FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant Univeristatea 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 / Inginerie chimica — trunchi comun/inginer chimist
Calificarea

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei ‘ Transfer Termic si Aparate Termice — CLR2062

2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Ing. Misca Barbu-Radu-Horatiu

2.3 Titularul activitatilor de seminar Conf. Dr. Ing. Misca Barbu-Radu-Horatiu

2.4 Anul de studiu‘ 11 ‘2.5 Semestrul ‘ 6 ‘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 saptaimana 5 Din care: 3.2 curs |2 | 3.3 seminar/laborator] 142
3.4 Total ore din planul de invatdmant| 70 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator] 14+28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 10
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate i pe 5
teren

Pregitire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 10
Tutoriat 2
Examinari 3
Alte activitati: .................. -
3.7 Total ore studiu individual 30

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e Nu este cazul

4.2 de competente e Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a e Conditiile normale, (clasice), de prezenta la activitatile didactice
cursului conform regulamentului UBB

5.2 De desfagurare a e Prezenta obligatorie la lucrarile practice/seminar
seminarului/laboratorului e Obligativitatea prezentarii referatului de calcule si grafice a doua

sedintd dupa cea de prelevare a datelor. Se penalizeaza intirzierea
prezentarii rezultatelor




6. Competentele specifice acumulate

e Definirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor de bazd din domeniul ingineriei si
utilizarea lor adecvata in comunicarea profesionald legate de energia termica

e Utilizarea cunostintelor generale de baza pentru explicarea si interpretarea fenomenelor
ingineresti legate de deplasarea caldurii

o Identificarea si aplicarea conceptelor, metodelor, teoriilor si formulelor de calcul pentru
rezolvarea problemelor tipice ingineriei termotehnice n conditii de asistenta calificata

e Analiza critica si utilizarea principiilor, metodelor si tehnicilor de lucru pentru evaluarea
cantitativa si calitativa a proceselor din inginerie legate direct de transmiterea caldurii

e Aplicarea conceptelor si teoriilor de baza pentru elaborarea de proiecte profesionale dirijate
in directia valorificdrii si conservarii energiei termice

e Explicarea si interpretarea principiilor si metodelor utilizate in exploatarea proceselor si
instalatiilor industriale legate de energia termica

e Evaluarea critica a proceselor, echipamentelor, procedurilor termice si a produselor din
industrie prin prisma exergiei si anergiei

e Elaborarea unor proiecte profesionale pentru tehnologiile din domeniul ingineriei legate de
transportul si transferul caldurii

e Abilitatea de a rezolva probleme de bilant termic si de materiale asociate proceselor
industriale

e Abilitatea de a utiliza notiunile insusite pentru a stabili structura unui proces industrial, a
fluxului tehnologic, a subsistemelor de separare si epurare, folosirea sistemului de ”’pinch
analysis” in vederea optimizarii fluxurilor si proceselor tehnologice

e Abilitatea de a utiliza instalatiile de laborator pentru culegerea datelor necesare intocmirii
datelor de proces, a utilizarii experimentale a sistemelor analoge de investigare a

transportului de proprietate

Competente profesionale

e Executarea sarcinilor solicitate conform cerintelor precizate si in termenele impuse, cu
respectarea normelor de etica profesionala si de conduita morald, urmand un plan de lucru
prestabilit de conducator de echipa, (proiect)

e Rezolvarea sarcinilor solictate in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin

L2 activitate individuala sau integrarea intr-un grup de lucru
§ z e Informarea si documentarea permanenta in domeniul de activitate
2 § e Intelegerea interdependentelor fenomenologice preluate de la alte discipline si a legaturilor
g s dintre acestea
O &
7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)
7.1 Obiectivul general al e Si familiarizeze studentii cu notiunile de baza, conceptele, teoriile si
disciplinei modelele de bazd din domeniul ingineriei referitoare la transportul si
transmiterea caldurii
7.2 Obiectivele specifice e Dobandirea cunostintelor fenomenologice si teoretice de baza pentru
intelegerea transportului si transferului termic conductiv, convectiv si
radiant

o Dobandirea cunostintelor referitoare la intocmirea bilanturilor termice
legate direct de cele de masa

e Dobandirea cunostintelor referitoare la utilizarea tabelelor cu
proprietati fizico-chimice, a diagramelor de calcul si formulelor
necesare dimensionarii utilajelor §i aparaturii termice

e Calculul operatiilor termice prin analogia electrica sau hidraulica

8. Continuturi

8.1. Curs Metode de predare Observatii

8.1.1. Introducere. Caldura. Temperatura. Dispozitive | Prelegerea Referiri la disciplina
pentru masurarea temperaturii. Conductivitatea Explicatia ”Ecuatiile Generale de
termica a solidelor, lichidelor gazelor si a materialelor | Conversatia Transport si Transfer”




