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RESUM

L'assignatura Processos de Separacid Avancats forma part del modul Enginyeria de Processosi
Producte, |’ objectiu general del qual és que I"alumnat adquireixi els principis basics de I'enginyeria
quimica per ala seua posterior aplicacio a disseny i andisi del funcionament dels reactors quimicsi dels
diferents tipus d'operacions basiques de la industria de procés. Es una assignatura obligatoria de caracter
semestral que simparteix en latitulacio de Master en Enginyeria Quimica durant el primer semestre. En
el pladestudis de laUniversitat de Valéncia consta d'un total de 6 credits ECTS. L’ assignatura

s imparteix integrament en castella, amb I’ excepci6 d’ un potencial segon subgrup de practiques al’ aula
informatica (simulador) que sera en valencia.

Amb aquesta assignatura es pretén que |"alumnat apliqui €ls principis basics de I'enginyeria guimica al
disseny i andlisi del funcionament de diferents processos de separacid que, per les seues caracteristiquesi
el seu grau d'aplicacié o desenvolupament en la Industria de Procés Quimic, no formen part dels
continguts curriculars de latitulacid de Grau, pero el coneixement del qual resulta cada vegada més
important: destil -lacié multicomponent, operacions amb membranesi extraccié amb fluids supercritics.
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L'assignatura sestructura en tres unitats tematiques. La primera unitat tematica esta dedicada a l'estudi de
les operacions de separacié amb membranes: fonaments de les operacions amb membranes i aplicacions,
aixi com els métodes de calcul i e disseny dels equips corresponents (osmosi inversa, ultrafiltracio,
permeacio de gasos, pervaporacio, electrodialisi). En la segona unitat, partint de I'estudi dels fonaments
teorics de les propietats fisico-quimiques dels fluids supercritics, sanalitzen les bases de I'extraccio amb
fluids supercritics. Latercera unitat siniciaamb I'estudi de I'equilibri liquid-vapor de mescles
multicomponents, estimacié amb models termodinamicsi representacio grafica mitjancant diferents tipus
de diagrames, com a pas previ per aabordar € disseny d'unitats de destil -lacié de mescles
multicomponentsi de processos de destil -1acié no convencionals. L'enfocament de |'assignatura és
eminentment practic i aplicat als calculs que esrealitzen en el disseny i analisi de processos de separacio.
La part practica de latercera unitat es recolza en I'Us de programes comercials per alasimulacio dels
processos que en ell es descriuen.

Els continguts de |’ assignatura son: Oper acions de separ acié amb membranes. Extraccié amb fluids
super critics. Destil-lacio multicomponent: M etodes de calcul rigorososi destil-lacions especials.

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

L alumnat en possessi6 del Grau en Enginyeria Quimica no necessita cap requisit addicional.

L alumnat provinent d'altres titulacions seria convenient que comptés amb les segiients competéncies:
-Posseir coneixements elementals de Termodinamica de fases.

- Estar familiaritzat amb les lleis de conservacio, el plantejament i resolucié de balancos i els conceptes
d'operacié basica o unitaria i de procés de transport.

COMPETENCIES

2209 - M.U. en Enginyeria Quimica

- Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

- Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a |?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

- Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambigditats.
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- Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autdnoma.

- Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

- Liderar i definir equips multidisciplinaris capacos de resoldre canvis técnics i necessitats directives en
contextos nacionals i internacionals.

- Capacitat per a aplicar el metode cientific i els principis de I'enginyeria i economia, per a formular i
resoldre problemes complexos en processos, equips, instal-lacions i servicis, en els que la matéria
experimente canvis en la seua composicid, estat o contingut energétic, caracteristics de la industria
quimica i d'altres sectors relacionats entre els que es troben el farmacéutic, biotecnologic, materials,
energetic, alimentari o mediambiental

- Concebre, projectar, calcular, i dissenyar processos, equips, instal-lacions industrials i servicis, en
I'ambit de I'enginyeria quimica i sectors industrials relacionats, en termes de qualitat, seguretat,
economia, Us racional i eficient dels recursos naturals i conservacio del medi ambient

