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Prerequisits

Es recomana haver assolit els conceptes basics i fonaments de les assignatures: Operacions de separacio,
Transmissiod de calor, Aplicacions Informatiques i Simulacié de Processos Quimics.

Objectius

En aquesta assignatura es tracten operacions de separacié basades en la transferéncia de matéria, tant
d'equilibri com controlades per la velocitat de transferéncia. En concret, la Humidificacié, Adsorcid, Bescanvi
ionic, Cromatografia i separacions mitjangant Membranes. En tot moment s'intenta fer un desenvolupament de
cada bloc de manera acumulativa respecte les operacions de separacié que l'alumne/a ja coneix, utilitzant els
conceptes d'equilibri, velocitat de transferéncia, coeficients de transport, sistemes en contracorrent, en flux
creuat, etc.., i fent-hi una sintesi del conceptes comuns entre totes elles. L'alumne/a haura de conéixer
finalment els conceptes basics d'aquestes operacions i els diferents métodes i aplicacions com a base
necessaria sobre tecnologies de separacio al seu curriculum.

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"

® Actitud personal

® Analitzar, avaluar, dissenyar i operar sistemes o processos, equips i instal-lacions propis de I'enginyeria
quimica d'acord amb determinats requeriments, normes i especificacions sota els principis del
desenvolupament sostenible.

® Demostrar que es compren el paper de I'enginyeria quimica en la prevencio i la resolucié de problemes
mediambientals i energeétics, d'acord amb els principis del desenvolupament sostenible.

® Demostrar que es coneixen les diferents operacions de reaccid, separacio, processament de materials i
transport i circulacié de fluids involucrades en els processos industrials de I'enginyeria quimica.

® Habits de pensament

® Habits de treball personal

® FEtica i professionalitat.



Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar els fonaments cientifics i tecnologics d'equilibri i transferencia de matéria i les operacions de
separacio.

2. Avaluar de manera critica el treball dut a terme.

Concebre i avaluar alternatives i fer calculs de disseny i operacié en processos de separacio de

mescles binaries i multicomponent governats per I'equilibri i la velocitat de transferéncia.

Contribuir al benestar de la societat i al desenvolupament sostenible.

Desenvolupar el pensament sistemic.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

Generalitzar els conceptes d'analisi i disseny d'operacions de separacio per a fer-ne I'aplicacio a

diferents operacions de la industria de processos.

9. Generar propostes innovadores i competitives en I'activitat professional.

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

11. Gestionar la informacio incorporant, de manera critica, les innovacions del propi camp professional i
analitzar les tendéncies de futur.

12. Solucionar problemes mediambientals mitjangant I'aplicacié de diferents operacions de separacio tant
en el procés com al final del procés.

13. Treballar de manera autdonoma.

14. Treballar en entorns complexos o incerts i amb recursos limitats.
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Continguts
TEMA 0.- INTRODUCCIO

Operacions de separacio basades en la transferéncia de matéria. Equilibri entre fases. Velocitat de
transferéncia. Configuracions. Sistemes multietapa.

TEMA 1.- HUMIDIFICACIO
1.1. Introduccio
1.2. Definicions i nomenclatura
1.3. Equilibri entre fases

1.4. Temperatura de saturacié adiabatica (Ts)
1.5. Mesura de la humitat, temperatura de termometre humit (T )

1.6. Diagrama psicromeétric
1.7. Teoria i calcul de torres de refrigeracio
1.7.1. Equacions i balangos en una torre de refrigeracio
1.7.2. Estimacio de la temperatura dels gasos de sortida
TEMA 2.- ADSORCIO
2.1. Introduccid. Definicio i tipus
2.2. Adsorbents

2.3. Equilibri d'adsorci6. Isotermes d'adsorcié. Models d'adsorcio



2.4. Operacions d'adsorcio per etapes
2.4.1. Flux creuat
2.4.2. Contracorrent
2.5. Operacions i equips d'adsorcié de contacte continu
2.5.1. Llit fix
2.5.2. Llit mobil
2.5.3. Llit fluiditzat
TEMA 3.- BESCANVI IONIC
3.1. Principis del bescanvi idnic
3.2. Reines bescanviadores d'ions
3.2.1. Estructura fisica
3.2.2. Estructura quimica. Matriu polimérica
3.2.3. Grups funcionals
3.3. Equilibri idnic entre fases S-L
3.4. Velocitat de bescanvi
3.5. Tipus d'operacions de bescanvi ionic
3.5.1. Contracorrent
3.5.2. Llit fix
3.6. Tecniques i aplicacions
3.6.1. Estovament d'aiglies. Descalcificacié
3.6.2. Desmineralitzacio total. Desionitzacio
3.6.3. Tractament de residus i recuperacio d'ions metal-lics
3.6.4. Cromatografia
TEMA 4.- CROMATOGRAFIA
4.1. Introduccié. Tipus, nomenclatura i definicions
4.1.1. Teoria de la retenci6
4.1.2. Eficacia de separacio
4.2. Flux continu de portador
4.2.1. Models de dispersio
4.2.2. Models d'etapes d'equilibri

