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FISA DISCIPLINEI

Procese si instalatii termo-tehnologice neconventionale

1. Date despre program

Anul universitar: 2025 - 2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii

Stiinte ingineresti aplicate

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Nanostiinte / Inginer chimist

1.7. Forma de Invatamant

Invatimant cu frecvents

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Procese si instalatii termo-tehnologice
neconventionale

Codul disciplinei CLR1052

2.2. Titularul activitatilor de curs

Prof. Dr. Ing. Calin-Cristian Cormos

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Prof. Dr. Ing. Calin-Cristian Cormos

2.4. Anul de studiu l v |2.5. Semestrul | 7 | 2.6.Tipulde evaluare‘ E ‘2.7. Regimul disciplinei DS/0bl.

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

3.1. Numdr de ore pe sdptimana 3 Din care: 3.2 curs 2 3.3 seminar 1
3.4. Total ore din planul de invitidmant 42 Din care: 3.5 curs 28 | 3.6 seminar 14
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 28
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 28
Tutoriat (consiliere profesionala) 4
Examinari 3
Alte activitati -
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 83

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 | Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

® Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise
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® Nuva fi acceptatd Intarzierea.

® Studentii se vor prezenta la seminar/laborator cu
telefoanele mobile Inchise.

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

5.2. de desfisurare a seminarului/ laboratorului e Studentii nu pot ldsa nesupravegheata o instaltie in functiune

® Predarea referatului de laborator se va face cel tarziu in
sdptamana urmatoare desfasurarii efective a lucrarii.

® Pentru predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/zi

® Este interzis accesul cu mincare in laborator.

6.1. Competentele specifice acumulate?

e Definirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor de bazd din domeniul chimiei si ingineriei
si utilizarea lor adecvatd In comunicarea profesionala

e Utilizarea cunostintelor de baza din domeniul chimiei si ingineriei chimice pentruexplicarea si
interpretarea fenomenelor ingineresti

e I[dentificarea si aplicarea conceptelor, metodelor si teoriilor pentru rezolvarea problemelor tipice
ingineriei chimice de proces 1n conditii de asistenta calificata

e Analiza critica si utilizarea principiilor, metodelor si tehnicilor de lucru pentru evaluarea cantitativa si
calitativa a proceselor din ingineria chimica

e Aplicarea conceptelor si teoriilor fundamentale din domeniul chimiei si ingineriei chimicesi de proces
pentru elaborarea de proiecte profesionale

e Descrierea conceptelor, teoriilor si metodelor de baza ale exploatarii reactoarelor si proceselor
chimice industriale

e Explicarea si interpretarea principiilor si metodelor utilizate In exploatarea proceselor si instalatii
industriale

e Monitorizarea proceselor din industria chimicd, identificarea situatiilor anormale si propunerea de
solutii In conditii de asistenta calificata

o Evaluarea critica a proceselor, echipamentelor, procedurilor si produselor din industria chimica

o Elaborarea unor proiecte profesionale pentru tehnologiile din domeniul ingineriei chimice

Competente profesionale/esentiale

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

e Rezolvarea sarcinilor profesionale in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin integrarea in
cadrul unui grup de lucru si distribuirea de sarcini pentru nivelurile subordonate

e Informarea si documentarea permanenta in domeniul sdu de activitate in limba romana si intr-o limba
de circulatie internationald, cu utilizarea metodelor moderne de informare si comunicare (de ex.
prezentare PowerPoint, utilizare resurse informationale in format electronic etc.)

