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RESUM

L’ assignatura Enginyeria de la Reaccio Quimica | forma part de la matéria del mateix nom, I’ objectiu
genera delaqual és que els estudiants guanyen coneixements de cinetica de |les reaccions quimiques,
que, combinats amb els principis basics de I’ enginyeria quimica, puguen aplicar-los a disseny i operacio
delsreactors de laindustria quimicai biotecnol ogica.

L’ objecte d’ estudi de I’ Enginyeria de la Reaccié Quimica son els reactors quimics. Aquest estudi té dues
vessants, I’analisi del comportament i e disseny tant de I’ aparell com de la seva operativa. Com la major
part de |’ Enginyeria Quimica és un camp molt aplicat. Amb aquests coneixements es pretén posar les
bases perque |’ estudiant puga abordar |’ estudi del comportament i del disseny dels diferents reactors
quimics.

Lapart practicatractad estudiar diferents aplicacions dels conceptes exposats, aixi, per exemple, es
calculara el volum de reactor necessari per tal d’ obtenir un grau de conversio o una produccio
determinades, i I’ efecte de modificar algun parametre com per exemple latemperatura d operacio. La
interpretaci6 dels resultats sera una part important de |’ aprenentatge.
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Es una assignatura obligatoria de caracter quadrimestral que s imparteix en el segon quadrimestre del
segon curs de latitulaci6 de Grau en Enginyeria Quimica. En € plad’ estudis consta d’ un total de 6
credits ECTS.

Amb aquesta assignatura es pretén donar unavisio general del’ Enginyeriade la Reaccié Quimicai
proporcionar als estudiants el's conei xements necessaris dels fonaments del's processos de reaccid
quimica, introduint les ferramentes necessaries per al’andlisi i disseny dels reactors quimics.

Aquestes ferramentes seran la combinaci6 dels balancos amb les equacions de velocitat. D’ aquesta
manera, S establiran les bases imprescindibles perque |’ estudiant puga aplicar amb éxit aquests
coneixements.

Es tracta d’ una assignatura amb un gran component practic en qué, una vegada introduits els conceptes es
resoldran una série de problemes. En una altra assignatura es duran a terme una seleccio de practiques de
laboratori.

Els continguts de la assignatura son: Cinética de la reaccio quimica. Reactor sideals. Equacions
basiques de disseny. Disseny dereactorsideals. Reactors bioquimics, de polimeritzacio, de
membrana. Fonaments d'Enginyeria Bioquimica.

L es classes tant de teoria com de problemes s impartiran en valenciatal com constaalafitxade la
assignatura disponible alaweb 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

Calcul diferencial i integral, sistemes dequacions (algebraiques i diferencials), calcul numéric,
optimitzacio, estadistica, sistemes de coordenades.

Estequiometria, cinetica.

Equilibri i calor de reaccié, transmissio de calor.

Canvi dunitats, balancos de materia, energia i quantitat de moviment, transferéncia de calor i matéria,
mecanica de fluids.

Economia: nocions basiques.

Informatica: programes basics, programes dirigits a resoldre sistemes dequacions (Polymath, MATLAB,
etc).

COMPETENCIES
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G3 - Coneixement en materies basiques i tecnoldgiques, 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.

G6 - Capacitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes d'obligat compliment .
G10 - Capacitat de treballar en un entorn multilingtie i multidisciplinari.

G11 - Coneixement, comprensi6 i capacitat per a aplicar la legislacié necessaria en I'exercici de la
professio d'enginyer técnic industrial.