- Saber establir models matematics i desenrotllar per mitja de la informatica apropiada, com a base
cientifica i tecnologica per al disseny de nous productes, processos, sistemes i servicis, i per a
I'optimitzacié d'altres ja desenvolupats

- Integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat d'emetre juis i presa de decisions, a partir
d'informaci6 incompleta o limitada, que incloguen reflexions sobre les responsabilitats socials i
etiques de I'exercici professional

- Comunicar i discutir propostes i conclusions en forums multilingtes, especialitzats i no especialitzats,
d'una manera clar i sense ambiguitats

- Adaptar-se als canvis, sent capac d'aplicar tecnologies noves i avancades i altres progressos
rellevants, amb iniciativa i esperit emprenedor

- Posseir les habilitats de I'aprenentatge autdbnom per a mantindre i millorar les competéncies propies
de I'enginyeria quimica que permeten el desenvolupament continu de la professio

- Ser capacos d'accedir a ferramentes d'informaci6 en diferents arees del coneixement i utilitzar-les
apropiadament

- Ser capacos de valorar la necessitat de completar la seua formacié técnica, cientifica, en llengues,
en informatica, en literatura, en ética, social i humana en general, i d'organitzar el seu propi
autoaprenentatge amb un alt grau d'autonomia

- Habilitat per a defendre criteris amb rigor i arguments, i d'exposar-los de forma adequada i precisa

- Ser capacgos d'assumir la responsabilitat del seu propi desenrotllament professional i de la seua
especialitzacié en un o més camps d'estudi

- Dissenyar productes, processos, sistemes i servicis de la industria quimica, aixi com I'optimitzacio
d'altres ja desenvolupats, prenent com a base tecnologica les diverses arees de I'enginyeria quimica,
comprensives de processos i fendmens de transport, operacions de separacié i enginyeria de les
reaccions quimiques, nuclears, electroquimiques i bioquimiques
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- Aplicar coneixements de matematiques, fisica, quimica, biologia i altres ciéncies naturals, obtinguts
per mitja d'estudi, experiéncia, i practica, amb raonament critic per a establir solucions viables
economicament a problemes técnics

- Conceptualitzar models d'enginyeria, aplicar métodes innovadors en la resolucié de problemes i
aplicacions informatiques adequades, per al disseny, simulacid, optimitzacié i control de processos i
sistemes.

- Tindre habilitat per a solucionar problemes que sén poc familiars, incompletament definits, i tenen
especificacions en competencia, considerant els possibles métodes de solucio, inclosos els més
innovadors, seleccionant el més apropiat, i poder corregir la posada en practica, avaluant les
diferents solucions de disseny

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

1. Coneixer i ser capag d'aplicar els models termodinamics ala determinacio de I'equilibri liquid-vapor
de mescles multicomponents.

2. Ser capag de plantegjar i resoldre simultaniament les relacions d'equilibri i els balancos de matériai
energia per adissenyar de forma rigorosa una columna de rectificacié de mescles multicomponents.

3. Coneixer i adquirir habilitat en el maneig de ssmuladors per al disseny i optimitzacio de columnes de
rectificacié de mescles multicomponents.

4. Conéixer elsdiferents processos de membranesi la seua classificacié en funcié de laforcaimpulsora.
5. Identificar els materials basics emprats en |'elaboraci6 de les membranes sintétiques.
6. Conéixer elsfonaments del transport d'espéecies a través de la membrana.

7. Saber dimensionar els equips de les principal s operacions amb membranes: Osmosi inversa,
Ultrafiltracio, Permeacio de gasos, Pervaporacio i Didlisi.

8. Coneéixer els principis basics de |'extraccio amb fluids supercritics i la seua aplicacio al disseny
d'equips.

9. ldentificar les principals aplicacions industrials de les unitats d'extraccié amb fluids supercritics.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Fonaments dels processos de separaci6 amb membranes

La membrana com a element separador. Models de transport a través de la membrana.
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2. Processos de separacié amb membranes basats en el gradient de pressié

Osmosi inversa, Ultrafiltracid i Microfiltracio.

