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Prerequisits

Haver cursat i superat les materies de la titulacié de les arees de matematiques, fisica, quimica, aixi com
balangos macroscopics i aplicacions informatiques.

Objectius

Establir el model matematic que descriu un sistema a partir de les equacions de canvi de quantitat de
moviment, matéria i energia.

Resoldre el model del sistema per via analitica 0 numerica, i analitzar i interpretar la solucié.

Competencies

® "Comprendre i aplicar els principis basics en que es fonamenta I'enginyeria quimica, i més
concretament: balangos de matéria, energia i quantitat de moviment; termodinamica, equilibri entre
fases i equilibri quimic; cinética dels processos fisics de transferéncia de matéria, d'energia i de
quantitat de moviment, i cinética de la reaccié quimica"

® Aplicar coneixements rellevants de les ciéncies basiques, com sén les matematiques, la quimica, la
fisica i la biologia, i també principis d'economia, bioquimica, estadistica i ciéncia de materials, per
comprendre, descriure i resoldre problemes tipics de I'enginyeria quimica.



® Comunicacio
® Habits de pensament
® Habits de treball personal

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar els coneixements rellevants de les matematiques, la fisica i la quimica en I'elaboracié i la
resolucié dels models de transport.

2. Aplicar els principis basics de I'enginyeria quimica en I'elaboracio i la resolucio dels models de
transport.

3. Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns
professionals com davant de publics no experts.

4. Desenvolupar un pensament i un raonament critics

Gestionar el temps i els recursos disponibles. Treballar de manera organitzada.

6. Posar en practica les lleis fonamentals de la termodinamica en problemes d'enginyeria de processos

quimics.

Prevenir i solucionar problemes.

8. Treballar de manera autdonoma.
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Continguts
1.- Introduccié als fendmens de transport

Historia i context dins I'Enginyeria Quimica, FT i OB. Analisi de sistemes. Balangos de matéria, energia i
quantitat de moviment. Mecanismes de transport i lleis de velocitat en 1D. EDPs. Fluidodinamica
computacional (CFD).

2.- Transport multidimensional: les matematiques i els fenomens de transport

Sistemes de coordenades: cartesianes, cilindriques i esferiques. Equacions vectorials dels balangos.
Operacions vectorials (algebraiques i diferencials). Introducci6 a FlexPDE com a eina de calcul.

3.- Balang de matéria: equacio de continuitat

Deduccié de I'equacié del balang total de materia. Expansié de I'equacié. Condicions de contorn per a la
resolucio.

4.-Transport de quantitat de moviment.

Balang i segona llei de Newton. Expansié de les equacions dels balangos de quantitat de moviment. La llei de
Newton de la viscositat : Equacié de transport en 3D. Altres expressions del balang: Navier-Stokes, Euler.
Fluids no newtonians. Exemple d'aplicacié del balang: Perfil de velocitat en un tub: Eq. Hagen-Poiseuille.
Fluids incompressibles i pressié. Vorticitat, linies de corrent i equacié de pressio. Us de FlexPDE per a
sistemes multidimensionals.

5.- Transport d'energia

Expressions de les equacions dels balangos d'energia total, mecanica i calorifica. Llei de Fourier de la
conduccid de calor: equacié de transport en 3D. Expansié de les equacions dels balancos d'energia calorifica.
Exemples d'aplicacio: transport d'energia en estat no estacionari.

Us de FlexPDE per a sistemes en estat no estacionari.

6.- Transport de matéria per a un component.

Balang en unitats massiques i molars: Expansio de les equacions dels balangos. La llei de Fick de la difusio en
3D. Exemples de resolucio analitica en sistemes en EE sense reaccié quimica: Difusioé d'un component a



través d'un altre en repos i contradifusio equimolecular. Exemples de resolucié analitica en sistemes en ENE.
Exemples de resolucio analitica en sistemes amb generacio (reaccié quimica): RQ homogenia, catalisi
heterogénia.

Us de FlexPDE per a sistemes multidimensionals en estat no estacionari.
7.- Transport de propietat a les interficies: coeficients de transport

Definicions generals dels coeficients de transport. Calcul per analogies entre FT. Teoria de la capa limit:
resolucié de les equacions a la capa limit. Teoria de la pel-licula.

8.- Turbuléncia

Concepte de turbuléncia, escales de turbuléncia. Caracteristiques del flux turbulent: Fluctuacions. Resolucio
matematica de la Turbulencia: Equacié de Navier Stokes. Métodes numeérics: Discretitzacié d'/EDPs. Resolucio
de RANS (Reynolds Average Navier Stokes): densitats de flux i propietats turbulentes.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 15 0,6 1,2,4,6,8
Classes de teoria 30 1,2 1,2,4
seminaris 5 0,2 2,3,4,5,6,7

Tipus: Supervisades

examen global 4 0,16 1,2,3,5,6

realitzacio de treballs 40 1,6 1,2,3,4,5,6,8

Tipus: Autdonomes

Estudi, resolucié de problemes 56 2,24 1,2,4,5,6,7,8

Aquesta assignatura ha estat desprogramada del calendari docent en entrar en funcionament el nou grau
d'Enginyeria Quimica.

Les sessions de tutories a peticié de I'alumnat substituira la docéncia desprogramada
Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada



Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

examens escrits 70 0 0 1,2,3,4,5,6,7

treballs 30 0 0 2,3,4,5,6,7,8

Distribucio de la nota: 30 % treballs i 70 % examens (proves parcials). Les proves parcials contenen una part
de teoria i una part de problemes

Avaluacioé continuada:

12 prova parcial (PP1) : 30 % nota.
22 prova parcial (PP2): 40 % nota.
Treballs entregats (TR): 30% nota.

Cal una nota minima de 3 com a mitjana de les parts de teoria de les dues proves d'avaluacio continuada per
a poder fer promig amb les notes de problemes i treballs. Cas de no assolir aguesta nota minima caldra
recuperar l'assignatura a la prova final de recuperacié

Prova final de recuperacio

Hi haura una prova final de recuperacio de tot el curs (70%) per a aquells estudiants que no hagin superat
l'avaluacié continuada. La prova final incloura una avaluacié de tota I'assignatura, i no es podran recuperar
només les proves parcials no superades. Donat que la valoraci6 de cap dels treballs supera el 15%, aquests
no tenen recuperacio.

L'examen de recuperacié només és recuperacio de les proves parcials. (max 70%)
Les proves parcials i final contindran una part tedrica i una part de problemes.

Cal una nota minima de 2,5 de la part de teoria de la prova de recuperacié per a poder superar l'assignatura,
independentment de la resta de qualificacions de I'assignatura

La data de revisio d'examens es fara publica en el moment de publicar les qualificacions a través de la
plataforma virtual docent.

La qualificacié de Matricula d'Honor, a banda de la nota numérica que pot donar-hi accés, tindra en compte la
proactivitat respecte I'assignatura, la integracié personal dels principis de I'assignatura, la capacitat de
relacionar-la amb d'altres assignatures i la fluidesa, fiabilitat i expressié dels raonaments.

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa académica
vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a unavariacié

de la qualificacié d'un acte d'avaluacio. Per tant, copiar o deixar copiar qualsevol activitat d'avaluacié implicara
suspendre-la amb un zero, i si és necessari superar-la per aprovar, tota I'assignatura quedara suspesa.
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Programari

S' utilitzara software d'integracié d'equacions diferencials amb derivades parcials, d'accés lliure (FLEXPDE)

Llista d'idiomes

La informacié sobre els idiomes dimparticié de la docéncia es pot consultar a lapartat de CONTINGUTS de la
guia.