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

TEZ2 - Capacitat per a I'analisi, disseny, simulacié i optimitzacié de processos i productes.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Resultats del’ aprenentatge

» Coneixer i comprendre els fonaments de la cinética quimica aplicada. (G3,TEL)

» Aplicar els principis de conservacio de lamateriai I’ energia a sistemes amb reaccio quimica. (G4,
TE1, TE2)

» Aplicar els principis de latermodinamicai cinetica als sistemes amb reaccié quimica. (G4)

» Conéixer elstipus, caracteristiquesi models matematics que descriuen els reactors ideals. (G3)

» Analitzar el funcionament i dimensionar reactors ideals isoterms. (G3,G5,G6)

» Seleccionar €l tipusi nombre de reactors per a aconseguir una determinada conversio. (G4)

» Coneixer i comprendre els factors quimics, fisicsi biologics que controlen el's bioprocessos.
(G3,G4,G5,G6)

» Coneixer com operar i dimensionar un proceés bhiologic. (G3,G4,G5,G6)

» Conéixer les especificitatsi aplicacions de diversos tipus de reactors industrials: catalitics,
bioquimics, de polimeritzacié, de membrana (G5)

» Conéixer i aplicar €ls principis de seguretat en els reactors quimics (G6,G11)

* Preparar i redactar informes escrits. (G5,G10)

* Redlitzar dissenys de formaindividual i en grup. (G4)

L’alumne a final del curs hade ser capac de:

» Coneixer elsfenomensimplicats en les reaccions quimiques. Coneixer lanomenclaturai la
terminologia basica.

» Calcular els canvis de composicio que hi succeeixen i la sevarepercussio sobre lavelocitat de
reaccio.

» Coneixer els parametres gue influeixen sobre lavelocitat de reaccio i laformad’ aguestainfluencia.

» Combinar els aspectes de la cinetica de la reaccié amb els que caracteritzen el comportament del
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reactor (continu, discontinu, etc.).

» Aplicar els balancos de matériai energia necessaris per a disseny i andlisi dels reactorsideals.
S'inclouen els casos de densitat variable i reaccions multiples, aixi com els reactors de membranai
els reactors bioguimics.

 Aplicar aguests coneixements a disseny delsreactorsi alaprediccio del seu funcionament.

» Entendre &l funcionament dels diferents reactors quimicsi ser capacos de fer recomanacions per a
diferents casos particulars.

» Entendre |les caracteristiques especials de reactors com els de polimeritzacio.

» Aplicar els procediments de calcul d’una maneraraonada, justificant els resultats obtinguts.

» Reconéixer els diferents tipus d’informaci6 que apareixen en un text relacionat amb reaccionsi
reactors quimics.

 Recallir lainformaci6 necessaria per a plantgjar i resoldre un problema relacionat amb € disseny
i/o andlisi d’'un reactor.

» Mangjar aquestainformacié amb criteri.

* ldentificar i explicar el significat fisic de cada un dels termes de |es equacions dels balancos.

 Descriure les equacions de la cinetica de les reaccions quimiques i de transferencia de calor.

» Explicar les caracteristiques diferenciadores dels diferents reactors ideals.

A mésameés, durant el curs es promoural’ adquisicio per part de I’ alumne d altres habilitats socials i
tecniques com ara:

» Extraure informaci6 a partir de |’ enunciat d’ un problema.

* Interpretar i plasmar en formade variables les dades d' un problema.

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

» Plantgjar les condicions de contorn adequades per alaintegracié i resolucio dels problemes.

* Resoldre el problema aplicant |es ferramentes matemati ques adequades.

* Interpretar i raonar €ls resultats d’ un problema.

* Interpretar resultats experimentalsi elaborar informes.

» Organitzar els calculs de forma sistematica

* Fer elscalculs amb precisié i de manerafonamentada.

» Capacitat d’'analisi i sintesi.

» Capacitat de treballar de maneraindividual i en grup

» Capacitat per adistribuir el temps entre les tasques de manera efectiva.

» Capacitat per argumentar amb criterislogicsi raonats.

» Redactar elsinformes dels problemes solucionats de manera que es pose de manifest les
informacions utilitzades, els procediments empratsi |I’analisi dels resultats obtinguts.

