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L’ assignatura Operacions Basiques de I’ Enginyeria Quimicalll (OB I11) és una assignatura obligatoria de
caracter quadrimestral que s'imparteix en el tercer curs de latitulacio de Grau en Enginyeria Quimica
durant el segon quadrimestre. En el plad’ estudis constad’ un total de 6.0 credits ECTS.

L’ assignatura OB |11 forma part de la matéria Operacions Basiques de I’ Enginyeria Quimica el objectiu
general delaqual és capacitar per a disseny i andlisi de funcionament dels diferents tipus d’ operacions
basiques de laindustria de procés quimic (IPQ). Les assignatures Operacions Basiques de I’ Enginyeria
Quimical (OB 1) i Il se centren en les operacions basiques més importants i utilitzades en la practica,
basades en la transferencia de matéria. L’ assignatura OB |11 és la continuacio |ogica de I'assignatura OB
|. S estudiaran les seguients operacions: Extraccio amb dissolvents, tant I’ Extraccié Liquid-Liquid com
I’ Extraccio Solid-Liquid; Adsorcio i Intercanvi 1onic; Operacions relacionades amb la Interaccio entre
I"airei I'aiguacom aralestorres de refredament d’ aigua per evaporacio i els processos d’ humidificacio i
deshumidificacio d aire, processos en els quals es tindra en compte els fenomens de transport de calor,
igual que en les Operacions d’ Assecat de solids humitsi Cristal -litzaci6 de dissolucions que Sestudiaran
posteriorment. Finalment, es tractara de forma necessariament molt resumida algunes operacions de
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separacid mecanica basades en €l flux de fluids, com poden ser la Sedimentaci6 o la Filtracio,
i Sintroduiran |es operacions de separacié amb membranes.

En definitiva, |I” objectiu d’ aguesta materia és aplicar els principis basics de |’ enginyeriaquimica a
disseny i andlisi de funcionament dels diferents tipus d’ operacions basiques de la industria de procés,
d’acord anormesi especificacions, amb els seglients continguts :

- Operacions basiques de transferéncia de matéria: mecanismes i equacions basiques de disseny.
- Separacio per etapesi en continu. Equilibri termodinamic.
- Disseny i analisi d’ equips de transferéncia de matériai d’ altres operacions basiques de separacio.

Es tracta d’ una assignatura amb un gran component practic en laqual després de les explicacions dels
conceptes fonamental s, es duran a terme nombrosos exercicis practics.

Observacions: Les classes de teoria s impartiran en castellai les classes practiques segons constaen la
fitxade I’ 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

Seria convenient disposar dels seglients coneixements previs:

Balancos de matéria i energia.

Nocions basiques de quimica i de termodinamica quimica.

Equacions de velocitat de transport de propietat. Coeficients de transport.
Haver cursat l'assignatura Operacions Basiques de I'Engnyeria Quimica I.

COMPETENCIES

1401 - Grau d'Enginyeria Quimica

- G3 - Coneixement en mateéries 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.

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

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

- TE1 - Coneixements sobre balangos de matéria i energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operacions de separacio, enginyeria de la reaccié quimica, disseny de reactors, i valoritzacio i
transformacié de matéries primeres i recursos energeétics.

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

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Resultats d’ aprenentatge

Comprendre els principis basics de les operacions basiques de transferencia de materiai separacio
ser capac d’ utilitzar-los per identificar, formular i resoldre problemes del seu ambit de treball.
(Competencies G3, G4 i TEL)

Comprendre els principis basics de I’ equilibri termodinamic i ser capag d’ utilitzar-los per
identificar, formular i resoldre problemes. (Competéncies G3, G4 i TE1)

Ser capag de dissenyar equipsi instal -lacions de transferencia de materiai separacio conforme a
normes i especificacions. (Competencies G4, G6 i TE2)

Ser capag de fer funcionar equips de transferencia de materiai separacio en instal -lacions de la
industriadel procés quimic, conforme anormesi especificacions. (Competéncies G5, G61 TE2)
Ser capac d' analitzar equipsi processos de transferéncia de matériai separacio, de valorar la seua
adequacio i de proposar aternatives. (Competencies G4, G6 i TE2)

Coneixer i saber utilitzar eines informati ques especifiques per al’analisi i disseny d’ operacions
basiques. (Competéncies TEL i TE2)

Interpretar i extreure lainformacié necessaria per resoldre els problemes plantgjats. (Competencies
G4i G10)

Seleccionar i aplicar els metodes matematics més apropiats per alaresolucié de problemes.
(Competencies G3i TE1)

Analitzar de forma critica els resultats obtinguts en resoldre els problemes. (Competéncia G4)
Trobar, seleccionar i entendre lainformacié en fonts bibliografiques especialitzades. (Competencies
G10, G11)

Adaquirir capacitat per treballar en grup. (Competéncia G10)

Destresesa adquirir

En acabar aquesta assignatura cada estudiant hauria de ser capag de:

Coneixer el fonament del procés d’ extraccio amb dissolvents, quan s utilitzai perque s utilitza.
Conéixer i treballar amb les diferents formes de I’ equilibri liquid-liquid i solid-liquid. Etapa
d’equilibri i eficaciad’ etapa.

