GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TERMOTECNIA
mMODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
COMUN A LA RAMA TRANSMISION DE 30 5o 6 Oblicatoria
INDUSTRIAL CALOR Y TERMOTECNIA 1gatort
PROFESORIES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS
(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)
Dpto. de Ingenieria Quimica, 12 planta, Facultad
de Ciencias.
Correo electronico: mcaleroh®@ugr.es;
mferse@ugr.es; alirg@ugr.es
e Fca. Monica Calero de Hoces HORARIO DE TUTORIAS
e Mercedes Fernandez Serrano
e Alicia Ronda Galvez Mercedes Fernandez: lunes de 11:30 a 13:30,
miércoles de 10 a 13, y viernes de 12:30 a 13:30
horas
Ménica Calero: martes de 16 a 19 y viernes de 9
a 12 horas
Alicia Ronda Galvez: lunes de 9:30a 12:30 y
martes de 16 a 19 horas.
GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR
Grado en Ingenieria Quimica

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Se recomienda tener cursadas las asignaturas:
e Introduccion a la Ingenieria Quimica
e Termodinamica Quimica Aplicada
e Transmision de Calor

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS [SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Produccion de energia. Maquinas y motores térmicos. Ciclos termodinamicos de produccion de energia.
Analisis energético de plantas termoeléctricas. Funcionamiento y analisis energético de plantas de
cogeneracion. Produccion de frio. Nuevas formas de conversion de energia.

COMPETENCIAS GENERALES, TRANSVERSALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERALES
e CG2: 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.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Instrumentales:

e CI3: Comunicacion oral y escrita en la lengua propia



mailto:mferse@ugr.es

e CI5: Resolucion de problemas

e C(Cl6: Toma de decisiones
Personales:

e CP1: Trabajo en equipo
Sistémicas
e (S1: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
e (S2: Aprender de manera auténoma
e (S9: Sensibilidad hacia temas medioambientales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
e CR1: Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su
aplicacion a la resolucion de problemas de Ingenieria.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Que el alumno conozca todos los sistemas de transformacion de energia.

Que sea capaz de plantear los ciclos termodinamicos utilizados para la transformacion de energia.

Que sepa resolver problemas practicos de diferentes sistemas de produccion de energia.

Que conozca el funcionamiento de los principales sistemas de produccion de energia y su aplicacion a

los procesos quimico-industriales.

e Que sea capaz de realizar el analisis energético de métodos convencionales de transformacion de
energia.

e Que pueda analizar y valorar diferentes sistemas de transformacion de energia y seleccionar los mas
eficientes.

e Que sea capaz de realizar trabajos en equipo para la resolucion de casos practicos en la implantacion

de sistemas energéticos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e TEMA 1. INTRODUCCION: Situacién de las fuentes de energia. Concepto de maquina térmica. Sistemas
convencionales de produccion de energia. Nuevos sistemas de conversion de energia.

e TEMA 2. PROCESOS DE COMBUSTION: Quimica de la combustion. Clasificacion y propiedades de los
combustibles. Equipos para la combustion. Ensayos realizados en un proceso de combustion.

e TEMA 3. VAPOR DE AGUA: Termodinamica del vapor de agua saturado y recalentado. Uso de tablas y
diagramas. Determinacion del titulo de un vapor.

e TEMA 4. GENERADORES DE VAPOR: Clasificacion y caracteristicas de los generadores de vapor. Estudio
termodinamico de un generador de vapor. Estudio térmico de un generador de vapor. Equipos
auxiliares y accesorios.

e TEMA 5. TURBINAS DE VAPOR: Clasificacion y caracteristicas de las turbinas de vapor. Disefio de una
tobera. Calculo de los escalonamientos en las turbinas de vapor. Ciclos termodinamicos.

e TEMA 6. CONDENSADORES DE VAPOR: Clasificacion y caracteristicas de los condensadores. Balance de
energia en un condensador. Calculo de un condensador de mezcla. Calculo de un condensador de
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superficie.