* Presentacio en public dels resultats amb utilitzacié dels mitjans adients.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO | CONCEPTES GENERALS

Enginyeria quimica i Enginyeria dels reactors quimics. Reaccions i classes de reactors. Exemples.
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2. FENOMENOLOGIA DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Estequiometria. Independéncia de les reaccions quimiques. Mesures davang de la reaccié, selectivitat,
etc. Equilibri quimic. Cinética. Tipus de reactors. Balangos de materia, energia i quantitat de moviment
en sistemes amb reaccio quimica.

3. REACTORS IDEALS. COMPORTAMENT ISOTERM.

El Reactor continu de tanc agitat (RCTA). El Reactor discontinu de tanc agitat (RDTA). EI Reactor
continu tubular o de flux de pisté (RFP). Reactors semicontinus. Combinaci6 de reactors.

4. REACCIONS MULTIPLES.

Analisi qualitatiu i quantitatiu de diferents sistemes. Optimaci6. Reactors de Polimeritzacio.

5. REACTORS BIOQUIMICS.

Introduccié a lenginyeria bioquimica. Cinética enzimatica i microbiana. Disseny de reactors bioguimics.

6. REACTORS NO CONVENCIONALS.

Reactors CVD. Reactors de membrana. Reaccions en medi supercritic.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Practiques en aula 35,00 100
Classes de teoria 25,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 15,00 0
Elaboracio de treballs individuals 15,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 15,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Per a desenvolupar amb éxit la assignatura s han de seguir diferents estratégies:. classes deteoriai de
problemes al’aula, seminaris, treball individual i en grup i tutories.
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1.- Classesal’aula. (G3,G4,G5,G6,G10,G11,TEL, TE2)
Aquestes classes seran de teoria 0 de problemes segons les necessitats de cada moment.
D’ aquesta manera, primer es presenta lateoriai després les aplicacions practiques.

El model utilitzat sera el seglient: |a teoria sera exposada de manera breu pel professor, en €l que seria
classe magistral. S assenyalaran els textos on es pot trobar més ampliat €l tema que s ha exposat,
promovent el treball individual.

L es classes practiques de problemes es desenvol uparan seguint dos models. En algunes de | es classes sera
el professor el que resolga una serie de problemes tipus perque els estudiants aprenguen aidentificar el's
elements essencials del plantgjament i resolucié del problema. En altres classes de problemes se seguira
un model més participatiu tipus seminari, seran els estudiants, individualment o distribuits en grups
(aprenentatge cooperatiu), €l's que hauran de resoldre problemes baix la supervisié del professor. Una
vegada conclos € treball, els problemes seran arreplegats, analitzatsi corregits pel professor o pels propis
estudiants.

2 - Seminaris. (G3,G4,G5,G6,G10,G11,TEL, TE2)

L es sessions de seminari han de servir per a estudiar amb més detall alguns aspectes. Aixi, una sessi6 pot
ser utilitzada per amostrar I’ is d’ Internet per a trobar informaci6 relacionada amb I’ assignatura com a
caracteristiques dels reactors, cinétiques de les reaccions, seguretat. Una altra pot servir per a practicar
amb alguns programes Utils per al’ assignatura. Entre les tasques que es poden assignar per ala seua
elaboraci6 fora de classe tindriem una recerca bibliografica. En una altra sessio es pot practicar en el
treball en grups assignant a cada membre un treball diferent, un fa el paper de lider, organitzant €l treball,
assignant tasques als altres i elaborant les conclusions, un altre estudiant es pot encarregar d’ elaborar la
informacio relacionada amb la cinéticai equilibri, un tercer preparal’ aplicacié dels balancos de materiai
energia utilitzant lainformaci6 proporcionada pel segon. Finalment un quart estudiant exerceix el paper
de critic del treball realitzat pels seus companys, a més de proposar alternativesi formes d extendre o
continuar amb el problema. Estos papers han de quedar reflectits en I'informe i seran intercanviables en
proxims treballs.

