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Ingenieria y Arquitectura

Termodinamica Quimica
Aplicada

Tecnologia Especifica: Quimica

Industrial Materia

Modulo

Grado Grado en Ingenieria Quimica m

Curso 20 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Es recomendable haber cursados las asignaturas Matematicas I y II, Fisica I, Quimica Fisica, asi
como:

* Capacidad para leer y comprender textos en inglés cientifico.

« Conocer los Principios de la Termodinamica y propiedades fisico-quimicas.

« Competencias en calculo diferencial e integral, algebra de matrices y calculo numérico.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segtin memoria de verificacién del Grado)

Calculo y estimacion de propiedades termodinamicas de sustancias puras. Propiedades
Residuales. Propiedades Molares Parciales. Disolucion ideal. Propiedades de Exceso. Calculo de
coeficientes de fugacidad. Calculo de coeficientes de actividad. Cambios de entalpia en
operaciones y procesos. Calculo de composiciones de equilibrio entre fases en los diferentes
sistemas que pueden presentarse en la industria quimica. Calculo de composiciones de equilibrio
quimico.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Poseer y comprender los conocimientos fundamentales en materias basicas y
tecnologicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote
de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

» CGO2 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional,
incluyendo la capacidad de resolucion de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad y razonamiento critico.

e CGO03 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del area de la
Ingenieria Quimica, asi como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las
mismas.
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» CGO4 - Saber transmitir de forma oral y escrita informacion, ideas, problemas y
soluciones relacionados con la Ingenieria Quimica, a un publico tanto especializado como
no especializado.

» CGO5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores de especializacion con un alto grado de autonomia.

* CGO8 - Trabajo en equipo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE07 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios
basicos y su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

e Calcular o estimar las propiedades termodinamicas de sustancias puras y disoluciones.
e Calcular o estimar los cambios de entalpia en operaciones y procesos.

« Calcular o estimar las composiciones de equilibrio entre fases y de equilibrio quimico.
« Establecer la viabilidad termodinamica de un proceso.

» Comparar y seleccionar alternativas técnicas desde el punto de vista termodinamico.

e Realizar, de forma individual o en equipo, estudios bibliograficos relacionados con la
termodinamica quimica, sintetizar y presentar los resultados de forma oral o escrita.
 Adquirir formacién y herramientas necesarias para aprender por si mismo los métodos

utilizados en el tratamiento termodinamico de los sistemas no considerados.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Estudio termodinamico de sustancias puras.

» Cambio de las propiedades termodinamicas con la presion y la temperatura. Aplicacion al
gas ideal. Calculo de las propiedades termodinamicas de sustancias puras como gas ideal.
Estimacion de propiedades termodinamicas.

2. Diagrama de fases de sustancias puras.

* Criterio de Equilibrio. Regla de las fases. Lineas de equilibrio de dos fases. Lineas de
sublimacion y vaporizacion. Descripcion de los cambios de estado liquido-vapor.
Ecuaciones para el ajuste de presiones de vapor.

3. Ecuaciones de estado.

* Gas ideal. Factor de compresibilidad. Ecuaciones viriales de estado. Ecuaciones de estado
cubicas. Expresion tnica de las ecuaciones de estado cuiibicas. Aplicacion de las ecuaciones
de estado.

4. Propiedades residuales.

e Calculo de las propiedades residuales. Calculo de las propiedades termodinamicas de
sustancias puras como fluidos reales.

5. Propiedades termodinamicas de sistemas fluidos homogéneos multicomponentes.

« Potencial quimico. Propiedades molares parciales. Calculo de las propiedades molares
parciales. Fugacidad. Calculo de los coeficientes de fugacidad.

6. Propiedades de exceso.

» Mezcla de gases ideales. Disolucion ideal. Propiedades de exceso. Energia de Gibbs molar

parcial de exceso. Coeficientes de actividad. Actividad.
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7. Equilibrio Vapor-Liquido (EVL).

» EVL en mezclas binarias. Expresiones de dos y tres parametros para los coeficientes de
actividad: Margules, van Laar, Wilson, NRTL, UNIQUAC. Aplicacién a mezclas
multicomponentes: método UNIFAC. Equilibrio liquido-liquido.

8. Estudio estequiométrico de las reacciones quimicas.

 Tratamiento general de la estequiometria quimica. Conversion del reactivo limitante y
extension de la reaccion.

9. Estudio termodinamico de las reacciones quimicas.

* Calculo de entalpias de reaccion. Equilibrio quimico en sistemas gaseosos. Calculo de
composiciones de equilibrio.

PRACTICO

Seminarios/Talleres, Aula de Informatica
* Calculo propiedades como gas ideal y presiones de vapor de sustancias puras.
e Diagrama de fases
« Aplicacion de las ecuaciones de estado.
e Calculo de las propiedades termodinamicas de fluidos puros.
« Equilibrio Liquido-Vapor.
« Calculo de composiciones de equilibrio quimico en sistemas gaseosos.
Trabajos practicos
» Estudio bibliografico sobre las propiedades termodinamicas de una sustancia pura
(Individual, presentacion por escrito).
« Analisis de un trabajo de investigacion (en inglés) sobre propiedades de mezclas (en
grupo, presentacion oral).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

 Smith, J.M., van Ness, H.C. y Abbott, M.M.: Introduccion a la Termodinamica en
Ingenieria Quimica, 82 Ed. McGraw-Hill (2018). BIBLIOTECA POLITECNICO. 1Q/536 SMI
int(72 ed). Libro electrénico (82 ed)

e Prausnitz, J.M., Lichtenthaler, R.N. y Gomes de Azevedo, E.: Termodinamica Molecular de
los Equilibrios de Fases, 3 2 ed., Prentice Hall (2000) BIBLIOTECA POLITECNICO. IQ/536
PRA ter.

