1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatdmant Universitatea Babes—Bolyai, Cluj—Napoca

superior

1.2 Facultatea Chimie si Inginerie Chimica

1.3 Departamentul Inginerie chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie chimica

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studiu / Ingineria si informatica proceselor chimice si biochimice / inginer
Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei ‘ Proiectarea Integrata a Sistemelor Chimice - CEI14226

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. Dr. Ing. Célin-Cristian Cormos

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. Dr. Ing. Calin-Cristian Cormos

2.4 Anul de studiu‘ v ‘2.5 Semestrul ‘ 8 ‘2.6. Tipul de evaluare‘ E ‘2.7 Regimul disciplinei Ob

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana

4 | Din care: 3.2 curs 2 | 3.3 seminar/laborator 1/1

3.4 Total ore din planul de invatamant, 56 | Din care: 3.5 curs 28 | 3.6 seminar/laborator 14/14

Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 25
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 24
Tutoriat 3
Examinari 3
Alte activitati: .................. -
3.7 Total ore studiu individual 69

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum °

Nu este cazul

4.2 de competente o

Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise
cursului e Nu va fi acceptata intarzierea
5.2 De desfasurare a e Studentii se vor prezenta la seminar/laborator cu telefoanele mobile

seminarului/laboratorului

inchise

Studentii se vor prezenta in laborator cu halat, manusi, carpa de
laborator.

Studentii nu pot 1dsa nesupravegheatd o instaltie in functiune
Predarea referatului de laborator se va face cel tarziu in sdptdmaéna




urmatoare desfasurarii efective a lucrarii
e Pentru predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi
e Este interzis accesul cu mancare in laborator

6. Competentele specifice acumulate

e Identificarea si utilizarea adecvata a limbajului, conceptelor, abordarilor, teoriilor,
modelelor si metodelor elementare pentru: monitorizarea procesului, automatizarea clasica
si cea bazata pe sisteme de calcul a proceselor (bio)chimice

e Explicarea si interpretarea modului de functionare a sistemelor de monitorizare si
automatizare procese (bio)chimice, cu si fara sistem de calcul

e Rezolvarea problemelor de exploatare si operare a ansamblului integrat: sistem de
monitorizare, sistem de automatizare, sistem de calcul si proces (bio)chimic

e Evaluarea si analiza performantelor sistemelor de automatizare (traductoare, elemente de
executie, regulatoare, sisteme de protectie) si monitorizare (software si hardware) in
ansamblul integrat proces-sistem de monitorizare/automatizare, in scopul identificarii de
solutii pentru Tmbunatatirea performantelor acestora

e Implementarea de solutii hardware/software pentru probleme tipice si elementare de
imbunatatire @ a  sistemelor de  monitorizare  §1  automatizare ~ procese
(imbunatatirea/introducerea de sisteme de masurd, reglare, monitorizare, prelucrare de date
on/off-line)

e Utilizarea limbajului si cunostintelor elementare de inginerie mecanica, electrica, ingineria
sistemelor, dezvoltare durabilad, management si marketing asociate celor de comunicare
precum si utilizarea mijloacelor informatice de prezentare/informare

e Explicarea si interpretarea bazatd pe analiza sistemicd a problemelor complexe prezente
intr-un proces (bio)chimic pentru intelegerea interdependentelor dintre sistemele chimice,
mecanice, electrice si de management-marketing, care concura la manifestarea sa ca intreg

e Gestionarea interdisciplinard, sistemicd si din perspectiva dezvoltdrii durabile a
problematicii de conducere a unor procese (bio)chimice consacrate pentru rezolvarea
problemelor de dificultate medie, in contexte bine definite; sesizarea carentelor tehnice si
manageriale provenind din lipsa de coordonare si evidentierea posibilitdtilor de corectie

e Evaluarea si analiza critic-constructiva a metodelor si practicilor elementare cu referire la
sistemele conducere si de management si marketing, in principal cu privire la metode,
principii, clasificare, comparare produse, compararea pietelor, identificarea
disfunctionalitatilor si a neincadrarilor in restrictiile legislative, inclusiv din perspectiva
dezvoltarii durabile

e Formularea, dezvoltarea si implementarea sistemicd, de solutii pentru probleme tipice si
elementare de organizare, promovare de produse, promovare de imagine, reorganizare,
adaptare, cooperare si asociere reciproc avantajoasd pentru procese de productie tipice,
utilizand instrumente informatice de prezentare/informare