e TEMA 7. COMPRESION DE GASES: Clasificacion de los compresores. Estudio termodindmico de un
compresor de émbolo. Compresion en varias etapas. Calculo del trabajo de compresion real y
rendimiento de un compresor.

e TEMA 8. TURBINAS DE GAS: Clasificacion y caracteristicas de las turbinas de gas. Ciclos
termodinamicos ideales. Ciclos termodinamicos reales. Ciclos combinados gas-vapor.

e TEMA 9. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA: Clasificacion y caracteristicas de los motores de
combustion interna. Ciclos mecanicos. Ciclos termodinamicos. Equipos auxiliares y accesorios de los
motores de combustion interna.

e TEMA 10. COGENERACION: Definiciéon y tipos de instalaciones de cogeneracion. Aplicaciones de la
cogeneracion a los procesos industriales. Legislacion. Ejemplos reales de instalaciones de
cogeneracion.

e TEMA 11. PRODUCCION DE FRIO: Descripcion de los sistemas de produccién de frio. Ciclo por
compresion de vapor. Ciclo de absorcion. Caracteristicas y propiedades de los refrigerantes. Sistemas
con utilizacién de salmueras.

e TEMA 12. NUEVAS FORMAS DE CONVERSION DE ENERGIA: Sistemas de conversion directa de energia.
Pilas de combustible. Energias renovables. Otras formas de conversion de energia.

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres
e Simulacion de un sistema convencional de generacion de energia.
e Analisis energético de un proceso quimico-industrial.
e Calculo de un sistema de cogeneracion para el abastecimiento energético de una instalacion
industrial.

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Cengel Yunus, A. y Boles Michael, A.; Termodinamica (Vol. |y Il), Ed. McGraw-Hill, 2003.
Severns, W.H.; Degler, H.E. y Miles, J.C.; Energia mediante vapor, aire o gas, Ed. Reverté, 1982,).
Sala Lizarraga, J.M.; Cogeneracion, Ed. Universidad del Pais Vasco, 1999.
Jones, J.B. y Dugan, R.E.; Ingenieria Termodinamica, Ed. Prectice-Hall Hispanoamericana, 1997.
Miranda Barreras, A.: Aire acondicionado, Ed. CEAC, Barcelona, 2002.
Navarro, J.; Cabello, R. y Torrella, J.; Fluidos refrigerantes, Tablas y Diagramas, Ed. A. Madrid de
Vicente, 2003.
e Sanchez Rueda, M.T.; Ingenieria del frio, teoria y practica, Ed. A. Madrid de Vicente, 2001.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Fernandez Salgado, J.M. Tecnologia de las energias renovables. Ed. Madrid Vicente, 2009.
e Green, D.W. y Perry, R.H. (Editores); Perry’s Chemical Engineers’ Handbook (8th Edition), Ed.
McGraw-Hill, New York, 2008.
e Llorens M. y Miranda Barreras, A.L. Ingenieria térmica. Ed. Marcombo,2009.
e Hougen, OA.; Watson, K.M. y Ragatzy, R.A.; Principios de procesos quimicos, Ed. Reverté, 1975.
e Moran, M. J. Fundamentos de termodinamica técnica. Ed. Reverté, 2004.

Revistas:
e Infopower
e Energia

e Ingenieria Quimica
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Environmental Protection Agency (EPA): http://www.epa.gov. Contiene una gran cantidad de datos e
informacion sobre temas medioambientales.

Asociacion Espaiola de la Industria Eléctrica: http://www.unesa.es

Ministerio de Industria, Ahorro y Comercio. Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia:
http://www.idae.es

e Foro de la Industria Nuclear Espanola: http://www.foronuclear.org

e Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion: http://www.aenor.es

e Red Eléctrica de Espana: http://www.ree.es

e Revista de Generacion de Energia y Eficiencia Energética: http://www.energetica21.com
METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a varios ejes: sesiones de teoria, sesiones de
problemas, seminarios, tutorias y elaboracion y presentacion de un trabajo.

Sesiones tedricas: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el profesor explicara los
contenidos tedricos fundamentales de cada tema y su importancia en el contexto de la materia
(Competencia CR1).

