1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1. Institutia de invatamant
superior

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

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 /
Calificarea

Chimia si Ingineria Substantelor Organice, Petrochimie si
Carbochimie ; Inginerie Biochimica ; Ingineria si Informatica
Proceselor Chimice si Biochimice ; Chimie Alimentara si
Tehnologii Biochimice / Inginer chimist

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei ‘Transfer Termic si Aparate Termice — CLR2062

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. dr. ing. FOGARASI Szabolcs

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. dr. ing. FOGARASI Szabolcs

2.4. Anul de studiu |Ill |2.5. Semestrul|6 [2.6. Tipul de evaluare [VP P.7. Regimul discipline[DD/obl.

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

3.1. Numar de ore pe saptamana

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

3.4. Total ore din planul de invatamant | 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 22
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren | 11
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii i eseuri 14
Tutoriat 2
Examinari 6
Alte activitati: .................. -
3.7. Total ore studiu individual 55

3.8. Total ore pe semestru 125

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Ecuatii generale ale proceselor de transport si transfer;
Termodinamica,
Mecanica fluidelor si transfer de impuls;

4.2. de competente

Algebra, geometrie, analiza matematica,
Utilizarea programului Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft
PowerPoint respectiv a platformei Microsoft Teams.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. De desfasurare a
cursului

Este necesara o sala echipata cu videoproiector sau display interactiv;
Se pune la dispozitie suportul de curs in format electronic;

Conditiile normale de prezenta la activitatile didactice conform
regulamentului UBB;

Studentii se vor prezenta la cursuri cu telefoanele mobile inchise;

Nu se accepta intarzierea studentilor la curs;

Nu se vor efectua inregistrari video si/sau audio ale activitatilor




didactice. Nerespectarea acestei prevederi va fi tratata conform
legislatiei In vigoare.
e Este interzis fumatul si consumul de alimente sau bauturi in sala de

Curs;
5.2. De desfasurare a e Prezenta obligatorie la laborator cat §i seminar;
seminarului/laboratorului e Este interzis fumatul si consumul de alimente sau bauturi in laborator;

e Studentii au obligatia de a se pregati pentru lucrarile de laborator,
avand la dispozitie materialul bibliografic necesar si referatul lucrarii.

e Pentru a opera echipamentele si instalatiile specifice activitatilor de
laborator, studentii au obligatia de a cunoaste modul de lucru pentru
fiecare lucrare. In absenta acestor cunostinte studentii pot asista la
derularea laboratorului insa vor fi considerati absenti.

e Studentii se vor prezenta 1n laborator cu halat si nu au voie sa lase
nesupravegheata o instalatie in functiune sau o lucrare practica in
desfasurare;

e Se acceptd recuperarea/anticiparea sedintelor de laborator si seminar,
in cadrul setului de doud sdptamani, cu oricare din celelalte grupe
organizate, dupa consultarea titularului de discipling;

e Obligativitatea prezentarii referatului de laborator la a doua sedinta
dupa cea de prelevare a datelor. Nu se accepta inceperea unei noi
lucrari de laborator pana nu este predat referatul pentru cea precedenta;

e Termenul predarii temelor este stabilit de titularul de seminar de
comun acord cu studentii. Nu se accepta cererile de amanare decat pe
motive obiectiv intemeiate;

e Nu se vor efectua inregistrari video si/sau audio ale activitatilor
didactice. Nerespectarea acestei prevederi va fi tratata conform
legislatiei in vigoare.