Competente profesionale

e Executarea sarcinilor profesionale conform cerintelor precizate si in termenele impuse, cu
respectarea normelor de etica profesionald si de conduitd morala, urmand un plan de lucru
prestabilit si cu indrumare calificata

e Rezolvarea sarcinilor profesionale in concordantd cu obiectivele generale stabilite prin

integrarea in cadrul unui grup de lucru si distribuirea de sarcini pentru nivelurile

subordonate

Informarea si documentarea permanenta in domeniul sau de activitate in limba romana si

intr-o limba de circulatie internationald, cu utilizarea metodelor moderne de informare si

comunicare

Competente
transversale
[ ]




7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Sa familiarizeze studentii cu notiunile de baza, conceptele, teoriile si
modelele de baza din domeniul proiectdrii integrate a sistemelor
chimice

7.2 Obiectivele specifice

Dobandirea cunostintelor teoretice de baza pentru analiza si sinteza
proceselor industriale (metoda inginereascd, abordarea ierarhicd a
proiectdrii instalatiilor)

Dobandirea cunostintelor referitoare la intocmirea bilanturilor de masa
si de energie pentru un sistem chimic, folosirea simulatoarelor de
proces, interpretarea datelor in asistarea procesului de proiectare,
analize economice (costuri de capital si de operare, cash-flow etc.)
Dobandirea cunostintelor referitoare la etapele ce trebuie parcurse la
sinteza proceselor industriale, proiectarea reactoarelor chimice si a
sistemelor de recirculare, sinteza sistemului de separare (gaz si lichid)
si integrarea retelei de schimbatoare de cadldura (integrarea energetica)

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
8.1.1. Modelarea matematicd a sistemelor chimice, | Prelegerea; Explicatia

ecuatii de bilant de proprietate. Metode numerice de | Conversatia;

rezolvare a ecuatiilor si sistemelor de ecuatii. | Descrierea

Simularea proceselor 1in proiectare si operare.
Modelarea unui proces chimic. Arhitectura unui
program de simulare. Medii de simulare a proceselor
chimice. Alegerea programului adecvat.

8.1.2. Notiuni fundamentale despre simularea in regim
stationar §i in regim dinamic. Abordare generala.
Operatii unitare i selectarea adecvatd a pachetului
termodinamic. Definirea setului de reactii chimice.
Structuri de reglare. Fluxuri masice si termice. Studii
de senzitivitate parametrica. Analiza de
controlabilitate. Diagrame de proces.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.3. Natura proceselor de analizd si sinteza.
Proiectarea conceptuald a proceselor chimice.
Importantda si metodologie, metoda ingineresca.
lerarhia deciziilor in proiectarea unei instalatii
chimice.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.4. Elemente de inginerie economica. Costuri de
capital si costuri de operare. Metode de estimare a
costurilor. Amortizarea echipamentelor, modalitati de
calcul, valoarea prezenta si viitoare a banilor, calculul
cash — flow. Indici de masurd a rentabilitatii si
profitabilitatii unui proces tehnologic. Potentialul
economic si decizii asociate cu acesta.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.5. Elemente de inginerie economica. Calcularea
costurilor de capital si a costurilor de operare cu
ajutorul programelor de modelare — simulare
(ChemCAD). Exemplificarea analizei economice
pentru un sistem de recuperare a solventilor (acetonad).

