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PLAN DE LA ASIGNATURA 05-06

QUIMICA INDUSTRIAL

TITULACION: INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL. ESPECIALIDAD EN QUIMICA
INDUSTRIAL

DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA Y AMBIENTAL

CURSO: TERCERO

ANUAL

METODOLOGIA

Los objetivos principales que deben conseguirse con las ensefianzas de esta asignatura,

inscritos dentro de las coordenadas “materia del programa” y “tiempo disponible”, son los siguientes:

Adquisicion, por parte del alumno, de una base cientifica que le haga apto para estudiar, por si
mismo, los problemas que se le planteen con posterioridad y profundizar en el estudio de los
aspectos concretos propios de su especializacion. Esta formulacién bésica se logra, segun
nuestro criterio, mediante el razonamiento critico y la abstraccion, orientando al alumno hacia
una vision lo mas completa posible del “por qué” y “para qué” de la disciplina.

Aplicacion préctica de estos conceptos: Los problemas de tipo técnico difieren de los puramente
matematicos. En los primeros, el resultado nunca sera exacto sino que estara afectado de un
cierto error en funcién de las aproximaciones realizadas, métodos de célculo y bondad de los
datos de partida. Por ello es importante que el alumno adquiera conciencia de este grado de error
y también del significado fisico de las soluciones, ya que s6lo seran validas aquéllas que tengan
un sentido real, susceptibles de ser llevadas a la practica.

Preparacion profesional: Entre los objetivos de la ensefianza debe figurar el sentar las bases para
la futura actividad profesional del titulado. Es esencial, pues, desarrollar en el alumno la
formacién de criterios que le permita abordar y resolver problemas, incluso aquéllos que no le
han sido planteados anteriormente. Entre estos criterios se deben incluir los necesarios para la
seleccion de datos, planteamiento de alternativas, eleccion de modelos, simplificaciones posibles
y sentido fisico de las soluciones obtenidas. Es esencial la adquisicion de seguridad en los
calculos y confianza en sus propios resultados, para lo cual debe exigirsele rigor cientifico y
responsabilidad.

Otros objetivos: El interés de los alumnos por la asignatura se acentda si se hace ver la conexion
de ésta con el mundo tecnolégico en que vivimos. De esta forma, el alumno siente la necesidad
de aprender cosas nuevas dentro del campo de la Ingenieria Quimica y en otras areas cientificas y
humanisticas. Finalmente, no deben olvidarse cuestiones tales como las relaciones humanas, de
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gran importancia en el desarrollo de la actividad profesional, y la formacion integral de la
persona.

Las actividades para cubrir estos objetivos corresponden a las clases tedricas, a las de
resolucién de problemas, y préacticas.

Las clases teoricas se dedicaran a la exposicién de los temas, prestando especial atencion a
los conceptos, con omisién de los desarrollos matematicos largos y tediosos. En la medida de lo
posible, el profesor hara uso de los recursos audiovisuales disponibles, entregard fotocopias de
gréaficas, tablas, aparatos, etc. También el profesor proporcionara la bibliografia adecuada para que el
alumno pueda ampliar y profundizar los conocimientos expuestos.

Las clases de problemas se dedicaran a abordar fundamentalmente problemas de casos reales
practicos, que contribuyan a fijar ideas y ejercitarse en sus aplicaciones. Se intentara evitar que el
alumno se dedique a aprender de forma rutinaria como resolver los llamados “problemas tipo",
prescindiendo de todo razonamiento ldgico. Estas clases seran fundamentalmente activas, en las que
se fomentara la participacion de todos los alumnos.

En las clases précticas se potenciard el conocimiento de diagramas de flujos, asi como la
familiarizacion del los “Piping and Instruments”. Complementandose con la proyeccion de videos
comentados de las Plantas Industriales Quimicas de los procesos de fabricacion méas importantes,
expuestos en las clases practicas. Es recomendable visitas a Fabricas de Plantas Industriales
Quimicas.

EVALUACION Y CALIFICACION

Se realizaran dos examenes parciales, que constaran de dos partes: una teorica y otra de
problemas, siendo ambas de igual peso en la calificacion de cada parcial. Sera necesario la
aprobacion de los dos examenes parciales para la aprobacion de la asignatura por curso. Se tendra en
cuenta también la actitud del alumno hacia la asignatura, observada en las clases tedricas, de
problemas y practicas; asi como su participacion, etc., para la nota final alcanzada.

