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CAPACITATS PREVIES

Les propies de les assignatures planificades préviament al pla d'estudis, amb un émfasi especial en les assignatures indicades com a
requisits.

REQUISITS

OPERACIONS BASIQUES II - Prerequisit
SIMULACIO I OPTIMITZACIO DE PROCESSOS QUIMICS - Prerequisit

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

2. Capacitat per analitzar, dissenyar, simular i optimitzar processos i productes.

CEQUI-22. Capacitat per dissenyar, gestionar i operar procediments de simulacid, control i instrumentacié de processos quimics.
CEQUI-26. Estudiar la viabilitat del projecte proposat.

CEQUI-27. Capacitat per a la sintesi de la informacié i I'autoaprenentatge.

12. Coneixements sobre balangos de matéria i energia, biotecnologia, transferéncia de matéria, operacions de separacid, enginyeria
de la reaccié quimica, disseny de reactors i valoritzacié i transformacié de mateéries primeres i recursos energetics.

Genériques:

CG-04. (CAT) Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

CG-07. (CAT) Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

Transversals:

14. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcié de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.

19. EMPRENEDORIA I INNOVACIO - Nivell 3: Utilitzar coneixements i habilitats estratégiques per a la creacié i gestié de projectes,
aplicar solucions sistémiques a problemes complexos i dissenyar i gestionar la innovacié en |'organitzacio.

22. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL - Nivell 3: Tenir en compte les dimensions social, economica i ambiental en aplicar
solucions i dur a terme projectes coherents amb el desenvolupament huma i la sostenibilitat.

25. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball académic
(per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexié critica sobre els recursos d'informacio utilitzats.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura combina sessions expositves i practiques amb enfocament aplicat, centrades en la resolucié de problemes i I'analisi de
casos. El fil conductor de la docéncia és la presa de decisions en el disseny i I'operacié de processos quimics, mitjancant una visio
sistematica i guiada per funcions objectiu.

Els continguts s’organitzen en cinc grans blocs, cadascun amb una tasca vinculada que permet posar en practica les eines i els
conceptes tractats. Aquestes activitats es resolen de manera guiada i amb I'ajuda de programari técnic com GAMS, Excel i HYSYS,
fomentant I'autonomia i el pensament critic.

L'avaluacié es complementa amb un projecte final que consolida els coneixements adquirits, i amb dues proves escrites que avaluen
la comprensid i la capacitat d’analisi dels estudiants.

Es potencia la participacié activa, I'aprenentatge per casos i I'Us reflexiu d’eines de calcul i simulacié en un context industrial.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectiu general:

e Comprendre i aplicar de manera integrada els conceptes i métodes propis de I’enginyeria de processos quimics, amb capacitat per
analitzar, dissenyar, optimitzar i controlar processos industrials complexos, tot identificant els objectius prioritaris i els indicadors que
en mesuren el rendiment.

Objectius especifics:

e Identificar i formular models de processos quimics i estructurar-los de manera jerarquica.

e Definir funcions objectiu i seleccionar les variables més rellevants en funcié del context técnic, economic o ambiental.

e Comprendre i aplicar indicadors de rendiment (KPIs/KOPs) per avaluar opcions de millora.

e Aplicar técniques basiques d’optimitzacid i integracié de processos.

e Analitzar opcions d’operacio i planificacié de la produccid.

e Simular dinamicament el comportament de processos.

e Entendre els principis basics del control de processos i la seva aplicacio practica.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

TEMA 0: Introduccio

Descripcio:

Introducci6 a l'assignatura i a I'Enginyeria de Processos. Problemes de sintesi, disseny, operacid, i control de processos. Exemples
practics. Necessitat d’eines sistematiques per a I'analisi i la millora dels processos. Aquesta sessid introductoria se centrara en
reflexionar sobre la presa de decisions i la formulacié del problema d’optimitzacio (definicié del model, identificacié dels graus de
llibertat i las variables de decisid, identificacié de les restriccions i seleccié de la funcié objectiu). Es discutira que s'entén per
optimitzacid, com s’hi pot arribar des de diferents enfocaments (técnic, economic, ambiental...) i com aquest canvi de mirada
estructura tot el curs. També es presentara I'organitzacié de |'assignatura, el sistema d’avaluacié i la metodologia de treball.

Objectius especifics:

e Coneéixer la metodologia general del curs i el plantejament de I'avaluacio.

e Entendre la necessitat d'analitzar els problemes de disseny, operacié i control des d'una perspectiva sistematica i quantitativa.
e Comprendre la utilitat practica de I'enfocament basat en I'optimitzacié per abordar els problemes de presa de decisions
técniques.

Activitats vinculades:
Sessid de discussié i introduccié conceptual. No hi ha tasca associada a aquest tema.

Dedicacié: 5h

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 3h

TEMA 1: Optimitzacié de processos continus

Descripcio:

Definicié del problema d’optimitzacié: model, variable, parametres, restriccions i funcié objectiu. Tipus de problemes: LP, MILP,
NLP i MINLP. Quantificacid: avaluacié economica, avaluacié ambiental, altres indicadors (KPIs).