Fenomenologie.. anterior studiata

8.1.2. Transmiterea caldurii prin conductie. Conductia | Prelegerea

termica in regim stationar prin pereti plani cu A Explicatia

constant si variabil, formati dintr-unul sau mai multe Conversatia

straturi. Expresia campului de temperatura, a fluxului

termic si a cantitatii de caldura

8.1.3. Conductia termica in regim stationar prin pereti | Prelegerea

cilindrici si sferici. Expresia campului termic, a Explicatia

fluxului caloric si cantitatii de caldura pentru pereti Conversatia

singulari sau formati din mai multe straturi.

8.1.4. Conductia termica in regim stationar prin pereti | Prelegerea

plani, cilindrici si sferici CU surse interioare, avand A | Explicatia

constant sau variabil. Expresia campului termic, a Conversatia

fluxului termic si cantitatii de caldura transmisa

8.1.5. Conductia termica in regim stationar prin pereti | Prelegerea

plani, cilindrici si sferici, cu sau fara surse interioare Explicatia

de caldura SCALDATI DE FLUIDE. Expresia Conversatia

campului de temperaturd, a fluxului termic si a

cantitatii de caldura transmisa

8.1.6. Conductia termica in regim stationar prin Prelegerea

suprafete extinse. Ipoteze de lucru. Expresia generala | Explicatia

de calcul. Bara lunga cu sectiune constantd. Bara Conversatia

scurta cu sectiune redusa. Bara scurta cu sectiune

mare. Bara cu sectiune optima. Expresia cAmpului de

temperatura, a fluxului termic si cantitatii de caldura

8.1.7. Conductia termica in regim nestationar. Prelegerea

Regimul tranzitoriu. Corpuri cu rezistenta termica Explicatia

interioara redusa. Corpuri cu rezistenta termica de Conversatia

suprafata redusa. Corpuri cu rezistenta termica de

suprafata finitd. Numerele Fourier, Fo, Biot, Bi, si

factorul de forma, G. Diagramele termice.

8.1.8. Transmiterea caldurii prin convectie. Aspecte Prelegerea Prezentarea se bazeaza pe
generale. Strat limita termic. Coeficientul partial de Explicatia cunostintele dobandite de
transfer termic .. Relatii criteriale. Influente asupra lui | Conversatia la ”Ecuatiile Generale de
a convectiv. Evaluarea lui o. Transport si Transfer”
8.1.9. Procedee de incélzire—racire. Incalzirea cu gaze, | Prelegerea

lichide, vapori. Sisteme speciale. Incalzirea electrica. | Explicatia

Avantaje. Dezavantaje. Poluarea termica. Conversatia

8.1.10. Schimbatoare de caldura. Clasificare. Prelegerea Se utilizeaza procedee
Schimbatoare de caldura de tip recuperativ si Explicatia vizuale de prezentare a
regenerativ. Tipuri. Constructie. Functionare. Schite. Conversatia tipurilor de schimbatoare
Detalii constructive. Avantaje. Dezavantaje. Algoritm dublate de copii xerox a
general de calcul detaliilor constructive
8.1.11. Transfer termic cu schimbarea starii de Prelegerea La prezentarea aparaturii
agregare. Condensarea. Fenomenologie. Stabilirea Explicatia se utilizeaza procedee
criteriilor de similitudine la condensare. Modelul Conversatia vizuale de prezentare a

Nusselt la condensarea peliculara. Influente asupra lui
a la condensare. Condensarea nucleica. Condensatoare
de suprafata si de amestec. Functionare. Constructie.
Avantaje. Dezavantaje. Dispozitive pentru evacuarea
condensului. Functionare. Constructie. Avantaje.
Dezavantaje. Fierberea. Fenomenologie. Diagrama
Nukiyama. Fierberea in spatii inguste. Forta motrice la
fierberea lichidelor. AT 1.