Sesiones de problemas: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el profesor resolvera
ejercicios y problemas practicos que permitira la aplicacion de los contenidos teoricos analizados en
cada tema (Competencias CG2, CI5, CS1).

Seminarios: destinados a la realizacion de diversas actividades especificas que refuercen vy
complementen los conceptos adquiridos en las sesiones teoricas y de problemas (Competencias CP1,
Clé, CI3).

Tutorias: los alumnos disponen de las tutorias para realizar cualquier consulta o plantear cualquier
cuestion al profesor, tanto de forma individual como en grupos de 3 o 4 alumnos.

Trabajo en grupo: los alumnos deberan realizar un trabajo en grupo de tres-cuatro personas, sobre un
tema propuesto por el profesor y deberan exponer los aspectos mas destacados al resto de los
companeros (Competencias CP1, CS2, CI3, CS9).

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segun la metodologia docente (NOTA: Modificar segun la metodologia docente
propuesta para la asignatura) propuesta para la asignatura)
N Temas
ey | 16l Estudioy
e temari Sesione Sesiones Exposicione . _TII!II_IIHS Tutorias i ll’ﬂ_lll_ﬂlll Trabiajo
0 S £ ol sy Examenes individual " individual
- practica P Etc. colectivas engruno Etc.
teoricas s thoras] seminarios [horas) es thoras] del thoras]
(horas) (horas) (horas) alumno
(horas)
Semana1 1y2 4 4
Semana2 2y3 4 4
Semana 3 4 4 2 2

Paginad

;lg 7/‘ Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es



http://www.unesa.es/
http://www.idae.es/
http://www.foronuclear.org/
http://www.aenor.es/
http://www.ree.es/
http://www.energetica21.com/

Semana4 4 4 4
Semana 5 5 4 4
Semana 6 6 4 2 2
Semana? 7 2 2 4
Semana 8 8 2 2 2
Semana 9 9 4 4
Semana10 9 2 2 4
Semanal 10 2 2 2
Semana 12 11 2 2 4
Semana13 12 4 4
Semana14 1 12 3y 4 4
Semana 15 13 2 2 4
sEi;lllmlziiil:ar 4 > 10 15
Total horas 48 8 4 5 8 62 15

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL ETC)

e Un 60% de la nota global se obtendra a partir de la evaluacion de los conocimientos adquiridos, por
medio de la realizacion de un examen final, que constara de una parte teérica y una parte practica.
En este examen se establecera una nota minima para poder hacer media con el resto de actividades.

e Un 40% adicional se obtendra a partir de actividades académicamente dirigidas:

* Realizacion y presentacion de un trabajo en grupo, sobre un tema propuesto por el profesor.
* Resolucion de problemas propuestos.
* Participacion en los seminarios.

e Evaluacion unica final para aquellos estudiantes a los que se les haya concedido, segin la normativa
de evaluacion y calificacion de los estudiantes de la UGR. Esta evaluacion final constara de dos
pruebas, una teorica y otra practica en las que se valoraran las competencias desarrolladas en la
asignatura. Los contenidos a evaluar corresponderan al temario detallado de la asignatura, tanto en la
parte teorica como en la parte practica.

e Convocatoria extraordinaria de Septiembre: consistira en un examen escrito en el que se evaluaran
todos los contenidos desarrollados en la asignatura. Representara el 100 % de la calificacion.

INFORMACION ADICIONAL
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ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO AUTONOMO

Esta asignatura estd dedicada al uso eficiente de la energia, su maximo
aprovechamiento en cualquier proceso quimico-industrial y los conocimientos basicos
para el cdlculo de los equipos necesarios en las instalaciones de produccion de energia.
Requiere por tanto de introducciones tedricas sobre el funcionamiento de cada uno de
los equipos de las instalaciones, de forma independiente, antes de incluirlos en el
conjunto de la instalacién. Se trata de conceptos tedricos minimos que el alumno debe
comprender para afrontar a continuacién el calculo de la eficiencia energética de la
instalacion. Es necesario por tanto la lectura detallada de la informacién suministrada
por las profesoras, asi como la consulta de la bibliografia recomendada para cada uno
de los temas, que permitirdn el manejo del lenguaje propio de la disciplina tratada.