4.2.3. Solucié Gaussiana



TEMA 5.- MEMBRANES

5.1. Fonaments i tipus de processos de membranes

5.2. Microfiltracio

5.3. Osmosi, Osmosi inversa i Ultrafiltracio

5.3.1. Osmosi inversa

5.3.2. Ultrafiltracio

5.3.3. Polaritzacié de la concentracid

5.4. Dialisi

5.5. Electrodialisi

5.6. Configuracié i moduls de membrana

5.7. Equips i aplicacions

5.7.1. Recuperacio d'ions metal-lics. Electrodialisi

5.7.2. Reciclatge de banys de desengreixat

5.7.3. Produccié i separacio d'un enzim produit per fermentacié

5.7.4. Dessalinitzacio
5.7.5. Hemodialisi

5.7.6. Recuperacio i preparacié d'una alga com aliment

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals 44 1,76 1,3,4,7,5,8,9, 11,12

Practiques d'aula (Resolucio Problemes) 19 0,76 1,3,7,5,8,9, 10, 11,12, 14

Seminaris 4 0,16 1,3,7,12

Tipus: Supervisades

Realitzacié de treballs teorics, de problemes i de simulacio per 8 0,32 1,3,7,8,11,12, 14

ordinador

Tutories en grup 4 0,16 1,3,2,7,5,8,9, 11

Tipus: Autdonomes

Estudi 73 2,92 1,3,4,7,6,5,8,9, 10, 11, 12,
13,14

Resolucié de problemes 63 2,52 1,3,4,2,7,6,5,8,9,10, 11,12,



13, 14

Tutories amb el professor 2 0,08 1,3,2,8,12

La metodologia docent i I'avaluacié proposades poden experimentar alguna modificacié en funcié de les
restriccions a la presencialitat que imposin les autoritats sanitaries.

Estrategies docents: Classe magistral-expositiva/Resposta a quiestions. Seminaris. Tutories en grup i
individuals. Resolucié de problemes en classe i proposta de problemes a resoldre.

Classes expositives i tallers: els estudiants reben un conjunt de, per una banda, conceptes teorics i,
d'altra banda, habilitats practiques per resoldre exemples o problemes facils. Aquest aprenentatge
proporcionara els conceptes basics per comprendre el curs i la resolucio de problemes. A les sessions
tipus taller de treball els alumnes practicaran els conceptes i habilitats adquirides durant les classes. Els
grups petits facilitaran la participacié dels estudiants en el procés de resolucio de problemes.

Seminaris especifics: En aquestes sessions els estudiants rebran conceptes més practics i especifics
adquirits durant les classes. S'emfatitzara la presentacio de casos, promovent la participacio dels
estudiants en la discussio de conceptes i alternatives.

Mitjans de suport a la docéncia: Entorns de comunicacio: Forum virtual. Correu-e. Materials d'estudi i
documentacio. Material estructurat: dossiers, exercicis, etc...Bibliografia i d'altres materials complementaris
on-line. Altres recursos docents: Software especific amb finalitat docent opcional.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Avaluacio6

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Entrega i presentacio de problemes, activitats i 25 0 0 1,3,4,2,7,6,5,8,9,10, 11,12, 13,

exercicis % 14

Prova de sintesi 45 5 0,2 1,3,4,2,7,6,5,8,9, 10,11, 12, 13,
% 14

Proves parcials 30 3 0,12 1,3,4,2,7,6,5,8,9, 10, 11, 12, 13,
% 14

La metodologia docent i I'avaluacié proposades poden experimentar alguna modificacié en funcié de les
restriccions a la presencialitat que imposin les autoritats sanitaries.

Per considerar superada I'assignatura caldra que s'obtingui una qualificacio global minima de 50/100.
a) Procés d'avaluacio i activitats programades

L'avaluacié continuada es realitzara considerant una série d'activitats:



® Problemes, treballs i exercicis (PTE) : 25 % nota
® 12 prova parcial (PP1) (tema 1): 10 % nota.

® 22 prova parcial (PP2) (temes 2 a 4): 10 % nota.
® 32 prova parcial (PP3) (tema 5): 10 % nota.

® Prova de sintesi (PS) (temes 1 a 5): 45 % nota.

Els problemes, treballs i exercicis (PTE) es faran individualment o en grup i podran ser problemes de la llista
de l'assignatura o no, estudi de casos especifics i activitats basades en conceptes teorics clau dels temes
corresponents.

Les proves parcials (PP1, PP2 i PP3) consistiran en un problema curt i conceptes teorics dels temes
corresponents (1h). La prova de sintesi (PS) incloura tot el contingut de I'assignatura i consistira en una part
teorica i una altre amb tres problemes (5h).