tipurilor de schimbatoare
dublate de copii xerox a
detaliilor constructive




8.1.12. Vaporizatoare. Model matematic al Prelegerea La prezentarea aparaturii
vaporizatorului continuu. Vaporizarea cu efect Explicatia si a instalatiilor se
multiplu. Scheme de circulatie a fluxurilor de Conversatia utilizeaza procedee vizuale
materiale. Tipuri constructive de vaporizatoare. de prezentare a tipurilor de
Functionare. Schite. Avantaje. Dezavantaje. Tubul vaporizatoare, dublate de
termic. Constructie. Functionare. copii xerox a detaliilor
constructive
8.1.13. Racirea in industria chimica. Amestecuri Prelegerea La prezentarea aparaturii
racitoare. Turnuri de racire. Constructie. Functionare. | Explicatia si a instalatiilor se
Relatia Merkel. Racirea moderatda. Masini frigorifice. | Conversatia utilizeaza procedee vizuale
Principiul de operare. Masini frigorifice cu vapori de prezentare a tipurilor de
umezi §i uscati, cu functionare in trepte sau in cascada. sisteme de racire,
Masini frigorifice “cu absorbtie”. Racirea avansata. schemele in diagrama T-S,
Pompe de caldura. Functionare. Utilizari industriale. dublate de copii xerox a
Turbionatorul frigorific. Saturatorul adiabatic. detaliilor constructive sau
Instalatii de climatizare. a caracteristicilor
sistemelor racitoare
8.1.14. Transferul termic prin radiatie. Corpul negru. Prelegerea E o prezentare succinta, pe
Corpul cenusiu. Relatiile Planck, Wien, Lambert, Explicatia baza ecuatiilor fizice si a
Kirchoff, Stefan — Boltzmann. Schimbul termic prin Conversatia determindrii unitatilor de

radiatie in prezenta ecranelor.

masura a constantelor
fundamentale universale

Bibliografie

[1] Bratu E.A.; Operatii unitare in ingineria chimica, vol II; Ed Tehnica; Bucuresti; 1984.

[2] Kasatkin A.G.; Procese si operatii principale in industria chimica; Ed Tehnicd; Bucuresti; 1963.

[3] Popa B., Vintila C.; Transfer de caldura in procesele industriale; Ed Dacia; Cluj — Napoca; 1975.

[4] Popa B., Theil H.T., Madarasan T.; Schimbatoare de caldura; Ed Tehnica; Bucuresti; 1977.

[5] Kubasievici A.; Evaporatoare. Constructie si functionare; Ed Tehnica; Bucuresti; 1980.

[6] Radcenko V.S. si colab.; Instalatii de pompe de caldura; Ed Tehnica; Bucuresti; 1985.

8.2. Laborator

Metode de predare

Observatii

8.2.1. Modelarea hidraulica a transferului termic de tip
conductiv in regim nestationar printr-un perete plan

Experimental
Modele matematice
Simulare numerica

Se efectueaza determinari
experimentale pe modelele
de laborator i se fac
modelari numerice pe baza
datelor ridicate.

8.2.2. Determinarea coeficientului total de transfer Experimental
termic in regim nestationar, (racirea reactoarelor)

8.2.3. Transferul termic in convectie naturald printr-un | Experimental
sistem cu suprafete extinse, (calorifer)

8.2.4. Transferul termic in convectie fortata la gaze Experimental
8.2.5. Studiul comportarii lichidelor la incalzire, Experimental
fierbere si racire. Bilantul termic.

8.2.6. Determinarea coeficientului total de transfer Experimental
termic pentru schimbatoarele de caldura tip ,,teava in

teava”

8.2.7. Analogia termoelectrica la condensarea Experimental

vaporilor

Model matematic




Studiu de caz

8.2.8. Calculul transferului termic in regim nestationar
in reactoarele chimice

Model matematic
Studii de caz

Se compara rezultatele
experimentale cu cele date

de modelarea numerica

Model matematic
Studii de caz

Se genereaza modelul
matematic si se simuleaza
numeric influenta
parametrilor

8.2.9. Transferul termic la condensarea vaporilor cu
gaze necondensabile

Se genereaza modelul
matematic si se simuleaza
numeric influenta
parametrilor

Model matematic
Studii de caz

8.2.10. Transferul termic la fierberea lichidelor

Model matematic
Studii de caz

Se simuleaza pe fondul
diagramelor termice
influenta diferitelor
depuneri de materiale

8.2.11. Diagrame termice. Rezistenta depunerilor

Model matematic
Studii de caz

Se determina temperatura
de fierbere a solutiilor
anorganice la diferite
concentratii $i presiuni

8.2.12. Calculul vaporizatoarelor si al
condensatoarelor. Forta motrice la vaporizare.
Suprafata de schimb termic. Temperatura apei din
bazinul colector

Model matematic
Studii de caz

Se utilizeaza diagrama T-S
pentru reprezentarea
ciclurilor de racire si
calculul eficientei
frigorifice

8.2.13. Calculul succint al instalatiilor frigorifice cu
vapori. Pompe de caldura

Se analizeaza cazul
corpului introdus intr-un
cuptor cu suprafatd mai
mare

Model matematic
Studii de caz

8.2,14. Calculul ecranelor de radiatii termice

Bibliografie
[1] Misca B.R.H., Fogarasi Sz.; Indrumétor pentru lucrari practice la disciplina Transfer Termic si Aparate
Termice, Ed. Presa Universitara Clujeana, 2015