Competente
transversale

1Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care
se alege o singurd varianta, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi
numerotata cu 6.
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) . Lo . .
) Studentul cunoaste: etapele metodologiei de calcu si proiectare a reactoarelor chimice eterogene si a proceselor
2 termo-tehnologice aferente, sa extraga si sa interpreteze bilanturile de proprietate (masa, energie si impuls) ale
S unui reactor chimic si a unui proces, sa fie in masura sa evalueze principalii indicatori tehnico-economici ai
3 proceselor.
"y . v A ~ . ~ . . . . 3 . s . .
£ Studentul este capabil sd inteleaga si sa aplice principiile de baza a proiectdrii reactoarelor chimice eterogene
'g si a instalatiilor termo-tehnologice eferente, sa poata analiza bilanturile de proprietate ale unui reactor chimic
o= si aunui proces industrial, sd cunoasca elementele de baza ale analizei tehnico-economice si de impact de mediu
& a proceselor chimice.

o
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g £ Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru analiza si proiectarea unui reactor chimic eterogen

g § integrat intr-un proces termo-tehnologic.
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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 bazd din domeniul proceselor termo-tehnologice industriale (reactoare
eterogene gaz-solid catalitice si necatalitice, reactoare gaz-lichid, reactoare
trifazice etc.) cu aplicatii In diverse procese de sinteza organice, anorganice si
biochimice

7.2 Obiectivele specifice

Dobandirea cunostintelor teoretice de baza pentru analiza reactiilor chimice in
sistem eterogen, a reactoarelor chimice eterogene in diferite cazuri (G-S
catalitice si necatalitice, G-L, G-L-S)

Dobandirea cunostintelor referitoare la intocmirea bilanturilor de masa3,
energie si impuls pentru reactoarele chimice eterogene si proceselor termo-
tehnologice (cu aplicatii in diverse procese de sinteza organice, anorganice si
biochimice) si deducerea ecuatiilor caracteristice

Dobandirea cunostintelor referitoare la etapele ce trebuie parcurse la
proiectarea unui reactor chimic eterogen si notiuni de modelare matematica si
simulare a acestora

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare Observatii

8.1.1.Introducere in ingineria reactiilor chimice | Prelegerea; Explicatia

eterogene aplicate proceselor termo-tehnologice. | Conversatia; Descrierea
eterogene.
Definirea vitezei procesului eterogen. Regimurile
de desfasurare a proceselor eterogene. Modul de

Clasificarea reactiilor chimice

contactare a fazelor.
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8.1.2.Reactii eterogene gaz - solid necatalitice.

Exemple de  procese termo-tehnologice
industriale gaz - solid necatalitice. Etapele
procesului eterogen gaz - solid necetalitic.

Clasificarea proceselor gaz - solid necatalitice.
Modele folosite pentru caracterizarea procesului
eterogen gaz - solid necatalitic: modelul cu miez
nereactionat si modelul omogen. Cinetica
procesului gaz - solid necatalitic.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.3.Reactii eterogene gaz - solid necatalitice.
Identificarea etapei determinante de viteza.
Duratele de conversie totald a granulelor de solid.
Deducerea expresiilor conversie - timp pentru
diferite geometrii ale granulelor de solid (sferica,
cilindricd, pland). Modelul cu miez nereactionat.
Modelul omogen. Modelul general al procesului
gaz - solid necatalitic.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.4.Reactii eterogene gaz - solid necatalitice.
Reactoare folosite pentru procese gaz - solid
necatalitice. Regimul termic al reactoarelor gaz -

solid necatalitice. Exemple de reactoare
industriale gaz - solid necatalitice.
Dimensionarea reactoarelor gaz - solid

