZOP, startup, routine
operation, maintenance, debottlenecking, and upgrades

> égrloDc,ess cannot be adequately designed without proper -
s e

180
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Components of a P & ID

» The P&ID includes every hanical aspect of the plant (with
some pti to be detailed shortly).

» Each PFD will require many P&IDs to provide the necessary
data.

181

Conventions in Constructing P&IDs

» For equipment-show every piece including |
» spare units \
» parallel units
» Summary details of each unit

» For piping-include all lines including drains,
sample connections and specify
» size (use standard sizes)
» schedule (thickness)
» materials of construction
» insulation (thickness and type)

183
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Importance of P & IDs

» The P&ID is the last stage of process design and
serves as a guide by those who will be responsible
for the final design and construction. Based on the
P&ID:

» Mechanical and civil engineers will design and
install pi of equip. t.

» Instrument engineers will specify, install, and
heck control syst

» Piping engineers will develop plant layout and
elevation drawings.

» Project engineers will develop plant and
construction schedules.

Conventions in Constructing P&Ilds (con'

» For instruments-identify
» indicators
» recorders
» controllers
» show instrument lines

» For utilities-identify
» entrance utilities
> exit utilities
» exit to waste treatment facilities

N&a



Exclusions from P & Ds

» Operating Conditions T, P
» Stream Flows
» Equipment locations
» Pipe routing
» pipe lengths
» pipe fittings
» Supports, structures, and foundations

1/9/2020
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Procedure for Development of P&ID’s

» Begin with approved PFD.
» Place each piece of major equipment on a separate sheet.

> give each item a tag number, e.g. the first tank in the process flow is
agged T-1...

» Put process lines on flow sheet

» Put inlet streams entering from the left side of sheet.
» Put outlet streams exiting to right side of sheet.

Put item number of source, line size and material of construction on each
line. (e.g. the first line from T-1 is tagged T1-1-3”-CS, the second T1-
2-6"-316SS)

Informacion para las corrientes de flujo
Como minimo Muchas veces , ademas..

» Ndmero de la corriente » Fracciones molares de los

componentes
> Temperatura (*C) » Fracciones masicas de los
» Presion (bar) componentes
» Fraccién vapor » Flujo volumétrico

» Propiedades fisicas
(densidad , viscosidad...)

» Datos termodindmicos (calor
» Flujo molar para cada especifico, entalpia...)

componente (Kmol/h) » Nombre de la corriente

» Flujo total masico (Kg/h)
» Flujo molar total (Kmol/h)

186
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Fuel Gas.

& Sen a0 CS

UTILITY CONNECTIONS

s

6. CHEMICAL SEWER

7. VENT TO FLARE

8 CLEA

9. VENT TO ATHOSPHERE
2 Insulated Pipe
CS - carbon steel

Totuenc
zsn0cs

AICHE M

Figure 1.7 Preliminary piping and K s )
~ cw Yok, 1956, vol 1, Chapier .1 5, AICE copyright, € 1986 AICKE. all ¢

Serics G: Design of Equipment. serics editor . Bevkman. AICKE,
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| 08 | é> | R102

A Semall and Simplified
Piping & Instrumentation
Diagram (P&ID)

v Bnigingering ToolEas comm
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