En esta asignatura, una parte muy importante del tiempo se dedica al planteamiento
de supuestos practicos en los que se aplica el conocimiento adquirido en la parte
tedrica. Las profesoras planteardn algunos de los mismos, pero en cada tema quedaran
propuestos ejemplos, que deberan realizar los alumnos, asi como los ejemplos que se
encuentran en la bibliografia recomendada.

Para todas las dudas surgidas en la realizacion de estos ejemplos se dispone del

horario de tutorias.

TRABAJO EN GRUPO

En este curso, dada la importancia que la evolucién del sector energético esta
teniendo en el mundo y los problemas generados por el incremento en el consumo de
combustibles fésiles, la disminucidon en los recursos energéticos convencionales y el
aumento de la emisién de contaminantes a la atmdsfera, el trabajo se ha orientado
hacia la busqueda de soluciones que puedan minimizar dichos problemas. En este
sentido, la utilizacion de nuevas fuentes de energia y nuevas tecnologias mas eficientes

y con un menor impacto ambiental, ha cobrado un especial interés.
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Dentro de dichas tecnologias, la cogeneracidon se contempla como una alternativa,
debido a un mejor uso de las tecnologias disponibles y un mayor aprovechamiento de
la energia, lo que conlleva al mismo tiempo a una disminucion en la emision de
contaminantes. Por ello, el alumno deberd realizar un trabajo sobre una instalacion de
cogeneracidn para un proceso industrial, lo que le permitird aplicar y profundizar en
los conocimientos adquiridos en la asignatura. A continuacion se detallan los

principales aspectos del trabajo a realizar.

Realizacion del trabajo

El trabajo se podra realizar a lo largo de todo el cuatrimestre en grupos de 4 personas
como maximo.

Cada grupo elegirda un tema de los propuestos, o bien podrd proponer un tema,
debiendo contar con la aceptacién de las profesoras.

El trabajo deberd ser conciso, claro y atenerse al tema seleccionado.

Cada grupo realizara una exposicion del trabajo en clase, y habrd un tiempo dedicado

al debate sobre el mismo con las profesoras y el resto de compafieros.

Contenido del trabajo

Los alumnos elegiran una instalacién de cogeneracion aplicada a un proceso industrial.
Dicha instalacidén podra ser una ya existente o una propuesta por los propios alumnos.
Los aspectos minimos que deben tratar en el trabajo son los siguientes:
1. Breve descripciéon del proceso industrial al que abastece la planta de
cogeneracion.
2. Identificacidon y descripcion de todas las necesidades energéticas del proceso
industrial.
3. Descripcion, lo mas completa posible, del sistema de cogeneracién seleccionado

para abastecer las necesidades energéticas del proceso industrial.
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4. Propuestas, si es posible, de otras alternativas para el abastecimiento energético
del proceso industrial.

5. Conclusiones
Evaluacidn
El trabajo es obligatorio y forma parte del sistema de evaluacién de la asignatura, que
aparece reflejado en la guia docente. El trabajo se evaluard atendiendo al contenido
del mismo, el interés mostrado por los alumnos, la exposicion realizada y las
respuestas a las posible preguntas que puedan plantearles tanto las profesoras como
el resto de companieros.

Fechas importantes

Inicio del trabajo: desde el comienzo de la asignatura.
Entrega del trabajo: semana del 8 al 12 de Diciembre

Presentacidn del trabajo: ultima semana de clase.

Bibliografia

Revistas:

Infopower (Departamento de Ingenieria Quimica)
Energia (Departamento de Ingenieria Quimica)
Ingenieria Quimica (Biblioteca Facultad de Ciencias)

Pdginas web:
www.energuia.com
WWW.unesa.es
www.idae.es
www.foronuclear.org
WWW.aenor.es
www.ree.es
www.energetica2l.com
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