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

Definirea notiunilor, conceptelor, teoriilor si modelelor de baza din domeniul ingineriei i
utilizarea lor adecvata in comunicarea profesionala legate de energia termica,

Utilizarea cunostintelor generale de baza pentru explicarea si interpretarea fenomenelor
ingineresti legate de deplasarea energiei sub forma caldura,

Identificarea si aplicarea conceptelor, metodelor, teoriilor si formulelor de calcul pentru
rezolvarea problemelor tipice ingineriei termotehnice in conditii de asistenta calificata;
Analiza critica si utilizarea principiilor, metodelor si tehnicilor de lucru pentru evaluarea
cantitativa si calitativa a proceselor din inginerie legate direct de transmiterea caldurii;
Explicarea si interpretarea principiilor si metodelor utilizate in exploatarea proceselor si
instalatiilor industriale legate de utilizarea energiei termice;

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

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

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;




e Executarea sarcinilor solicitate conform cerintelor precizate si in termenele impuse, cu
respectarea normelor de etica profesionald si de conduitd morald, urmand un plan de lucru
prestabilit de conducator de echipa;

e Rezolvarea sarcinilor solicitate in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin
activitate individuala sau integrarea intr-un grup de lucru;

e Informarea si documentarea permanenta in domeniul de activitate;

o Intelegerea interdependentelor fenomenologice preluate de la alte discipline si a legaturilor
dintre acestea;

Competente
transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al e Sa familiarizeze studentii cu notiunile de baza, conceptele, teoriile si
disciplinei modelele de baza din domeniul ingineriei referitoare la transportul si
transmiterea energiei sub forma de caldura.

7.2 Obiectivele specifice e Dobandirea cunostintelor fenomenologice si teoretice de baza pentru
intelegerea transportului si transferului termic conductiv, convectiv si
radiant;

e 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 dimensiondrii utilajelor si aparaturii termice;

e Calculul operatiilor termice prin analogia hidraulica,

8. Continuturi

8.1. Curs Metode de predare Observatii

8.1.1. Introducere. Caldura. Temperatura. Mecanisme | Prelegerea Referiri la disciplina

fundamentale de transport. Dispozitive pentru Explicatia “Ecuatiile Generale de

Masurarea temperaturii. Conversatia Transport si Transfer”
anterior studiata

8.1.2. Modelul matematic de bilan{ termic. Baze Prelegerea

teoretice si fenomenologie. Definirea bilantului termic | Explicatia

general. Elaborarea modelului matematic de bilant Conversatia

termic pentru regim termic adiabat, izoterm si politrop.

8.1.3. Schimbatoare de caldura. Clasificare. Prelegerea

Schimbatoare de caldurd de tip recuperativ si Explicatia

regenerativ. Tipuri. Constructie. Functionare. Schite. Conversatia

Detalii constructive. Avantaje. Dezavantaje.

8.1.4. Transmiterea caldurii prin convectie. Aspecte Prelegerea

generale. Strat limita termic. Coeficientul partial de Explicatia

transfer termic o. Relatii criteriale. Influente asupra lui | Conversatia

o convectiv. Valori orientative pentru o.

8.1.5. Forta motrica in regim stationar si nestationar.

Model fizic si matematic. Cazuri particulare.

8.1.6. Dimensionarea aparatelor termice. Algoritm Prelegerea

general de calcul. Optimizarea tehnico-economica a Explicatia

aparatelor termice. Conversatia

8.1.7. Transfer termic cu schimbarea starii de Prelegerea

agregare. Condensarea. Fenomenologie. Modelul Explicatia

Nusselt la condensarea peliculara. Conversatia

8.1.8. Vaporizatoare. Model matematic al Prelegerea

vaporizatorului continuu. VVaporizarea cu efect Explicatia

multiplu. Scheme de circulatie a fluxurilor de Conversatia




materiale. Tipuri constructive de vaporizatoare.
Functionare. Schite. Avantaje. Dezavantaje. Tubul
termic. Constructie. Functionare.