3. Processos de separacio amb membranes basats en el gradient de concentracio

Permeacio de gasos, Pervaporacid i Dialisi.

4. Extracciéo amb fluids supercritics

Propietats fisicoquimiques dels fluids supercritics. Termodinamica de I'equilibri de fases. Consideracions
generals de disseny. Aplicacions industrials.

5. Equilibri liquid-vapor en sistemes multicomponents

Coeficients de fugacitat i dactivitat; rad dequilibri (K values).- Models termodinamics no ideals.

6. Rectificacio ternaria. Diagrames

Diagrames pseudobinaris. Mapes de corbes residuals: nodes, cadires, separatrius i regions de
destil-lacio.

7. Destil-lacions no convencionals

Destil-laci6 amb oscil-lacié de pressio, extractiva i azeotropica (homogénia i heterogénia).

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 32,00 100
Practiques en aula 15,00 100
Practiques en laboratori 10,00 100
Seminaris 3,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 10,00 0
Elaboracio de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 20,00 0
Lectures de material complementari 2,50 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 2,50 0
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Resolucié de casos practics 15,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Activitats teoriques

» Desenvolupament expositiu de la materiaamb la participacié de|”aumnat en laresoluci6 de
guiestions puntuals.
» Realitzacié de questionaris individuals d'avaluacio.

Activitats practiques

» Aprenentatge mitjancant laresoluci6 de problemes, exercicisi casos d'estudi através dels quals
sadquireixen competéncies sobre els diferents aspectes de la matéria. Es realitzaran els seglients
tipus d'activitats presencials:

- Classes de problemesi questions en aula.

Sessions de discussio i resoluci6 de problemesi exercicis previament treballats per I"alumnat.

Realitzaci6 de quiestions numeériques/problemes d'avaluacio.

- Practiques de simulacié amb ordinadors: Ensinistrament en el maneig del simulador Aspen HysysO;
aplicacio practica dels coneixements i habilitats al disseny, smulacié i optimitzacié de columnes de
rectificacié de mescles multicomponents.

AVALUACIO

L'avaluacio de |'aprenentatge de I'alumnat en primera convocatoria es dura a terme seguint dues
modalitats:

Modalitat A: L'avaluacié de |'aprenentatge de |'alumnat amb aquesta modalitat es basa en una avaluacio
continua, en laqual esvalorarales activitats realitzades per I'alumnat (questionarisi treballs), una prova
objectivadel laboratori i un examen que esrealitzara en ladata oficial. Els qlestionaris Savaluaran
considerant dos Blocs (Bloc I: temes 1 a 4; Bloc I1: temes5 a 7), detal formaque s I'alumnat obté en
els questionaris d'un dels Blocs una nota mitjanaigual o superior a4 (sobre 10), queda eximit de realitzar
al examen la part teorica d'aquest Bloc. Al llarg del semestre es proposara al'alumnat larealitzacié de
dostreballs consistents en I'estudi d'un castipus. Tant aguests treballs com la prova objectiva del
laboratori constitueixen activitats no recuperables. Per a optar per aquesta mena d'avaluacio, I'alumnat ha
d'haver realitzat tots els qlestionaris, entregat tots els treballs proposats, i obtingut tant en la prova
objectiva del laboratori com en I'examen una notaigual o superior a4 (sobre 10). Superats agquests
requisits, lanotafinal de |'assignatura sobtindra considerant el's seglients casos:

A1l. Si sobté una nota mitjanaigual o superior a4 en els guestionaris dels dos Blocs, |a nota final
sobtindra com la ponderacio entre les notes mitjanes dels guiestionaris (15%), treballs entregats (20%),
prova objectivadel laboratori (20%) i un examen de tipus practic (45%).
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A2. Si sobté una notamitjanaigual o superior a4 en els qlestionaris de només un dels Blocs, la nota
final sobtindra com la ponderacié entre les notes mitjanes dels quiestionaris del Bloc superat (7.5%),
treballs entregats (20%), prova objectiva del laboratori (20%) i examen teoricopractic (52.5%).

A3. Si sobté una nota mitjanainferior a4 en els questionaris dels dos Blocs, la nota final sobtindra com
la ponderacié entre les notes mitjanes dels treballs entregats (20%), prova objectiva del |aboratori (20%) i
examen teoricopractic (60%).