Treballar amb els diagrames triangulars i aplicar adequadament laregla de la palanca.

Calcular el n°d etapes d equilibri en ELL i ESL.

Conéixer les caracteristiques diferenciadores dels equips industrials d’ extraccio (ELL i ESL).
Coneixer el fonament dels processos d' adsorcid i de I'intercanvi ionic aixi com les seues principals
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aplicacionsi les diferents maneres d' operacio.
» Coneixer i utilitzar adequadament les relacions d equilibri d’ adsorcio.
» Conéixer elsfonaments del disseny del’ equip industrial d’ adsorcio i intercanvi ionic.
» Coneixer les operacions basiques relacionades amb els processos d’ interaccio aire-aigua.

e Cacular € conjunt de propietats fisiques i termodinamiques de |’ aire humit (humitat absoluta,
humitat relativa, temperatura de rosada, temperatura de saturaci6 adiabatica, entalpia, €tc.).

* Mangar qualitativai quantitativament el diagramade Moallier.

» Aplicar el metode entalpic a disseny de les torres de refredament d’ aigua.

 Dissenyar els equips d’ humidificacié i deshumidificacié d’ aire.

e Conéixer el procés d'Assecat de solids humits.

* Mangjar amb soltesa les diferents propietats dels solids humitsi les caracteristiques de I’ equilibri i
delacinéticade |’ assecat de solids.

» Coneixer elsdiferentstipus d’ assecadors que s utilitzen normalment en laindustria.

 Aplicar les equacions fonamentals per al calcul del temps d’ assecat en diferents tipus d’ assecadors.

» Coneixer elsfonaments de la cristal -litzacié en qualsevol de les seues formes.

» Treballar amb els diagrames d’ equilibri de cristal-litzaci 6 (diagrames de fases i entalpics).

» Conéixer elsfonaments de laformacio i creixement dels cristalls.

» Conéixer € que s entén per sobresaturacio i la seuaimportancia en la cristal -litzacio.

» Realitzar calculs sobre rendimentsi capacitats de diferents tipus de cristal -litzadors.

» Conéixer elsdiferentstipus de cristal -litzadors.

» Coneixer elsfonaments d’ altres operacions de separacio basades en la circulacio de fluids.

» Conéixer elsfonaments de la sedimentacio i els tipus de sedimentadors.

» Coneixer elsfonaments de lafiltracid i elstipus defiltres utilitzats en la | PQ.

» Conéixer els processos de separacié que utilitzen tecnol ogia de membranes de major aplicacio
industrial.

A més dels objectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses habilitat socialsi técniques, entre les quals cal destacar:

» Capacitat d'analisi i de sintesi.

» Capacitat d'interpretar dades rellevants.

» Capacitat de transmetre idees, problemesi solucions.

 Capacitat d' argumentar des de criterisracionalsi logics.

» Capacitat d’ expressar-se de forma correctai organitzada.

 Capacitat de desenvolupar un problema de formasistematicai organitzada.

» Capacitat d’ analitzar criticament els resultats d’ un problema.

 Capacitat de treballar de forma autonoma.

» Capacitat d'integrar-se i participar activament en tasgques de grup respectant la diversitat, I'equitat i
laigualtat de genere.

» Capacitat de distribuir adequadament el temps per a desenvolupament de tasques individuals o de

grup.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Extraccio liquid-liquid

Introduccié.- Equilibri en sistemes liquid-liquid.- Sistemes inmiscibles i parcialment miscibles. Diagrames
triangulars. Corba binodal i linies dunié.- Balan¢cos de matéria. Regla de la palanca.- Calcul del n°
d'etapes ideals en sistemes inmiscibles. Recta operativa.- Calcul del n°® d'etapes ideals en sistemes
parcialment miscibles. Polo operatiu. Classificacio i selecci6 d'extractors L-L.

2. Extraccio solid-liquid

Introduccid.- Equilibri en ESL. Retenci6é de dissolucio pel solid.- Maneres d'operacio en ESL.- Disseny
d'extractors. Calcul del n® d'etapes ideals.- Equip industrial per a ESL.