[2] Misca B.R.H.; Caiet pentru seminarul de TTAT, Ed. Presa Universitara clujeana, 2015

[3] Misca B.R.H., Ajtai N.; Caiet de seminar pentru disciplina Fenomene de Transfer si Operatii Unitare in
Ingineria Mediului, Ed. EFES, 2015

[4] Misca B.R.H., Manciula D., Ozunu A.; Caiet de lucrari practice pentru Ingineria Mediului, Ed. Presa
Universitard Clujeana, 2009

[5] Pavlov C.F., Romankov P.G., Noskov A.A.; Procese si operatii principale in industria chimica; Exercitii

si probleme; Ed Tehnica; Bucuresti; 1981.

8.3. Seminar Metode de predare Observatii

Se prezintd un studiu
complex de caz pentru
proiectarea unui
schimbator de caldura
multifunctional cu detaliile
de calcul de simulare si
optimizare

Prezentarea tematicii
Modele matematice
posibile

Simulare numerica

8.3.1. Tematica. Sa se proiecteze un schimbator de
caldura multitubular pentru racirea vaporilor cu apa de
turn. Sa se predimensioneze, apoi sa se calculeze exact
prin simulare numerica, schimbatorul

Fenomenologia, studiul de amplasament, aranjarea
circulatiei fluidelor, diagrama termica, ecuatiile
generale de transport de caldura

8.3.2. Bilant termic global. Calculul caldurii pe Model matematic
sectiuni fenomenologice. Calculul fortelor motrice pe

sectiuni. Estimarea coeficientilor totali de transfer




termic. Calculul estimativ a suprafetei de transfer.
Alegerea aparatului

8.3.3. Calculul lui K din datele reale ale aparatului.
Determinarea rezistentei peretelui si a rezistentelor
depunerilor. Simulare numerica.

Model matematic

Se compara cu datele
prelevate din literatura

8.3.4. Calculul coeficientului partial de transfer termic
de partea apei de racire, (faza unifazica, lichida)

Model matematic

8.3.5. Calculul coeficientului partial de transfer termic
de partea vaporilor, (faza unifazica, gazoasa).
Calculul coeficientului partial de transfer termic de
partea vaporilor, (la condensare)

Model matematic

8.3.6. Recalcularea ariei totale de transfer.
Optimizarea dimensiunilor si a fluxurilor de materiale.
Standardizarea

Model matematic

8.3.7. Calculul succint al unui vaporizator sub vid

Model matematic

Bibliografie

[1] Pavlov C.F., Romankov P.G., Noskov A.A.; Procese si operatii principale in industria chimica; Exercitii

si probleme; Ed Tehnica; Bucuresti; 1981.

[2] Misca B.R.H., Caiet pentru seminarul de TTAT, Ed. Presa Universitara Clujeana, 2015

[3] Ozunu A., Misca B.R.H.; Introducere in proiectarea instalatiilor chimice; Ed. Genesis, Cluj - Napoca;

1995.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordare a aspectelor practice incluse in

disciplina Transfer Termic si Aparate Termice studentii dobandesc un bagaj de cunostinte consistent privind

fenomenologia, prevederea si calculul deplasarii energiei termice, in concordantd 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 finala

10.4. Curs a) Corectitudinea insusirii
fenomenologiei, a
conditiilor la limita,
intelegerea corecta a
functionarii aparaturii cu
avantaje si dezavantaje

b) Rezolvarea corecta a
problemei prezentate.
Problema are doua puncte
care se pot rezolva
independent unul de altul.
La rezolvarea problemelor
este acceptata si permisa
utilizarea bibliografiei
specifice din orice sursa:
hard sau electronic

Examen scris

— accesul la examen este
conditionat de prezentarea
referatelor de laborator
corespunzatoare lucrarilor
practice

Intentia de frauda la examen
se pedepseste cu eliminarea

din examen conform
regulamentului ECST al
UBB

20 [%]

- 25 [%]

- 25 [%]

START - 10 [%]

10.5. Seminar/laborator Calitatea referatelor

20 [%]




Activitatea din timpul
semestrului

10.6. Standard minim de performantd

s Nota 5 (cinci) la examen conform baremului de rezolvare prezentat

e Cunoasterea notiunilor introductive, a fenomenologiei proceselor, schitele aparaturii, descrierea
minima a modului de functionare, formarea bilanturilor de materiale si termice, culegerea datelor din
tabelele cu proprietitile fizico-chimice, formarea graficelor, operarea cu diagrame de caloul, alegerea
corectd a formulelor de calcul pentru coeficientii partiali de transfer termic
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