A les proves parcials i als problemes de la prova de sintesi es podra utilitzar material de suport tipus: apunts,
libres, formularis, problemes resolts, ordinador, eines de calcul, etc... A la part de teoria de la prova de sintesi
no es podra fer servir cap tipus de material addicional a no ser que sigui indicat pel professor.

b) Programacio d'activitats d'avaluacié

La programacio de les activitatsd'avaluacio i lliurament de treballs es publicaran a la Plataforma virtual
corresponent (Moodle) i poden estar subjectes a possibles canvis de programacié per motius d'adaptacié a
possibles incidencies. Sempre s'informara a la Plataforma virtual corresponent sobre aquests canvis, ja que
s'entén que aquesta és la plataforma habitual d'intercanvi d'informacio entre professors i estudiants.

No es realitzaran examens en dates, horaris i llocs diferents als que es programin i difonguin per la
coordinacio6 de la titulacié/Escola d'Enginyeria. No es podra introduir cap canvi sense el vistiplau de la
coordinacio de la titulacio. Transcorreguts 30 min de I'hora programada de I'activitat d'avaluacio, si no s'ha
iniciat es cancel-la. Les activitats cancel-lades es reprogramaran.

c) Procés de recuperacio

L'estudiant que hagi suspés l'avaluacié continuada o vulgui pujar la nota podra fer la prova final de recuperacio
(PR 75%) de totes les proves parcials i de sintesi, no només d'alguna de les proves. Haura d'haver estat
avaluat d'un conjunt d'activitats que representin un minim de 2/3 parts de la qualificacio total de I'assignatura.
En presentar-se a aquesta prova final de recuperacio renuncia a la nota de totes les proves parcials i de
sintesi.

La prova final incloura tot el contingut de I'assignatura i consistira en una part tedrica i una altre amb tres
problemes (5h). Als problemes de la prova final es podra utilitzar material de suport tipus: apunts, llibres,
formularis, problemes resolts, ordinador, eines de calcul, etc... A la part de teoria de la prova de final no es
podra fer servir cap tipus de material addicional a no ser que sigui indicat pel professor. En cas de no
presentar-se a la prova final, la qualificacio de I'assignatura sera la de I'avaluacié continuada.

d) Procediment de revisié de les qualificacions

Per a cada activitat d'avaluacio, s'indicara a la Plataforma virtual corresponent (Moodle) un lloc, data i hora de
revisio en la que l'estudiant podra revisar I'activitat amb el professor.

e) Qualificacions especials

Atorgar una qualificacié de Matricula d'Honor (MH), a banda de la nota minima que pot donar-hi accés (>
9.00), és decisio del professorat responsable de I'assignatura que tindra en compte la proactivitat envers
I'assignatura, la comprensié dels fonaments i la seva relacié amb d'altres assignatures i la fluidesa, fiabilitat i
expressio dels raonaments. Es tindra especial atencié amb la part tedrica de les proves de sintesi i final. Es
podran concedir les MH resultants de calcular el 5% o fraccié de persones matriculades.

Es considerara No Avaluable (NA) si I'estudiant no ha estat avaluat d'un conjunt d'activitats que representin un
minim de 2/3 parts de la qualificaci6 total de I'assignatura.



f) Irregularitats per part de I'estudiant, copia i plagi

En cas que I'estudiant realitzi qualsevol irregularitat que pugui conduir a una variacio significativa de la
qualificacié d'un acte d'avaluacio, es qualificara amb un 0 aquest acte d'avaluacié, amb independéncia del
procés disciplinari que s'hi pugui instruir. Aquesta activitat d'avaluacié no sera recuperable. El professorat
responsable de I'assignatura haura d'informar d'aquests casos a la coordinacié de la titulacié que registrara el
fet.

g) Avaluaci6 de I'alumnat repetidor

A partir de la segona matricula I'estudiant podra optar per fer de nou I'avaluacié continuada o una prova de
sintesi que sera lamateixa prova (igual data i horari) que la de sintesi (PS) per a I'estudiant de primera
matricula. Ho haura de comunicar per e-mail al professor dins els primers 15 dies de curs. D'aquesta manera,
la qualificacié de I'assignatura correspondra o bé a I'avaluacié continuada o només a la qualificacio d'aquesta
prova de sintesi (PS 100 %), en substitucié de l'avaluacié continuada a tots els efectes. També podra fer una
prova final de recuperacié (PR 75% o 100%), d'acord amb les restriccions i condicions de la modalitat que hagi
escollit, i sera la mateixa prova (igual data i horari) que la de recuperacio (PR 75%) per a I'estudiant de
primera matricula.

h) Avaluacio unica

Aquesta assignatura no preveu el sistema d'avaluacio Unica.
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Llista d'idiomes

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