El examen final versara sobre las materias que no hayan sido superadas mediante la
realizacion de examenes parciales.

En circunstancias especiales los examenes podran ser orales.
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

I. DISENO DE EQUIPOS, TUBERIAS Y ACCESORIOS DE LAS PLANTAS QUIMICAS
INDUSTRIALES.

TEMA 1.- DISENO DE RECIPIENTES A PRESION.

Introduccion. Recipientes a presion. Parte descriptiva. Envolvente. Carcasa. Fondos. Transicion
troncoconica. Dispositivos de sujecion o apoyo. Apoyos para recipientes verticales. Apoyos para
recipientes horizontales. Conexiones. Partes externas. Accesorios externos. Reglamento de aparatos
a presion.

TEMA 2.- ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANIPULACION DE FLUIDOS.

Propiedades de los fluidos. Almacenamiento de los fluidos. Depositos para liquidos almacenados a la
temperatura ambiente o superior y cuya tension de vapor es inferior a la atmosférica. Depdsitos para
liquidos mantenidos a temperatura inferior a la de ambiente y tensién de vapor superior a la
atmosférica. Transporte y manipulacion de fluidos. Reglamento de almacenamiento de productos
quimicos.

TEMA 3.- DESCRIPCION Y DISENO MECANICO DE CAMBIADORES DE CALOR
TUBULARES.

Introduccion. Distintos disefios de cambiadores tubulares de calor. Parte fundamentales de un
cambiador tubular de calor. Tubos. Distribucion de los tubos. Carcasa. Pantallas. Cabezas. NUmero
de pasos. Breve descripcion de los diversos tipos de cambiadores.

TEMA 4.- CAMBIADORES DE CALOR TUBULARES. DISENO TERMICO.

Proceso de calculo. Proceso de disefio. Diferencia media de temperatura. Coeficientes de
transmision. Coeficientes de pelicula interior y exterior. Diametro equivalente del lado carcasa.
Coeficiente de pelicula exterior. Pérdidas de carga.

TEMA 5. DISENO DE TUBERIAS (PIPING), ACCESORIOS Y P. AND I..

Disefio de tuberias. Normalizacién de tuberias valvulas y accesorios. Normalizacion de tuberias.
Normalizacion de valvulas y bridas. Célculo de tuberias. Calculo del espesor. Dilatacion de tuberias.
Tendido de tuberias (Piping). Estudio de las dilataciones. Estudio de apoyos y anclajes. Otras
consideraciones.
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TEMA 6. INTRODUCCION A BOMBAS.

Introduccion a bombas. Medida de presion. Bombas. Tipos de bombas. Clasificacion de bombas.
Concepto de altura de un sistema. NPSH requerido de bombas. NPSH disponible del sistema.
Cavitacion. Efectos de la cavitacion en bombas centrifugas. Rendimiento mecénico de una bomba.
Curvas caracteristicas de bombas centrifugas. Efecto de la viscosidad. Curvas del sistema. Seleccion
de la bomba. Cambio de velocidad y de didmetro del impulsor en bombas centrifugas. Altura de
presion o carga desarrollada por una bomba. Potencia de una bomba al eje. Potencia del motor.

TEMA 7. INTRODUCCION A COMPRESORES.

Altas presiones y sus aplicaciones en la Quimica Industrial. Expresion general del trabajo de
compresion gaseosa. Formas que pueden adoptar la compresién. La compresion en la practica.
Refrigeracion intermedia. Relacion de compresion. Compresores. Clasificacion. Compresores
alternativos y sus tipos. Elementos caracteristicos de los compresores alternativos. Capacidad de un
compresor alternativo. Compresores rotativos y sus tipos. Compresores centrifugos. Elementos
caracteristicos de los compresores centrifugos. Curvas caracteristicas de los compresores
centrifugos. Pumping o Surge. Carga y regulacion de los compresores centrifugos.

Il. APROVECHAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS Y ANALISIS DE LOS PROCESOS
DE FABRICACION.

TEMA 8. EL PETROLEO: ORIGEN. IMPORTANCIA. PROSPECCION, EXTRACCION Y
ESTABILIZACION DEL CRUDO.

Existencia e importancia del petréleo. Origen del petroleo. Prospeccion y extraccion. Constitucion y
caracterizacion del aceite petrolifero. Caracterizacion industrial del petroleo. El refino en Espafia.
Refinerias publicas. Refinerias privadas.