« Elliott, J.R., Lira, C.T. Introductory Chemical Engineering Thermodynamics, Second
Edition. Prentice Hall (2012), BIBLIOTECA CIENCIAS FCI/536 ELL int. Libro electronico

e Green, D.W.: Perry's chemical engineer's handbook, 92 Ed. McGraw-Hill (2019),
BIBLIOTECA POLITECNICA BPOL/66 PER 2019. Libro electrénico (82 Ed.)

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

e Jaubert, J.N., Privat, R. Thermodynamic Models for Chemical Processes, ISTE Press -
Elsevier (2021). Libro electrénico

e Gmehling, J., Kolbe, B., Kleiber, M. y Rarey, J. Chemical thermodynamics for process
simulation, Wiley-VCH (2019). Libro electrénico

* Yeo, Y. K. Chemical Engineering Computation with MATLAB®. CRC Press (2017). Libro
electrénico

 Heys, J.J. Chemical and Biomedical Engineering Calculations Using Python. Wiley (2017).
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« Severance, C.R. Python para todos. Explorando la informacion con Python 3. Elliott
Hauser, Sue Blumenberg (2020). Libro electrénico

» Kontogeorgis, G.M. y Folas, G.K. Thermodynamic Models for Industrial Applications,
John Wiley (2010) BPOL/66.02 KON the.

* Lide, D.R. (Editor). CRC Handbook of Chemistry and Physics, CRC Press, 832 ed. (2002).
BIBLIOTECA FACULTAD DE CIENCIAS FCI/54 CRC crc.

e Poling, B.E., Prausnitz, J. M., O'Connell, J. P. The Properties of Gases and Liquids, McGraw-
Hill (2001), 52 ed. BIBLIOTECA POLITECNICO. 1Q/66 POL pro.

» David R. Lide and Henry V. Kehiaian: CRC Handbook of Thermophysical and
Thermochemical Data, CRC Press (1994). BIBLIOTECA POLITECNICO. 1Q/536 LID crc

 Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, DOI: 10.1002/14356007, Libro
electrdnico

ENLACES RECOMENDADOS

e PRADO
» Biblioteca de la Universidad de Granada
Bases de datos:
« NIST. Base de datos fisico-quimicos de sustancias puras
» KDB. Base de datos fisico-quimicos de sustancias puras
» Chemeo. Base de datos fisico-quimicos de sustancias puras
» Dortmund Data Bank. Base de datos de propiedades termodinamicas de sustancias puras

y mezclas.
e PubChem. Base de datos fisico-quimicos de sustancias puras

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - Leccion magistral/expositiva
» MDo02 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos o visitas a industrias
e MDo/ - Practicas en ordenadores

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« Evaluacion continua (10%): cuestiones tedricas y ejercicios practicos relacionados con el
calculo de propiedades termodinamicas.

» Examen de curso (50%): cuestiones tedricas y ejercicios practicos relacionados con el
calculo de propiedades termodinamicas, coeficientes de fugacidad, propiedades de
exceso, coeficientes de actividad en mezclas liquidas, composiciones de equilibrio entre
fases, composiciones de equilibrio quimico.

« Trabajo de estimacion y calculo de propiedades termodinamicas, aplicando bases de
datos actualizadas (10%)

« Trabajo en grupo de discusion de un articulo de investigacion reciente sobre propiedades
de mezclas, con presentacion oral (10%)

» Evaluacion de practicas y seminarios (20%)

Es obligatoria la asistencia al menos al 80% de las clases practicas y a la presentacion oral de
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Trabajos para obtener la calificacion de estas actividades.
Para superar la asignatura sera necesario obtener al menos una calificacién de 4 sobre 10 en cada
pruebay los trabajos.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

« Examen escrito con cuestiones tedricas y ejercicios practicos (80%) relacionados con el
calculo de propiedades termodinamicas, coeficientes de fugacidad, propiedades de
exceso, coeficientes de actividad en mezclas liquidas, composiciones de equilibrio entre
fases, composiciones de equilibrio quimico.

« Evaluacion de practicas y seminarios (20%). Los estudiantes con una calificacion
superior a 5 sobre 10 en los trabajos y evaluacion de practicas y seminarios en la
convocatoria ordinaria podran solicitar el reconocimiento para este 20% con una
antelacion de al menos una semana a la celebracion del examen.

EVALUACION UNICA FINAL

* Prueba tedrica con cuestiones sobre propiedades termodinamicas de sustancias puras,
ecuaciones de estado, coeficientes de fugacidad, coeficientes de actividad, composiciones
de equilibrio entre fases y composiciones de equilibrio quimico. (20%)
« Prueba practica en la que se valoraran las competencias desarrolladas en la asignatura
mediante la resolucion de problemas. (40%)
* Prueba practica de calculo mediante ordenador de estimacion y correlacion de
propiedades termodinamicas y composicion de equilibrio entre fases (20%).
* Prueba oral en la que se expondra y discutira un articulo de investigacién sobre el calculo
de propiedades termodinamicas (20%).
Para superar la asignatura sera necesario obtener al menos una calificacién de 4 sobre 10 en todas
las pruebas.
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