necatalitice In diferite situatii: circulatie D a
solidului si granulatie uniforma a solidului,
circulatie D a solidului si granule de dimensiuni
diferite, circulatie R a solidului si granulatie
uniforma, circulatie R a solidului si granule de
dimensiuni diferite.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.5.Reactii eterogene in sistem fluid - fluid.
Reactii eterogene gaz - lichid. Exemple de procese
termo-tehnologice industriale gaz - lichid. Modele
fizice pentru descrierea procesului eterogen gaz -
lichid. Profilele de concentratii ale reactantilor la
interfata. Interactiunea dintre reactia chimica si
transferul de masa. Factor de amplificare. Factor
de utilizare a fazei lichide. Absorbtia fizica.
Cinetica procesului eterogen gaz - lichid. Ecuatia
de bilant de masa.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.6.Reactii eterogene gaz - lichid. Deducerea
expresiilor matematice ale procesului 1in
urmatoarele cazuri ale proceselor eterogene gaz -
lichid: reactie chimica instantanee, reactie
ireversibila de preudo-ordin unu, reactie chimica
lenta si reactie chimica foarte lenta. Modulul lui
Hatta. Reactoare eterogene gaz - lichid. Clasificare
si criterii de selectie a tipului de reactor.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.7. Reactii eterogene gaz - lichid.
Dimensionarea reactoarelor eterogene gaz -
lichid cu umpluturd udata. Dimensionarea
reactoarelor eterogene gaz - lichid cu talere, cu
barbotare si a celor cu agitare mecanica.
Reactoare eterogene lichid - lichid.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea
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8.1.8. Reactii eterogene gaz - solid catalitice.
Exemple de  procese termo-tehnologice
industriale eterogene gaz - solid catalitice.
Constituentii structurali ai unui catalizator.
Cinetica proceselor gaz - solid catalitice. Etapele
procesului eterogen gaz - solid catalitic. Difuzia
externd si difuzia interna. Adsorbtia fizica si
adsorbtie chimica. Izoterme de adsorbtie:
izoterma Langmuir, izoterma Freundlich si
izoterma Temkin.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.9. Reactii eterogene gaz - solid catalitice.
Modele cinetice ale proceselor eterogene gaz -
solid catalitice pe catalizatori porosi: modelul
Langmuir - Hinshelwood - Hougen - Watson
(LHHW), modelul Rideal - Eley (RE). Procese de
transport prin pori. Factorul de eficacitate intern.
Procese de transport prin filmul de gaz. Factor de
eficacitate extern

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.10. Reactii eterogene gaz - solid catalitice.
Cinetica procesului eterogen gaz - solid catalitic
pe catalizatori neporosi. Dezactivarea
catalizatorilor. Reactoare catalitice gaz - solid.
Dimensionarea reactoarelor catalitice gaz - solid.
Reactoare catalitice cu strat fix. Reactoare
catalitice multistrat. Reactoare catalitice monolit.
Reactoare catalitice cu strat fluidizat. Reactoare
catalitice cu strat circulant.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.11. Modelarea matematicd a reactoarelor
catalitice cu strat fix si strat fluidizat de
catalizator. Ecuatii de dimensionare. Ecuatiile de
bilant de masa, energie si impuls. Regimul termic
al reactoarelor catalitice. Reactii eterogene in
sistem trifazic gaz - lichid - solid. Cinetica
procesului trifazic. Reactoare eterogene trifazice.

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.12. Procese si instalatii termo-tehnologice
neconventionale. Exemple de sisteme termice
industriale eterogene cu consum ridicat de
energie (de ex. producerea de electricitate,
ciment, procese metalurgice si chimice).
Integrarea energeticd a proceselor industriale.
Eficienta energeticd a proceselor. Utilizarea
surselor de energie regenerabile

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.13. Sisteme neconventionale eterogene de
conversie a energiei si de captare si utilizare a
dioxidului de carbon. Cuantificarea indicatorilor
tehnici si a impactului de mediu al proceselor
termice industriale. Tendinte noi in studiul
proceselor termo-tehnologice. Metode de
deplasare a echilibrului proceselor si de crestere
a eficientei energetice

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea

8.1.14. Exemple de sisteme termice
neconventionale: tehnologii de cicluri chimice
eterogene, sisteme sorption-enhanced, separari

Prelegerea; Explicatia
Conversatia; Descrierea
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reactive (distilarea reactivd). Computational
Fluid Dynamics (CFD). Aspecte de optimizare
tehnico-economica a  proceselor termo-
tehnologice industriale. Reglarea proceselor
termo-tehnologice.

Bibliografie:

1. E. Gavril3, s.a., Ingineria reactiilor chimice. Utilaj specific, Universitatea Babes - Bolyai, Cluj - Napoca, vol. II, 1988.