TEMA 9. EL PETROLEO: ELABORACION DEL PETROLEO EN LAS REFINERIAS.

Elaboracion del petrdleo y sus fracciones. Fraccionamiento del crudo. El craqueo. El craqueo
térmico. El craqueo térmico en la practica. El craqueo catalitico. El craqueo catalitico en la préactica.
EL refino. Refino quimico. Refino fisico. Hidrorrefino.

TEMA 10. LOS PRODUCTOS DE LAS REFINERIAS.

Los gases. Las gasolinas. La volatilidad. La estructura quimica. Gaséleo (gasoil, diesel). Otros
destilados del tipo del gasdleo. Fracciones pesadas. Residuos asfalticos. Los asfaltos. Preparacion de
asfaltos. Los fueldleos o fuel-oils. Especificaciones de productos de las refinerias.
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TEMA 11. LUBRICANTES Y EL FENOMENO DE LA LUBRICACION.

Los lubricantes y el fendmeno de la lubricacion. La lubricacion como fendmeno fisico-quimico.
Condiciones exigibles a un lubricante. Orientaciones modernas en lubricacion. Grasas consistentes.
Fabricacion de aceites lubricantes. Unidad de vacio. Unidad de desasfaltado. Unidad de furfural.
Unidad de hidrotratamiento (Gulfinisher). Unidad de desparafinado.

TEMA 12. PETROQUIMICA. I.

Importancia de la petroquimica como nueva rama quimico-industrial. Campos de aplicacién de los
productos de la Industria Petroquimica. Las materias de partida. Técnicas petroquimicas de base.
Transformacion de los hidrocarburos. Transformacion en aromaticos. El craqueo a olefinas. Craqueo
a acetileno.

TEMA 13. PETROQUIMICA. IL.

Descomposicion de los hidrocarburos. Pirolisis, obtencion de carbono. Descomposicion de los
hidrocarburos: obtencién del gas de sintesis. Técnicas de separacion de gases.

TEMA 14. PETROQUIMICA. I1I.

Aprovechamiento de los productos intermedios petroquimicos. Aprovechamiento de las parafinas.
Reacciones de las olefinas; etileno y propileno. Polimerizacion. Hidratacién. Oxidacion. Cloracion.
Clorhidrinacion. Amoniacion. Adicion de acidos. Alcohilacion al nicleo.

TEMA 15. PETROQUIMICA. IV.

Reacciones de la fraccion de olefinas: butenos, isobutenos y butadienos. Reacciones de la fraccion de
olefinas; pentenos. Aprovechamiento del acetileno. Cloracion. Hidratacion. Adicién de &cidos.
Dimerizacion. Vinilacion. Etilinacion. Carbonilacion. Ciclopolimerizacion. Aprovechamiento de los
aromaticos. Benceno. Tolueno. Xilenos.

TEMA 16. INDUSTRIAS DERIVADAS DEL GAS DE SINTESIS (CO + Hy). I.

Industrias derivadas de la mezcla CO + H,. conversiéon del CO a CO,. Descarbonatacion. Sintesis
del amoniaco. Industrias importantes derivadas del amoniaco. Acido nitrico. Nitrato aménico.
Hidracina. Situacion de las plantas de amoniaco y del &cido nitrico en Espafia.

TEMA 17. INDUSTRIAS DERIVADAS DEL GAS DE SINTESIS (CO + H,). 1.

Fabricacion de urea. Acido cianhidrico. Reacciones de hidroformilacién “oxo”. Sintesis de Fischer-
Tropsch. Metanol. Aplicaciones del metanol. Explosivos.
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TEMA 18. LAS MENAS POTASICAS COMO MATERIA PRIMA.

Introduccion. Tratamiento de la silvinita. Separacion por solubilidad diferencial. Separacion por
liquidos densos. Separacion por flotacion. Aplicaciones del cloruro potésico. Sulfato potésico.
Carbonato potasico. Potasa caustica. Nitrato potasico.

TEMA 19. SULFUROS METALICOS. LA PIRITA COMO MATERIA PRIMA.

Introduccion. Sistemas de tratamiento. La tostacion de la pirita. Teoria de la tostacion. Hornos y
tipos de hornos. Aprovechamiento de las cenizas. Influencia del “valor de mercado” en la gestion del
subproducto cenizas de pirita.

TEMA 20. APROVECHAMIENTO DE LOS GASES DE TOSTACION.