3.- Estudi individual. (G3,G4,G5,G6,G10,G11,TE1, TE2)

Els estudiants hauran d’ estudiar pel seu compte, per tal d’ assimilar els coneixements exposats, i practicar
aquests amb el problemes proposats. La distribucio dels enunciats dels problemes es fara mitjancant
I’AulaVirtual. L’ AulaVirtua s utilitzara també per a distribuir material docent.

Alguns d' aquests problemes es resoldran en classe, altres s hauran de resoldre pels alumnes de manera
individual o en grup i lliurar lasolucié a professor abans del termini establert. Les activitats a
desenvolupar seran problemes, obtencié d’informaci6 a partir de la bibliografia o d’ alguna pagina web,
discussié d algun article, etc.

Es controlara |’ autenticitat de I’ autoria dels treballs. Lano realitzacié d aquests treballs haura

d’estar molt i molt justificada.
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4.- Tutories. (G3,G4,G5,G6,G10,G11,TEL,TE2)

Els alumnes podran consultar al professor bé directament en classe o assistint ales tutories en I’ horari
establert. També poden fer consultes per mitja del correu electronic.

5.- Treballsen grup. (G3,G4,G5,G6,G10,G11,TEL1, TE2)
Elstreballs proposats per als alumnes es poden resoldre de maneraindividual o en grup.

S animara que sigaen grup per tal de desenvolupar habilitats d’ organitzacié aixi com laresponsabilitat i
la solidaritat.

AVALUACIO

Lanotafinal tindra dues contribucions, la primera (60 %) correspondra alanotade |’ examen (G3, G4,
G5, G6, G10, G11, TEL, TE2), lasegona (40 %) (G3, G4, G5, G6, G10, G11, TE], TE2) estara
relacionada amb I’ elaboracio de treballs per aresoldre fora de classe (15 %), amb lareadlitzacid

d activitatsal’aulaal llarg del curs (20 %) i amb la participacié de |’ alumne en classe durant €l curs (5
%). Es prestara especial atencio ala presentacio oral i per escrit de problemes resoltsi treballs.

Es valorarala col-laboracié dins dels membres del grup. Per a's alumnes que manifesten no poder assistir
aclasse, lanotafinal serael resultat de combinar la nota de I’ examen (80%) amb la de les activitats
proposades per a casa (20 %).

L’ examen constara de teoria (questions) i problemes. Per alateoria es podra disposar d’ un formulari (un
full), i per als problemes de llibres, apunts, etc.

L’examen i les activitats es puntuaran sobre 100. Per a aprovar lamatéria s han d’ aconseguir 40 punts
com aminim al’examen i 50 en lanotafinal.

L’ Unica activitat recuperable és |’ examen, ala segona convocatoria.

En qualseval cas, el sistemad'avaluacio esregira per alo establert en el Reglament de Avaluacio i
Qualificacié de laUniversitat de Valencia per atitols de Grau i Master (http://links.uv.es/7S40p]F).

REFERENCIES

Basiques
- BERNA. A., CHAFER, A. i ROSSELLO, C. Enginyeria dels Reactors Quimics. Problemes i qliestions.
Universitat de Valéncia. 2009. ebook en UV

- CUTLIP, M.B. i SHACHAM, M. Problem solving in Chemical Engineering with numerical methods
Prentice Hall 1999.
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ESCARDINO, A. i BERNA. A. Introduccié a I'Enginyeria dels Reactors Quimics. Universitat de
Valéncia, 2003. ebook en UV

FOGLER, H. S. "Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3rd ed., Prentice Hall. New Jersey,
1999. Hi ha una edici6 en castella: Elementos de Ingenieria de las Reaccciones Quimicas Prenctice
Hall, México 2001.

LEVENSPIEL, O. "The Chemical Reactor Omnibook". Ed. Oregén State University. 1993. Traduit per
Editorial Reverté. Barcelona. 1986.

METCALFE, I. S. Chemical Reaction Engineering. A First Course. Oxford University Press. Oxford
1997.

