_ Guia Docent
34756 Bases de I'enginyeria quimica ll

FITXA IDENTIFICATIVA

Dades de I'Assignatura

Codi 34756

Nom Bases de I'enginyeria quimica Il
Cicle Grau

Crédits ECTS 6.0

Curs academic 2019 - 2020

Titulacio/titulacions

Titulacio Centre Curs Periode

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica Escola Técnica Superior 2  Primer
d'Enginyeria quadrimestre

Matéries

Titulacio Matéria Caracter

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica 14 - Bases de I'Enginyeria Quimica Obligatoria

Coordinacio

Nom Departament

ALVAREZ HORNOS, FRANCISCO JAVIER 245 - Enginyeria Quimica

DEJOZ GARCIA, ANA MARIA 245 - Enginyeria Quimica

RESUM

L'assignatura Bases de I'Enginyeria Quimica |l forma part de la matéria del mateix nom I'objectiu general
delaqual ésque els estudiants adquirisquen i apliquen els principis basics de I'enginyeria quimica per a
la seua posterior aplicacio a disseny i analisi del funcionament dels reactors quimicsi dels distints tipus
d'operacions basiques de laindGstria de procés. Es una assignatura obligatoria de caracter quadrimestral
gue simpartix en el segon curs de latitulacio de Grau en Enginyeria Quimica durant €l primer
guadrimestre. En el plad'estudis consta d'un total de 6 credits ECTS.

Amb esta assignatura es pretén proporcionar als estudiants el's coneixements necessaris dels fonaments
dels processos de transport de matéria, energiai quantitat de moviment, introduint com ferramenta
fonamental per al'andlisi i disseny de l'equip en qué es desenrotlle qualseval tipus de procés quimic o
fisic: les equacions de velocitat i la seua combinacié amb el's balangos microscopics. D'esta manera,
Sestablixen els fonaments imprescindibles pergue I'estudiant puga abordar posteriorment amb éxit |'estudi
de les assignatures de calcul i disseny d'equips de laindlstria de procés.
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Es tracta d'una assignatura amb una gran component practica en que, després de laintroduccio dels
conceptes, els estudiants realitzaran nombrosos exercicis practics, aixi com d'experimentacio en el
laboratori.

Els objectius generals de I'assignatura son:

» Aconseguir que I'dlumne adquiriscai utilitze adequadament laterminologiabasicai la
nomenclatura de I'enginyeria quimica.

» Donar aconeixer alsaumnesles|leis que regixen el's processos de transport (de quantitat de
moviment, matéria o energia) en qualsevol procésfisic o quimic, per a poder abordar posteriorment
el disseny d'equips de laindUstria de procés quimic.

» Familiaritzar els alumnes amb |'obtencié dels valors dels parametres fisics, termodinamics o de
transport necessaris per al disseny de l'equip, ja siga utilitzant bases de dades, equacions empiriques
0 metodes d'estimacio.

» Desenvolupar en I'alumne la seua capacitat per a plantejar i resoldre problemes numerics de
fenomens de transport, aixi com per ainterpretar €ls resultats obtinguts.

* Potenciar les habilitats de I'alumne per a raonament i el treball sistematic.

* Introduir I'alumne en I'experimentacio en el camp de I'enginyeria quimica. Desenvolupar aptituds
per al treball en el laboratori i per ala presade dades, tractament de resultatsi presentacio
d'informes.

Els continguts de |'assignatura son: Fonaments dels Fenomens de Transport. Operacions Basiques.
Introducci6 al'experimentacio en Enginyeria Quimica.

Observacions: Les classes de teoria sSimpartiran en castellai les classes practiques i de laboratori segons
consta en lafitxa de |'assignatura disponible en laweb del grau.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Resolucié de sistemes d'equacions algebraiques i diferencials
Sistemes de coordenades rectangulars, cilindriques i esferiques
Equacio de velocitat de reaccio i calculs estequiomeétrics elementals
Lleis de conservaci6

Plantejament de balancos
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COMPETENCIES

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica

G3 - Coneixement en matéries basiques i tecnologiques, que els capacite per a l'aprenentatge de
nous metodes i teories, i els dote de versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

G4 - Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, raonament critic i
de comunicar i transmetre coneixements, habilitats i destreses en el camp de I'enginyeria industrial.

G5 - Coneixements per a la realitzacié de mesures, calculs, valoracions, taxacions, peritatges,
estudis, informes, plans de tasques i altres treballs analegs.