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.6. Informatii necesare intr-un proces de proiectare.
Reguli pentru selectarea modului de operare a
instalatiei chimice: discontinuu vs. continuu.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea




8.1.7. Structura de intrari — iesiri a schemei
tehnologice. Decizii asociate acestui nivel de
proiectare: stabilirea numarului de fluxuri de produsi a
instalatiei, recircularea reactantilor netransformati si
folosirea purjelor. Procedura de calcul a bilantului de
masa. Calculul potentialului economic pentru acest
nivel de proiectare.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.8. Structura de recirculare a schemei tehnologice.
Decizii asociate acestui nivel de proiectare: stabilirea
numarului de reactoare chimice necesar in instalatie,
numarul sistemelor de recirculare, folosirea unui
reactant in exces, modul de operare termica a
reactorului, deplasarea echilibrului reactiilor chimice,
regimul termic al reactorului chimic.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.9. Structura de recirculare a schemei tehnologice.
Exemplificarea deciziilor de proiectare aferente
acestui nivel ierarhic in cazul procesului de
hidrodezalchilare a toluenului. Calculul potentialului
economic pentru acest nivel de proiectare.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.10. Structura sistemului de separare. Structura
generala a sistemului de separare. Calcularea
separatorului de faze. Sistemul de recuperare a
vaporilor. Decizii asociate cu acesta: locatia sistemului
de separare a vaporilor, alegerea sistemului de
separare a vaporilor.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.11. Structura sistemului de separare. Sistemul de
separare a lichidelor. Decizii asociate cu acesta:
eliminarea fractiilor usoare, destinatia fractiilor usoare,
separari prin distilare, separari azeotrope, secvente de
coloane de distilare, alte tipuri de separari ale
lichidelor. Calcului potentialului economic la acest
nivel ierarhic. Stabilirea formei finale a bilantului de
masa.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.12. Proiectarea retelei de schimbatoare de caldura.
Integrarea  energeticd a schemei tehnologice.
Introducere in analiza pinch: importanta, principii de
baza, stabilirea necesarul minim de incalzire si racire,
construirea  diagramelor cascadd, a diagramei
temperaturd — entalpie si a curbelor grand composite,
regulile analizei pinch.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.13. Proiectarea retelei de schimbatoare de caldura.
Integrarea  energeticdi a schemei tehnologice.
Determinarea numarului de schimbatoare de caldura si
estimarea ariilor de transfer termic. Estimarea
costurilor de capital pentru reteaua de schimbatoare de
caldura.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.14. Proiectarea retelei de schimbatoare de caldura.
Integrarea  energeticdi a schemei tehnologice.
Proiecarea deasupra punctului de pinch. Proiectarea
dedesuptul punctului de pinch. Combinatii fezabile.
Cicluri si cai. Reguli pentru ruperea unui cicluu si
restaurarea  diferentei minime de temperatura.
Reducerea numarului de schimbatoare de caldura.
Calcului potentialului economic asociat acestui nivel
de proiectare.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia;
Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea
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8.2 Seminar / proiect Metode de predare Observatii
8.2.1. Introducere in programe de modelare si simulare | Explicatia;
a proceselor chimice (ChemCAD, Aspen, HYSYS, | Conversatia;
Pro/Il). Studiu de caz: sinteza metil-etil-cetonei | Descrierea;
(MEK). Problematizarea
8.2.2. Definirea temei proiectului. Alegerea procesului | Explicatia;
analizat (fiecare student / grupd de studenti va avea un | Conversatia;
studiu de caz individual) si stabilirea capacitatii de | Descrierea;
productie a instalatiei. Problematizarea
8.2.3. Introducere in programe de modelare si simulare | Explicatia;
a proceselor chimice (ChemCAD, Aspen, HYSYS, | Conversatia;
Pro/IT). Studiu de caz: distilarea discontinua (batch). Descrierea,;
Problematizarea
8.2.4. Informatii de pornire. Analiza sistemului de | Explicatia;
reactii chimice si stabilirea tipului de reactor cu | Conversatia;
sistemele aferente (regim termic, reglari, recirculari | Descrierea;
etc.). Problematizarea
8.2.5. Introducere in programe de modelare si simulare | Explicatia;
a proceselor chimice (ChemCAD, Aspen, HYSYS, | Conversatia;
Pro/II). Studiu de caz: reactorul discontinuu (batch). Descrierea;
Problematizarea
8.2.6. Stabilirea structurii de separare a procesului | Explicatia;
tehnologic. Finalizarea diagramei de proces (PFD). | Conversatia;
Variante tehnologice de obtinere a aceluiasi produs. Descrierea;
Problematizarea
8.2.7. Calcule de selectivitate si randament, calculul | Explicatia;
potentialului economic. Conversatia;
Descrierea;
Problematizarea
8.2.8. Modelarea si simularea procesului studiat cu | Explicatia;
ajutorulul unui pachet software dedicat sistemelor | Conversatia;
chimice (ChemCAD, Aspen, HYSYS, Pro/ll). | Descrierea;
Extragerea bilantului de masa si energie din rezultatele | Problematizarea
simuldrilor.
8.2.9. Calcule de selectivitate si randament, calculul | Explicatia;
potentialului economic. Conversatia;
Descrierea;
Problematizarea
8.2.10. Calculul potentialului economic pentru studiul | Explicatia;
de caz analizat, studii de senzitivitate parametrica, | Conversatia;
alegerea variantei tehnologice optime. Descrierea;
Problematizarea
8.2.11. Aplicatii numerice pentru integrarea energetica | Explicatia;
s1 analiza pinch a proceselor chimice. Conversatia;