3. Adsorcid i Intercanvi lonic

Introduccié.- Adsorbents i bescanviadors ionics.- Equilibri en adsorcié. Isotermes d'adsorci6.- Cinética
de l'adsorcio.- Disseny d'equip. Llit mobil i llit fix. Corba de ruptura i ona d'adsorcid.- Equip industrial.-
Processos avancats d'adsorcid.- Equilibri en intercanvi ionic.- Capacitat d'intercanvi ionic.- Cinética de
l'intercanvi.

4. Operacions basades en la interaccio aire-aigua

Interaccio Aire-Aigua. Introduccié.- Propietats de l'aire humit. Diagrama de Mollier.- Humidificacié
adiabatica i no adiabatica.- Temperatura humida de l'aire.- Disseny dequips. Equacions fonamentals.-
Torres de refredament d'aigua. Métode entalpic.- Equip industrial de refredament d'aigua.- Humidificacié
i deshumidificacio d'aire.

5. Assecat de solids humits

Introduccié.- Propietats dels solids humits.-Equilibri en assecat.- Mecanisme i cinética de l'assecat.
Periodes d'assecat.- Disseny i calcul d'assecadors.- Determinacié del temps d'assecat: Assecadors
intermitents.- Assecadors continus. Funcionament adiabatic.- Classificacio i seleccié d'assecadors.

6. Cristal-litzaci6 en dissolucions

Introduccid.- Caracteristiques dels solids cristal-lins.- Equilibri de cristal-litzacié.- Diagrames d'equilibri:
mescles foses, dissolucions, sistemes binaris, sistemes ternaris.- Sobresaturacié.- Rendiments.-
Cinética de la cristal-litzaci6.- Disseny de cristal-litzadors.
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7. Altres operacions de separacio

Operacions basades en el flux extern de fluids. Operacions de separaci6 amb membranes. Descripcié
de les operacions mes importants i la seua aplicacié industrial.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Practiques en aula 40,00 100
Classes de teoria 20,00 100
Elaboracio de treballs individuals 35,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
Preparacio de classes de teoria 15,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 20,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I’ assignatura s’ estructura entorn de les classes de teoriai de problemesi la
realitzacio d'activitats.

En les classes de teoria s utilitzara el model de Ilico magistral. El professorat exposara mitjangant
presentaciO i/0 explicacio el's continguts de cada tema incidint en aquells aspectes clau per ala
comprensié del mateix. Es treballaran fonamental ment 1es competencies G3, G6, TEL i TE2.

L es classes practiques de problemesi qliestions numeriques es desenvol uparan seguint dos models. En
algunes de les classes sera el professorat qui resolga una série de problemes i qliestions tipus per ainstruir
en laidentificacié dels elements essencials del plantgjament i resoluci6 dels problemes. En altres classes
seran lesi els estudiants, individualment o en grup, €ls que hauran de resoldre problemesi gliestions
analegs sota la supervisio del professorat. Una vegada conclos el treball, els problemes seran arreplegats,
analitzatsi corregits. Es treballaran fonamentalment |es competencies G3, G4, G6, TEL i TE2.

L es activitats proposades seran de dos tipus: Problemes complets, de complexitat similar als dels
examens, i Questionaris dirigits a preparar el's conceptes més importants de cada tema. Totes les activitats
proposades es realitzaran en I'horari habitual de |'assignatura. Després de la seua correccid, cada estudiant
rebrainformaci6 dels seus resultats perque identifique els seus errorsi reforce el's conceptes menys
consolidats. Es treballaran fonamentalment les competencies G4, G6 i TE2.

AVALUACIO
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L'avaluacio de |'aprenentatge es dura a terme seguint una d'aquestes dues modalitats:

Modalitat A: L'avaluacié es basa en un model d'avaluacio continua, en el qual esvalorarales activitats
realitzades (questionaris i problemes entregats) i dues proves objectives (examens parcials). Laprimera
provaobjectiva (Temes 1i 2) esrealitzara en la data programada en I'horari de |'assignatura, mentre que
la segona prova objectiva (Temes 3 a 7) coincidiraamb la data oficial de I'examen de la primera
convocatoria.

Per a superar |'assignatura es requereix una nota minima de 4,5 sobre 10 en la mitjana ponderada de la
primera prova objectiva (35 %) i la segona prova objectiva (65 %). Superat aquest requisit, lanota final
sobtindra com lamajor de:

* laponderaci6 entre la nota mitjana dels qliestionaris (20 %) i problemes entregats (10 %) i lanota
mitjana ponderada de les proves objectives (70 %), o bé
* lanota mitjana ponderada de les proves objectives.

L'assignatura es considerara superada quan la notafinal obtinguda sigaigual o superior a5 sobre 10.

Si lanota mitjana ponderada de |es dues proves objectives és inferior a minim exigit (4,5 sobre 10), la
notafinal de l'assignatura serala de la mitjana ponderada de | es dues proves objectives.