TE1 - Coneixements sobre balancos de matéria i energia, biotecnologia, transferéncia de matéria,
operacions de separacid, enginyeria de la reaccié quimica, disseny de reactors, i valoritzacio i
transformacié de matéries primeres i recursos energetics.

TE3 - Capacitat per al disseny i gestié de procediments d'experimentacio aplicada, especialment per
a la determinaci6 de propietats termodinamiques i de transport, i modelatge de fenomens i sistemes
en I'ambit de I'enginyeria quimica, sistemes amb flux de fluids, transmissi6é de calor, operacions de
transferéncia de matéria, cinética de les reaccions quimiques i reactors.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Resultats d'aprenentatge

» Conéixer i distingir els diferents mecanismes de transport de propietat en enginyeria quimica
(Competencies G3, G5 TEL).

» Conéixer les equacions de velocitat que regeixen els fenomens de transport (Competencies G3, G5 i
TEL).

» Conéixer les operacions unitaries més habituals, sabent diferenciar €l tipus de transport de propietat
guetélloc en elles (Competencies G3 i TEL).

* Interpretar i extraure lainformacio necessaria per aresoldre els problemes plantejats (Competencies
G3, G4, G5, TELi TE3).

» Seleccionar i aplicar els métodes matematics més apropiats per alaresolucié de problemes
(Competéncies G3, G4, G5, TEL i TE3).

* Mangar distints equipsi aparells d'aplicacié industrial (Competencies G4, G5i TES).

* Prendre mesures amb exactitud i precisio (Competéncies G4, G5i TE3).

» Anadlitzar de forma critica el s resultats obtinguts tant al resoldre els problemes com a realitzar les
practiques de laboratori (Competéncies G3, G4, G5, TEL i TES).

* Redactar amb claredat, de forma comprensible i organitzada els informes del treball realitzat en el
laboratori (Competencies G4, G5i TE3).

» Trobar, seleccionar i entendre lainformacié en fonts bibliografiques especialitzades (Competencies
G3,G4i Gb).

» Adquirir capacitat per atreballar en grup.
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Destresesa adquirir

El/I'estudiant ha de ser capag de:

Identificar i descriure les equacions de velocitat dels processos de transport molecular.

Explicar les diferéncies entre equacions de balang i equacions de velocitat.

Buscar, calcular o estimar els valors de les propietats de transport i predir la seuavariacio amb la
pressio i latemperatura.

Explicar les caracteristiques diferenciadores del flux laminar i del flux turbulent, aixi com les
causes que originen |'aparicié de laturbulencia.

Definir els conceptes de coeficient individual i coeficient global de transport, i plantgjar les
eguacions de velocitat per a transport entre fases.

Estimar els coeficients individuals de transport i la seua dependencia de les propietats fisiques dels
fluidsi de les caracteristiques del flux.

Escriure les definicions dels modul s adimensionals de Reynolds, Prandtl, Schmidt, Nusselt i
Sherwood, calcular els seus valorsi interpretar €l seu sentit fisic.

Extraure informaci6 a partir de I'enunciat d'un problemai del diagrama de flux d'un procés.
Interpretar i plasmar en forma de variables les dades d'un problema.

Interpretar correctament altres dades, definicionsi relacions del procési plasmar-los en forma
d'equacions.

Plantejar les condicions de contorn adequades per alaintegracio i resolucié dels problemes de
transport.

Plantejar problemes de moviment laminar de fluids.

Plantgjar problemes de transport molecular d'energia.

Plantejar problemes de transport molecular de matéria.

Plantejar problemes de transport de mateéria entre fases.

Plantejar problemes de transport d'energia calorifica entre fases.

Resoldre €l's problemes de transport aplicant les ferramentes matemati ques adequades.
Interpretar i raonar els resultats d'un problema.

Realitzar experiments de transport de propietat.

Interpretar resultats experimentalsi elaborar informes.

A meés del's obj ectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses habilitats socialsi tecniques, entre les quals cal destacar:

Capacitat danalisi i de sintesi.

Capacitat d'interpretar dades rellevants.

Capacitat per a expressar-se de forma correctai organitzada.

Capacitat per a argumentar des de criteris racionalsi logics.

Capacitat de transmetre idees, problemesi solucions.

Capacitat per a desenvolupar un problema de forma sistematicai organitzada.

Capacitat d'analitzar criticament els resultats d'un problema.