Descrierea;
Problematizarea
8.2.12. Redactarea proiectului si predarea acestuia | Explicatia;
cadrului didactic coordonator impreuna cu aplicatiile | Conversatia;
dezvoltate (format electronic). Descrierea;
Problematizarea
8.2.13. Aplicatii numerice pentru integrarea energetica | Explicatia;
si analiza pinch a proceselor chimice. Conversatia;
Descrierea;
Problematizarea
8.2.14. Sustinerea proiectului (prezentare Power | Explicatia;
Point). Conversatia;
Descrierea;
Problematizarea
Bibliografie:
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in
disciplina Proiectarea Integratd a Sistemelor Chimice (PISC) studentii dobandesc un bagaj de
cunostinte consistent, in concordanta cu competentele partiale cerute pentru ocupatiile posibile
prevazute in Grila 1 — RNCIS.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere din
nota finald
10.4 Curs Corectitudinea Examen scris — accesul la 75 %
raspunsurilor — insusirea | examen este conditionat de

si intelegerea corectd a | sustinerea proiectului i
problematicii tratate la | prezentarea referatelor de

curs laborator  corespunzatoare
Rezolvarea  corectd  a | tuturor lucrarilor practice
problemelor Intentia de frauda la examen

se pedepseste cu eliminarea
din examen. Frauda 1la
examen se pedepseste prin

exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB
10.5 Seminar / laborator / | Corectitudinea Referatele de laborator / 25 %
proiect raspunsurilor — Tnsusirea si | proiect corespunzatoare

intelegerea  corectda  a | tuturor lucrdrilor practice —
problematicii tratate la | se predau in penultima




seminar/laborator saptamana de activitate
didactica

Calitatea referatelor si | Sustinerea proiectului se

proiectelor pregatite realizeza in ultima

Activitatea desfasuratd la | sdptamand de activitate

seminar / proiect didactica

10.6 Standard minim de performanta

Nota 5 (cinci) atat la colocviul de laborator/proiect cat si la examen conform baremului.

Cunoasterea notiunilor introductive cu privire la proiectarea integrata a sistemelor chimice, abordarea
ierarhicd a proiectarii (schema de intrari-iesiri, proiectarea reactorului chimic si a sistemelor de
recirculare, sistemul de separare, integrarea energeticd), analize tehnico-economice ale proceselor
industriale.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
24.09.2012 Conf. Dr. Ing. Calin-Cristian Cormos  Conf. Dr. Ing. Calin-Cristian Cormos
Data avizdrii In departament Semnétura directorului de departament

Conf. Dr. Ing. Mircea Cristea