Aplicacié de técniques de simulacid i optimitzacié a la planificacié de fluxos en sistemes lineals. Models simplificats i granularitat
del model. Aquesta part s’abordara principalment mitjancant eines com MSExcel i GAMS. Sistemes de separacid. Sistemes de
reactors. Sistemes de reaccid-separacid. Sintesi de trens de destil-lacié. Aplicacié de técniques de simulacid i optimitzacié al
disseny de sistemes complexos, com ara trens de destil-lacid. Es treballaran heuristiques i estrategies de decisid per seleccionar
configuracions eficients, valorant opcions des del punt de vista tecnic i economic. L'objectiu és desenvolupar criteris practics per a
la presa de decisions estructurals. Aquesta part s’abordara principalment mitjangant eines com AspenHYSYS, AspenPlus i UniSim.

Objectius especifics:

e Resoldre problemes de planificacié de fluxos utilitzant models lineal simplificats (LP).
e Simular i analitzar trens de destil-lacié en diferents configuracions.

e Aplicar heuristiques i criteris estratégics per prendre decisions de disseny.

e Avaluar els efectes técnics i economics de les alternatives.

Activitats vinculades:
e Exercicis de simulacid i optimitzacié amb suport d’eines com AspenHYSYS, AspenPlus, UniSim, GAMS i Excel.
e Entrega d'una tasca vinculada al tema.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 15h
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TEMA 2: Integraci6 de processos continus

Descripcio:

Introducci6 als conceptes i métodes d’integracié de processos, especialment a la integracié energética i de serveis en processos
industrials. Presentacié dels fonaments de I'analisi Pinch, determinacié dels limits termodinamics i dels requeriments minims
d’escalfament i refredament (targeting). Principis del disseny de xarxes de bescanviadors de calor, aixi com |'avaluacié dels
costos associats a diferents estratégies d’integracid. Discussié del problema d’optimitzacio, avantatges i limitacions dels
procediments rigorosos respecte els metodes heuristics.

Objectius especifics:
e Analitzar oportunitats d’integracié energética mitjangant I'analisi Pinch.
e Avaluar economicament diferents opcions d’integracio.

Activitats vinculades:

e Exercicis de determinacié dels requeriments minims d’escalfament i refredament.
e Exercicis de disseny de xarxes de calor amb suport d’Excel.

e Entrega de tasca vinculada al tema.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 15h

TEMA 3: Optimitzaci6 de processos semi-continus i discontinus

Descripcio:

Introduccio als processos semi-continus. Linies de produccid. Models simplificats d’assignacio i temporitzacié (LP). Operacions no
productives (preparacio, neteja,etc.) i models MILP. Introduccid als processos discontinus (batch). Conceptes de l'operacié de
processos batch: temps de cicle, mida del lot, operacié en paral-lel, en fase i fora de fase, necessitats d’'emmagatzemament.
Programacio d’operacions en plantes multi-producte (MILP).

Objectius especifics:
e Formular i resoldre problemes simplificats de planificacié de la produccié en linies semi-continues.
e Formular i resoldre problemes simplificats de planificacié de la produccié en plantes multi-producte.

Activitats vinculades:

e Exercicis de formulacié de problemes d’optimitzacié LP i MILP.

e Exercicis de resolucié de problemes d’optimitzacié LP i MILP mitjancant Excel i GAMS.
e Entrega de tasca vinculada al tema.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 15h
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TEMA 4: Simulacié dinamica de processos

Descripcio:

Revisid i ampliacié de conceptes de simulacié de processos en estat estacionari. Operacions logiques com Adjust, Set i Recycle.
Introduccid a la simulacié dinamica. Temps i capacitat (holdup). Valvules. Modes Flow-driven i Pressure-driven. Integracid i temps
de simulacié. Pertorbacions. Disseny de valvules.

Objectius especifics:
e Transformar simulacions estacionaries en AspenHYSYS en simulacions dinamiques.
e Executar simulacions dinamiques i analitzar i comparar comportaments transitoris.

Activitats vinculades:
e Exercicis de simulacié dinamica en AspenHYSYS.
e Entrega de tasca vinculada al tema.

Dedicacio: 35h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 21h

TEMA 5: Control de processos

Descripcio:
Fonaments del control de processos: controladors, llacos oberts i tancats, tipus d'accié, capacitancia i temps mort. Ajust de
controladors. Control aplicat a columnes de destil-lacié. Sistemes de seguretat: proteccié d'equips i operacions.

Objectius especifics:
e Introduir controladors en les simulacions dinamiques en AspenHYSYS.
e Ajustar controladors y comparar y analitzar diferents accions i estratégies de control.

Activitats vinculades:
e Exercicis de control de processos en AspenHYSYS.
e Entrega de tasca vinculada al tema.

Dedicacié: 35h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Activitats dirigides: 21h
Aprenentatge autonom: 6h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

e Exercicis individuals: 25%

e Projecte en equip: 25%

e Examen parcial: 25% (en horari de classe)

e Examen final: 25% (en la data programada per Gestié Académica)
e No hi ha examen de re-avaluacio6.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les proves es realitzaran individualment a I'aula informatica. Consistiran en I'elaboracié de solucions a una proposta de simulacié i/o
d'optimitzacid, total o parcial, d'un procés i s'hauran de presentar en format digital i lliurar a través d'ATENEA dins del termini de
temps prefixat pel professorat.
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RECURSOS

Altres recursos:
Copies de les transparencies utilitzades a classe i altres materials distribuits a través de la intranet docent. Programes de calcul i de
simulacié de processos disponibles a les aules informatiques de I'EEBE.
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https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780750664004/practical-process-control-for-engineers-and-technicians
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/9780750664004/practical-process-control-for-engineers-and-technicians
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=4037756
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=4037756