Capacitat d'integrar-sei participar activament en tasques de grup.

Capacitat de distribuir adequadament el temps per a desenvolupament de tasques individuals o de
grup.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO ALS FENOMENS DE TRANSPORT

Els Fendomens de Transport en I'Enginyeria Quimica. Mecanismes de transport. Concepte d'operacié
basica. Classificacié de les operacions basiques.

2. EQUACIONS DE VELOCITAT EN TRANSPORT MOLECULAR

Concepte d'equacié de velocitat. Transport de quantitat de moviment. Llei de Newton de la viscositat.
Transport d'energia calorifica. Llei de Fourier de la conduccié. Transport de matéria. Llei de Fick de la
difusid. Equacié general unidireccional de velocitat. Estimacié de les propietats de transport.

3. INTRODUCCIO AL DISSENY EN TRANSPORT MOLECULAR

Combinacioé dels balancos de propietat i les lleis de velocitat: Equacié de Moviment, Equacié d'Energia i
Equacié de Difusié.

4. TRANSPORT MOLECULAR UNIDIRECCIONAL EN ESTAT ESTACIONARI

Aplicacio de les equacions de disseny a la resolucio de problemes de transport molecular unidireccional
en estat estacionari.

5. TRANSPORT MOLECULAR EN ESTAT NO ESTACIONARI

Transport unidireccional en mitjans d'espessor finit. Solucié simplificada. Aplicacié a cossos de
dimensions finites.

6. INTRODUCCIO AL TRANSPORT TURBULENT. COEFICIENTS DE TRANSPORT

Concepte de coeficient individual de transport. Transport entre fases. Coeficient global de transport.
Estimacioé de coeficients de transport: equacions semiempiriques i analogies entre fendmens de
transport.

7. EQUACIONS DE DISSENY EN TRANSPORT TURBULENT

Balancos de propietat. Equacions de velocitat. Combinacio dels balan¢cos amb les equacions de
velocitat: equacions de disseny. Aplicacié de les equacions al disseny d'operacions basiques.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

8. LABORATORI DE BASES DE L'ENGINYERIA QUIMICA I

Experiment de Reynolds. Determinacié de la viscositat de mescles i la seua variaci6 amb la
temperatura. Calculs i presentaci6 d'informes. Sessions de resolucié autonoma de problemes
complexes.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Practiques en aula 33,00 100
Classes de teoria 15,00 100
Practiques en laboratori 12,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 20,00 0
Elaboracio de treballs individuals 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 25,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I’ assignatura s estructura entorn les classes de teoriai de problemes, practiques de
laboratori, i larealitzacio de treballs.

En les classes de teoria s utilitzara el model de Ilicd magistral. El professor exposara mitjangant
presentaciO i/0 explicacio el's continguts de cada tema incidint en aquells aspectes clau per ala
comprensié del mateix. (Competéncies G3, G5i TEL).

L es classes practiques de problemes es desenvol uparan seguint dos models. En algunes de les classes sera
el professor el que resolga una serie de problemes tipus perque els estudiants aprenguen aidentificar el's
elements essencials del plantejament i resolucié del problema. En altres classes de problemes seran els
estudiants els que hauran de resoldre problemes analegs. Una vegada conclos € treball, el's problemes
seran arreplegats, analitzatsi corregits. (Competéncies G3, G4, G5i TEL).

El treball proposat al’ estudiant durant les classes de teoriay practiques esrealitzara individualment i
constara de: QUestions tedriques (Competéncies G3 i1 TEL), Questions Numeriques (Competéncies G3,
G4, G5i TEL) i Problemes (Competéncies G3, G4, G5 i TEL). Després de la seua correccio, els
estudiants rebran informacié dels seus resultats i un resum dels aspectes consolidats i de les fallades més
freglents.

L es sessions de practiques de laboratori es desenvoluparan seguint tres models: Una sessio de practiques
de laboratori experimental on es programaran activitats d'introduccio de la practicaaredlitzar i activitats
de desenvolupament de I'experimentaci 6 dutes a terme integrament pels estudiants sota la supervisio del
professor; unasessio d' andlisisi tractament de resultats obtinguts al's experiments del laboratori; i dos
sessions de resoluci6 autonoma de problemes compl exes.
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El treball proposat al’ estudiant durant les sessions practiques de laboratori esrealitzaraen grup i constara
de: Informe de Laboratori (Competéencies G3, G4, G5, TE1y TE3) i Problemes Complexes
(Competéncies G3, G4, G5y TEL).