2. G. Bozga, 0. Muntean, Reactoare chimice, vol. II, Editura Tehnica, Bucuresti, 2001.

3. 0. Levenspiel, Chemical reaction engineering, John Wiley & Sons, New York, 1999.

4. M. Olea, Ingineria reactiilor chimice si utilaj specific. Culegere de probleme, Universitatea Babes - Bolyai, Cluj - Napoca,
1995.

5. E. Gavrild, A. Ozunu, Ingineria reactiilor chimice. Indrumar de lucriri practice si proiect, Universitatea Babes - Bolyai,
Clyj - Napoca, 1996.

6.L.S. Fan, Chemical looping partial oxidation. Gasification, reforming and chemical synthesis, Cambridge University Press,
2017

7. C. Cormos, Decarbonizarea combustibililor fosili solizi prin gazeificare, Presa Universitara Clujana, 2008.

8. C.C. Cormos, Ingineria reactiilor chimice - Aplicatii practice pentru studiul reactoarelor omogene si eterogene gaz-lichid,
Presa Universitara Clujana, 2014.

9. C.C. Cormos, Ingineria reactiilor chimice, suport de curs, 2024.

8.2 Seminar Metode de predare Observatii

8.2.1. Elemente de termodinamica chimica. | Explicatia; Conversatia;
Aplicatii numerice pentru calcularea efectului | Descrierea; Problematizarea
termic al reactiilor chimice. Ciclul lui Hess.
Calcularea variatiei entropiei si entalpiei libere
Gibss. Echilibrul chimic. Calculul conversiei de
echilibru din date termodinamice. Ecuatia lui
Berthelot. Factori care influenteaza echilibrul
chimic.

8.2.2. Aplicatii numerice pentru procese | Explicatia; Conversatia;
eterogene gaz - solid necatalitice in diverse | Descrierea; Problematizarea
procese de sintezd organice, anorganice si
biochimice. Determinarea etepei determinente
de vitezd a procesului eterogen. Calcularea
timpului de conversie totala a granulei in diferite
domenii de lucru (difuzional, cinetic).

8.2.3. Aplicatii numerice pentru procese | Explicatia; Conversatia;

eterogene gaz - solid necatalitice. Calcule de | Descrierea; Problematizarea
dimensionare a reactoarelor si proceselor
eterogene gaz - solid necatalitice (curgere D si
granulatie uniforma a solidului, curgere D si
distributie granulometrica a solidului, curgere R
si granulatie uniforma a solidului, curgere R,
distributie granulometrica a solidului etc.).

8.2.4. Aplicatii numerice pentru procese gaz - | Explicatia; Conversatia;
lichid. Absorbtia fizica. Calcularea coeficientilor | Descrierea; Problematizarea
de transfer de masd, modulului lui Hatta,
factorului de amplificare si factorului de
utilizare a fazei lichide. Calcule de dimensionare
areactoarelor eterogene gaz - lichid (umplutura
udat3, talere) pentru diferite domenii de lucru:
reactie chimicd la interfatd, reactie chimica in
filmul de lichid etc.
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8.2.5. Aplicatii numerice pentru procese
eterogene gaz - solid catalitice in diverse procese
de sinteza organice, anorganice si biochimice.
Cinetica proceselor gaz - solid catalitice. Difuzia
externd si difuzia interna. Modele cinetice ale
proceselor eterogene gaz - solid catalitice pe
catalizatori porosi: modelul Langmuir -
Hinshelwood - Hougen - Watson (LHHW),
modelul Rideal - Eley (RE).

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.6. Modelarea matematicd a reactoarelor
catalitice cu strat fix si strat fluidizat de
catalizator. Ecuatii de dimensionare. Ecuatiile de
bilant de mas3, energie si impuls. Regimul termic
al reactoarelor gaz - solid catalitice.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.7. Implementarea modelelor matematice in
diferite programe (Matlab/Simulink, ChemCAD).
Calcularea bilanturilor de masa si energie.
Evaluarea eficientei energetice si a impactului de
mediu

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.8. Definirea temei de proiect (proces termo-
tehnologic industrial eterogen) si a principalilor
indicatori de performantd ai acestuia (de ex.
capacitate de productie, materii prime folosite,
limitele sistemului evaluat etc.)