Aprovechamiento de los gases de tostacién. Concentracion de los gases sulfurosos. Obtencién de
sulfitos. Obtencién de hidrosulfitos. Aprovechamiento directo del SO, diluido como sulfato
amonico. Oxidacién del SO, a SO; Fabricacion del acido sulfirico. Téncia del método de contacto.
Depuracion de gases. Catalisis. Absorcion.

TEMA 21. ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ACTUAL ADOPTADA EN FABRICACION DE SULFURICO.

Utilizacion del acido sulfurico. Primeras materias y su problematica para la fabricacion de acido
sulfurico. Esquemas de proceso para la fabricacion de &cido sulfdrico. Plantas que emplean azufre.
Plantas que emplean piritas. La doble absorcidn. Justificacion de la solucién adoptada. Esquema
seleccionado.

TEMA 22. LA ROCA FOSFATICA COMO MATERIA PRIMA.

Introduccion. Aprovechamiento de la roca fosférica. Fertilizantes fosfatados. Fosfatos calcinados.
Obtencion de fésforo y derivados. Aplicaciones del fosforo. Descomposicion de la roca por via
himeda. Degradacion de la roca a fosfato monocalcico. Degradacion total de la roca a &cido
fosforico (diluido). Fosfatos mono y diaménico.

TEMA 23. FERTILIZACION Y FERTILIZANTES.

Los nutrientes de los vegetales. El suelo agricola. Metabolismo de los abonos. Enmiendas del suelo.
Los abonos quimicos. Fertilizacion gradual. Calculo de dosificacion de abonos ternarios. Situacion
de la industria europea de fertilizantes.
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I11. CONTAMINACION AMBIENTAL.
TEMA 24. ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE. I.

Introduccion. Interconexion energia-medio ambiente. Los combustibles fésiles y el medio ambiente.
Impacto climatico. Impacto atmosférico. Otros impactos ambientales.

TEMA 25. ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE. II.

Produccidn industrial y medio ambiente. El sector transporte y el medio ambiente. Los sectores
servicios y domésticos y el medio ambiente. Control de impactos ambientales. En relacion a la
demanda de combustibles fdsiles. Control de la contaminacion en la industria. Control de la
contaminacion en los transportes. Control de la contaminacién en el sector terciario. Conclusiones.

TEMA 26. CONTAMINACION ATMOSFERICA. I.

El aire y la contaminacién atmosférica. Los contaminantes y sus fuentes. Contaminacion atmosférica:
concepto y analisis. Los contaminantes atmosféricos. Aspectos atmosféricos de la contaminacion del
aire.

TEMA 27. CONTAMINACION ATMOSFERICA. II.

Los efectos de la contaminacién del aire. Efectos sobre las propiedades atmosféricas. Efectos sobre
los materiales. Efecto sobre la vegetacion. Efectos sobre la salud humana. La accion legislativa.
Control de la contaminacion atmosférica. Mejorar la dispersién. Ubicacion de los focos.
Modificacién del proceso productivo. Instalacion de sistemas de depuracion.

TEMA 28. TECNOLOGIAS DE DEPURACION DE AGUAS. 1.

Introduccion. Aspectos legales sobre vertido. Normativa espafiola. El canon de vertido. Normas
europeas. Caracteristicas de las aguas residuales. Contaminantes de las aguas residuales. Caudal de
las aguas residuales. Tecnologias extensivas. Filtro verde. Lagunaje. Lechos de turba. Contactor
biolégico rotativo. Lechos bacterianos.

TEMA 29. TECNOLOGIAS DE DEPURACION DE AGUAS. II.

Tecnologias intensivas. Tratamiento previo. Tratamiento primario. Tratamiento secundario o
biolégico. Tratamiento terciario. Desinfeccion. Depuracion de aguas residuales urbanas. Linea de
aguas. Linea de fangos. Depuracion de aguas residuales industriales. Modificaciones en la planta
industrial. Procesos de depuracion. Tratamiento fisico-quimico. Coagulacion y floculacion.
Clasificacion de los floculantes. Clarificadores.
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TEMA 30. RESIDUOS. NOCIONES GENERALES.

Clasificacion general de los residuos. Residuos industriales. Residuos solidos urbanos. Residuos de
actividades agro-ganaderas. Residuos hospitalarios. Residuos radioactivos.
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JUEVES: 9:00-11:00
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RAFAEL PEREZ RAMIREZ (COORDINADOR DE LA ASIGNATURA)
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6 SEPTIEMBRE 2006
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