AVALUACIO

L’ assisténcia ales sessions de laboratori és una activitat obligatoria per superar I’ assignatura. A mes, la
sessiO de laboratori experimental és una activitat no recuper able.

PRIMERA Y SEGONA CONVOCATORIA

L'avaluacio de |'aprenentatge del's estudiants en primeray segona convocatoria es duraaterme
mitjancant lavaloracié d'un examen final, de les activitats lliurades al llarg del curs (problemes,
problemes complexosi questionaris) i de I'informe de |aboratori.

Lanotafinal del'assignatura, sempre que shagin superat les notes minimesi les condicions explicades a
continuaci6, sobtindra com lamajor de:

Nota Final = 0.6-(NE) + 0.2:(NPR) + 0.1-(NC) + 0.1(NIL)
Nota Final = 0.9:(NE) + 0.1-(NIL)

» Examen (NE): La nota corresponent a aquest apartat sobtindra a partir de la nota obtinguda en un
Examen Final detotal'assignatura que constara d'una part de teoriai d'una part de questionsi
problemes. La nota minima de |'examen sera de 5.0 sobre 10 i sShaura d'obtenir una nota minima de
4.0 sobre 10 en cadascuna de les dues parts de I'examen (part de teoriai part de qlestionsi
problemes).Si les notes obtingudes son inferiors als minims exigits, la nota d'aquest apartat serala
minimad'elles.

* Problemes (NPR): La nota corresponent a aquest apartat sobtindra a partir de les notes obtingudes
en els problemes resolts de formaindividual i en els problemes complexos resolts en grup lliurats
per I'estudiant a llarg del curs.

» Questionaris (NC): La nota corresponent a aquest apartat sobtindra a partir de les notes obtingudes
en els questionaris resolts de formaindividual per I'estudiant al Ilarg del curs.

* Informe Laboratori (NIL): Lanota corresponent a aquest apartat sobtindra a partir de la nota
obtinguda en lamemoaria de la practica experimental realitzada, que es podra presentar en grup. La
nota minima en |'informe de laboratori és de 5.0 sobre 10.

Per superar |'assignatura, la Nota Final hade ser igual o superior a 5.0 sobre 10. Lanotafinal dels
estudiants que no hagin superat |'assignatura per haver obtingut al'Examen Final o al'informe de
laboratori notes inferiors a els minims exigits, seralamenor d'elles.

Si I'assignatura no se superara en primera convocatoria per haver obtingut una qualificacié inferior a5.0
en lamemoria de la practica experimental, I'estudiant haura de presentar de nou, en segona convocatoria,
I'informe en la data que S establisca.
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En qualsevol cas, el sistemad'avaluacio esregira per I'establit en € Reglament d’ Avaluacio i Qualificacid
delaUniversitat de Valéncia per a Titolsde Grau i Master (http:/links.uv.es/7S40pjF).

D’ acord amb la Regulaci6 de I’ avangament de convocatoria per finaitzar estudis de Grau (ACGUV
34/2015), la CAT estableix que en aquesta assignatura no és possible sol licitar I'avancament de
convocatorias I’ estudiant no té aprovades, préeviament ala sol -licitud, les practiques de laboratori.

Avaluacio de competéncies:

 Activitats (puntuablesi no puntuables): Competencies G3, G4, G5i TE1

» Examens. Competéncies G3, G4, G5i ET1

» Assisténciaal laboratori de practiques. Competencies G3, G4, G5, TELi TE3
* Informes de practiques. Competéncies G3, G4, G5i TE3

REFERENCIES

Basiques

- Fendmenos de Transporte
R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot
Reverté, 1964

- Ingenieria Quimica. Tomo 2. Fendbmenos de Transporte
E. Costa Novella y otros
Alhambra, 1984

Complementaries

- Introductory Transport Phenomena
R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, D. J. Klingenberg
Wiley, 2015

- Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 4th Edition
J. R. Welty, C. E. Wicks, R. E. Wilson, G. Rorrer
Wiley, 2001.

- Transport Phenomena in Newtonian Fluids A Concise Primer
P. Olsson
Springer, 2014
http://links.uv.es/xyCJDs0
- Incropera'’s principles of heat and mass transfer
Frank P. Icropera, David P. Dewitt, Theodore L. Bergman, Adrienne S. Lavine
Wiley, 2017
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ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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