En segona convocatoriala modalitat d'avaluacio seralaB.

Modalitat B: L'avaluacio de I'assignatura amb aquesta modalitat es realitzara sobre la base de les
activitats realitzades (questionaris i problemes entregats) i un Unic examen final de tots els continguts de
|'assignatura que es fara en les dates oficials de les dues convocatories.

Per a superar |'assignatura es requereix una nota minima de 4,5 sobre 10 en |'examen. Superat aquest
requisit, lanota final sobtindra com lamajor de:

* laponderaci6 entre la nota mitjana dels qliestionaris (20 %) i problemes entregats (10 %) i lanota
deI'examen (70 %), o bé
* lanotadel'examen.

L'assignatura es considerara superada quan la notafinal obtinguda sigaigual o superior a5 sobre 10.
Si lanotade I'examen ésinferior al minim exigit (4,5 sobre 10), lanota final seral'obtinguda en I'examen.

Tant les proves objectives (Modalitat A) com I'examen final (Modalitat B) constaran de qliestions
teoricopractiquesi de problemes. Savaluara l'adquisicio de les competencies G3, G4, G6, TEL i TE2.

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira pel que sestableix en el Reglament d'Avaluacio i
Qualificacio de laUniversitat de Valéncia per a Titols de Grau i Master (https://goo.gl/uddys2).

REFERENCIES
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Basiques

McCabe, W.L.; Smith, J.C.; Harriot, P. "Unit Operations in Chemical Engineering”, 72 ed., McGraw-Hill,
Nueva York (2005). Traducido como: "Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica", 72 ed., McGraw-
Hill Interamericana, Madrid (2007).

Seader, J.D.; Henley, E.J. "Separation Process Principles", 22 ed., John Wiley and Sons, New York
(2006).

Treybal, R.E. "Mass Transfer Operations", 32 ed., McGraw-Hill, New York (1980). Traduccio6n al
castellano: "Operaciones de Transferencia de Masa", McGraw-Hill, México (1980).

Wankat, P.C. "Separation Process Engineering”, 22 ed., Prentice Hall (2006). Accesible on line.
http://proquest.safaribooksonline.com/book/chemical-engineering/9780132442312

Complementaries

Coulson, J.M.; Richardson, J.F.; Bachurst, J.R.; Harker, J.H. "Chemical Engineering", Pergamon
Press, Londres. Vols. 1y 2, traducidos ambos al castellano por ed. Reverté, Barcelona (1991).

Geankoplis, C.J. "Transport Processes and Separation Process Principles (Includes Unit Operations)”,
44 ed., Prentice Hall (2003). Accesible on line.
http://proquest.safaribooksonline.com/013101367X?uicode=valencia

Henley, E.J.; Seader, J.D. "Equilibrium Stage Separation Operations in Chemical Engineering”, John
Wiley and Sons, New York (1981). Traducido como: "Operaciones de separacion por etapas de
equilibrio en Ingenieria Quimica", Reverté, Barcelona (1988).

Perry,R.H.; Green, D.W.; Maloney, J.O. "Perry's Chemical Engineers Handbook", 72 ed., McGraw-Hill
(2001). Traduccién al castellano: "Manual del Ingeniero Quimico", McGraw-Hill (2001).

Towler, G.P.; Sinnott, R.K. "Chemical engineering design: principles, practice, and economics of plant
and process design”, 22 ed., Butterworth-Heinemann (2013). Accesible on line.
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780080966595

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.
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Volum detreball i planificacio temporal dela docéencia
Respecte a volum de treball:

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

Respecte ala planificacio temporal de la docencia:

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

M etodologia docent

S la situaci6 sanitaria ho requereix, la Comissio Académica de la Titulacié aprovara un Model Docent
delaTitulacio i la seua adaptacié a cada assignatura, establint-se en aquest model les condicions
concretes en les quals es desenvolupara la docéncia de I'assignatura, tenint en compte les dades reals de
matricula i la disponibilitat d'espais.

S es produeix un tancament de lesinstal lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment
les classes de I'assignatura, agquestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establits.

Avaluacio

Es manté el sistema d'avaluacio descrit en la Guia Docent de |'assignatura en la qual s'han especificat
les diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 a la qualificacio final de I'assignatura.

S es produeix un tancament de lesinstal lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de I'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques Ilicenciades per
la Universitat de Valencia. La contribuci6 de cada activitat avaluable a la qualificacié final de
I'assignatura romandra invariable, segons €l que sestableix en aquesta guia.

Bibliografia

Es manté |la bibliografia recomanada en la Guia Docent perque és accessible i es complementa amb
anotacions, diapositivesi problemes pujats a Aula Virtual com a material de |I'assignatura.

34768 Operacions basiques de I'enginyeria quimica Ill 9