SANTAMARIA, J.M.; HERGUIDO, J.; MENENDEZ, M.A. i MONZON, A. Ingenieria de reactores,
Sintesis, Madrid 1999.

Complementaries

ARIS, R. "Elementary Chemical Reactor Analysis". Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey.
1969. Traduit per Editorial Alhambra. Madrid. 1973.

BISIO, A. i KABEL, R.L. Scaleup of chemical processes. John Wiley & sons, New York 1985.

CARBERRY, J.J. i VARMA, A. "Chemical Reaction and Reaction Engineering". Marcel Dekker, New
York. 1986.

CONESA, J. i FONT, R. Reactores heterogéneos Universitat dAlacant. 2001. ebook en UV

DENBIGH, K.G. i TURNER, J.C.R. "Chemical Reactor Theory. An Introduction". 32 Edici6. Cambridge
University Press. Cambridge, 1984. Traduit per Limusa-Noriega, México (1990).

FROMENT, G.F. i BISCHOFF, K.B. "Chemical Reactor Analysis and Design", 2nd ed., John Wiley and
Sons. New York. 1990.

GONZALEZ VELASCO, J.R. i altres Cinética quimica aplicada, Sintesis, Madrid (1999)

IZQUIERDO, J.F., CUNILL, F., TEJERO, J., IBORRA, M. i FITE, C. Cinética de las reacciones
guimicas. Edicions de la Universitat de Barcelona, série Metodologia numero 16, 2004.

LEVENSPIEL, O. "Chemical Reaction Engineering". John Wiley & Sons, Inc. New York, 1962. 22
Edicié, 1972. Traduit per editorial Reverté, Barcelona, 1988. ebook en UV

LEVENSPIEL, O. "The Chemical Reactor Minibook". Ed. Oregén State University. 1979.
NAUMAN, E.B. "Chemical Reactor Design". John Wiley and Sons. New York. 1987.
NAUMAN, E.B. "Chemical Reactor Design, Optimization, and Scaleup". McGraw-Hill. 2002.

RASE, H.F. "Chemical Reactor Design for Process Plants". John Wiley and Sons. New York. 1977.
Dos volums. Traduit per editorial Reverté, Barcelona (en prep.).

SATTERFIELD, Ch.N. "Heterogeneous Catalysis in Practice". McGraw-Hill, New York. 1980.
SZEKELY, J., EVANS, J. i SOHN, H.Y. "Gas-Solid Reactions". Academic Press. New York. 1976.
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- WESTERTERP, K.R., "Chemical Reactor Design and Operation”, John Wiley & Sons, New York.
1984.

- http://www.engin.umich.edu/~cre/index.htm

ADDENDA COVID-19

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

Continguts

Es mantenen els continguts inicialment recollits en la Guia Docent.

Volum detreball i planificacié temporal dela docencia
Respecte al volum de treball:

Es mantenen les diferents activitats descrites en la Guia Docent amb |a dedicacio prevista.

Respecte a la planificacio temporal de la docéncia:

El material per al seguiment de les classes de teoria/practiques d'aula permet continuar amb la
planificaci6 temporal docent tant en dies com en horari, tant si la docéncia és presencial al'aulacom si no
ho és.

M etodologia docent

El desenvolupament de I'assignatura sarticula com sha establert en el model docent de latitulacio per a
segon quadrimestre (https.//www.uv.es/etsedoc/\Web/M odel 0%20Docente GIQ_2C.pdf).

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment
les classes de |'assignatura, aguestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establits.

Avaluacié

Es manté el sistema d'avaluaci6 descrit en la Guia Docent de |'assignatura en la qual shan especificat les
diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 ala qualificacio final de |'assignatura.
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Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de |'assignatura aguesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques Ilicenciades per
laUniversitat de Vaencia. La contribuci6 de cada activitat avaluable ala qualificacio final de
|'assignatura romandra invariable, segons el que sestableix en aquesta guia.

Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada en la Guia Docent perqué és accessible.
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