Modalitat B: L'avaluacio de I'assignatura amb aquesta modalitat es realitzara mitjancant un examen
teoricopractic de tots els continguts de |'assignatura (notaminima 4) i que es redlitzara en ladata oficial.
Lanotafinal amb aquesta modalitat sobtindra com la mitjana ponderada descrita en laModalitat A3.

L'assignatura es considerara superada quan la nota final obtinguda sigaigual o superior a5 (sobre 10).
Tant en lamodalitat A com en lamodalitat B, si lanota de |'examen ésinferior a4, lanotafinal de
|'assignatura sera |'obtinguda en I'examen.

En segona convocatoria lamodalitat d'avaluacié seralaB.

REFERENCIES

Basiques

- Introduccién a la Termodinamica en Ingenieria Quimica, 7a ed. , Joe M. Smith, Hendrick C. Van Ness
y Michael M. Abbott, McGraw-Hill, 2014 (http://links.uv.es/A3RmKY0)

Conceptual Design of Distillation Systems, M.F. Doherty y M.F. Malone, McGraw-Hill, 2001

Fundamentals of Multicomponent Distillation, C.D. Holland, McGraw-Hill, 1981

Rate Controlled Separations, P.C. Wankat, Elsevier Science Publishers, 1990

Membrane Technology and Applications, Richard W. Baker, McGraw Hill, 2012
(http://ebookcentral.proquest.com/lib/univalencia/detail.action?doclD=977928

- Supercritical Fluid Extraction: Principles and Practice, M. McHugh; V. Krukonis
Butterworth-Heinemann, 1994

Complementaries
- Distillation Principles and Practice, J.G. Stichlmair y J.R. Fair, Wiley-VCH, 1998
- Basic Principles of Membrane Technology, M. Mulder , Kluwer Academic Publishers, 1996

ADDENDA COVID-19
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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 a la guia docent.

Volum detreball i planificacié temporal dela docéncia
Pel que faal volum de treball:

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

Pel que faala planificacio temporal de la docencia:

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'aula comsi
no ho és.

M etodologia docent

En les classes deteoria i de practiques d'aula estendira a la maxima presencialitat possible, sempre
respectant les restriccions sanitaries que limiten |'aforament de les aules al 50% de la seua ocupaci6
habitual. S el nombre d'estudiants matriculats supera €l limit d'aforament de I'aula pot ser necessari
distribuir als estudiants en dos grups en determinades sessions que necessariament requerisquen de
presencialitat. De plantejar-se aquesta situacio, cada grup acudira a les sessions de teoria i practiques
d'aula amb presencia fisica a I'aula per tornsrotatius, garantint-se aixi el compliment dels criteris
d'ocupaci6 d'espais. El sistema de rotacio es fixara una vegada conegudes les dades reals de matricula,
garantint-se, en qualsevol cas, que el percentatge de presencialitat de tots els estudiants matriculats en
I'assignatura és el mateix. Per ales sessions de teoriai practiques d'aula no presencials estendira a un
model de docéencia on-line preferentment sincron, sempre que ho permeta la compatibilitat amb la resta
d'activitats programades. La docencia on-line es desenvolupara mitjancant videoconferéncia sincrona
respectant I'horari, o, de no ser possible, asincrona.

Respecte a les practiques de laboratori, I'assistencia a les sessions programades en |'horari sera
totalment presencial.

Una vegada es disposi de les dades reals de matricula i es conegui la disponibilitat d'espais, la Comissio
Academica de la Titulacio aprovara el Model Docent de la Titulacio i la seua adaptacio a cada
assignatura, establint-se en aquest model les condicions concretes en les quals es desenvolupara la
doceéncia de I'assignatura.

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

Es manté el sistema d'avaluacié descrit en la Guia Docent de |'assignatura en la qual s'han especificat
les diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 a la qualificacié 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 |'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 part d'ella és accessible i es
complementa amb apunts, diapositivesi problemes pujats a Aula Virtual com a material de |'assignatura.
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