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.9. Construirea modelului matematic al
procesului termo-tehnologic studiat bazat pe
ecuatiile de bilant de proprietate (mas3, energie
si impuls). Colectarea datelor tehnologice
referitoare la parametrii sistemului studiat

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.10. Implementarea modelului matematic al
procesului termo-tehnologic in programele de
simulare Matlab/Simulink (modelare reactor de
conversie) sau ChemCAD (modelare intreg
procesul termo-tehnologic)

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.11. Implementarea modelului matematic al
procesului termo-tehnologic in programele de
simulare Matlab/Simulink sau ChemCAD.
Validarea modelului matematic dezvoltat pe
baza datelor experimentale si de literatura

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.12. Simularea procesului termo-tehnologic
studiat. Evaluarea elementelor de integrare
Verificarea

termica ale procesului analizat.

bilanturilor de masa si energie

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.13. Interpretarea rezultatelor de simulare si
calcularea indicatorilor principali de
performanta ai procesului studiat. Redactarea
raportului proiectului si a prezentarii
PowerPoint aferente

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.14. Prezentarea orald a rezultatelor

proiectului

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

Bibliografie:
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4. M. Olea, Ingineria reactiilor chimice si utilaj specific. Culegere de probleme, Universitatea Babes - Bolyai, Cluj - Napoca,

1995.

5. E. Gavrild, A. Ozunu, Ingineria reactiilor chimice. Indrumar de lucriri practice si proiect, Universitatea Babes - Bolyai,

Clyj - Napoca, 1996.

6. C. Cormos, Decarbonizarea combustibililor fosili solizi prin gazeificare, Presa Universitara Clujana, 2008.

7. C.C. Cormos, Ingineria reactiilor chimice. Aplicatii practice pentru studiul reactoarelor omogene si eterogene gaz-lichid,
Presa Universitara Clujana, 2014.
8. C.C. Cormos, Ingineria reactiilor chimice, suport de curs, 2022.

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 Procese
si instalatii termo-tehnologice neconventionale, studentii dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, in
concordantd cu competentele din Suplimentul la diploma si calificarile din ANC.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 102 Metode de 1.0'3 f’ondere din nota
evaluare finala
Corectitudinea raspunsurilor | Examen scris - accesul 75 %
- insusirea si intelegerea | la examen este
corectd a problematicii tratate conditionat de prezenta
la curs la seminar. Intentia de
frauda la examen se
10.4 Curs petde'psegte . cu
eliminarea din examen.
Frauda la examen se
pedepseste prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB
Corectitudinea rdspunsurilor | Activitatea dela 25%
- finsusirea si intelegerea | Seminar sitemele
corectd a problematicii tratate | individuale
10.5 Seminar/Proiect la seminar
Calitatea proiectului
Activitatea desfasurata la
seminar

10.6 Standard minim de performanta

e Nota 5 (cinci) atit la activitatea de la seminar/proiect cat si la examen conform baremului.

e Cunoasterea notiunilor introductive cu privire la reactoarele chimice eterogene si procese termo-
tehnologice neconventionale; Insusirea corecta a ecuatiilor de bilant de proprietate pe reactor / proces si
ecuatiile caracteristice, rezolvarea aplicatiilor numerice pentru calcului si proiectarea proceselor
eterogene cu aplicatii in procese termice (gaz-solid catalitice si necatalitice, gaz-lichid, gaz-lichid-solid).
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11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

Data completarii: Semndtura titularului de curs Semnitura titularului de seminar
14.01.2025

Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos
Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament
14.01.2025

Prof. Dr. Ing. Graziella Liana Turdean

Z Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare
durabild - daca nu se aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se
aplicad.".
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