8.1.9. Racirea in industria chimica. Amestecuri Prelegerea La prezentarea aparaturii

racitoare. Turnuri de racire. Constructie. Functionare. | Explicatia si a instalatiilor se

Racirea moderata. Masini frigorifice. Principiul de Conversatia utilizeaza procedee vizuale

operare. Masini frigorifice cu vapori umezi si uscati, de prezentare a tipurilor de

cu functionare in trepte sau in cascada. sisteme de racire,
schemele in diagrama T-S

8.1.10. Masini frigorifice “cu absorbtie”. Racirea Prelegerea

avansatd. Pompe de cdldura. Functionare. Utilizari Explicatia

industriale. Instalatii de climatizare. Conversatia

8.1.11. Transmiterea caldurii prin conductie. Prelegerea

Conductivitatea si difuzivitatea termica a materialelor. | Explicatia

Conductia termica in regim stationar prin pereti plani | Conversatia

CU A constant si variabil, formati dintr-unul sau mai

multe straturi. Expresia cdmpului de temperatura, a

fluxului termic si a cantitatii de caldura

8.1.12. Transmiterea caldurii prin conductie. Prelegerea

Conductia termica in regim stationar prin pereti Explicatia

cilindrici cu sau fard surse interioare, avand A constant | Conversatia

sau variabil. Expresia campului termic, a fluxului

termic si cantitatii de caldura transmisa.

8.1.13. Transfer termica in regim stationar prin Prelegerea

suprafete extinse. Ipoteze de lucru. Expresia generala | Explicatia

de calcul. Bara lunga cu sectiune constanta. Expresia | Conversatia

campului de temperaturd, a fluxului termic s1 cantitatii

de caldura.

8.1.14. Transferul termic prin radiatie. Corpul negru. Prelegerea Este o prezentare succinta,

Corpul cenusiu. Relatiile Planck, Wien, Lambert, Explicatia pe baza ecuatiilor fizice si

Kirchoff, Stefan — Boltzmann. Schimbul termic prin Conversatia a determindrii unitatilor de

radiatie in prezenta ecranelor.

masura a constantelor
fundamentale universale

Bibliografie

[1] Bratu E.A.; Operatii unitare in ingineria chimicd, 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 caldurd; 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. Protectia muncii si PSI. Stabilirea subgrupelor
de lucru, prezentarea lucrarilor practice care se
efectueaza si a instalatiile experimentale. Cerinte, mod
de intocmire referate.

8.2.2./ 8.2.3. Modelarea hidraulica a transferului
termic de tip conductiv in regim nestationar printr-
un perete plan. Culegerea de date experimentale de
pe instalatia de laborator; efectuarea calculelor lucrarii
de laborator si interpretarea rezultatelor obtinute.
Concepte de baza, cuvinte-cheie: rezistenta hidraulica,
timp hidraulic, rezistenta termica, timp termic,
conductivitate termica, fortd motrica.

Pregatirea lucrarii
Conversatia
Culegerea de date
experimentale
Analiza si
interpretarea
rezultatelor
Aplicatii numerice

Lucrarile se desfasoara pe
parcursul a 2 sedinte. In
prima sedinta se culeg
datele experimentale
pentru diferite conditii de
operare, se discutd modul
general de interpretare, iar
n cea de-a doua sedinta se
interpreteaza rezultatele




obtinute, se finalizeaza
referatul, se definesc
concluziile si se rezolva
alte aplicatii numerice
complementare lucrarii de
laborator.

8.2.4./ 8.2.5. Determinarea coeficientului total de
transfer termic in regim nestationar, (riacirea
reactoarelor). Culegerea de date experimentale de pe
instalatia de laborator; efectuarea calculelor lucrarii de
laborator si interpretarea rezultatelor obtinute.
Concepte de baza, cuvinte-cheie: Bilant termic in
regim nestationar; fortd motrica in regim nestationar;
regim de curgere; incalzire/racire cu manta si/sau
serpentind; ecuatii criteriale; coeficient partial si global
de transfer termic;

Pregatirea lucrarii
Conversatia
Culegerea de date
experimentale
Analiza si
interpretarea
rezultatelor
Aplicatii numerice

8.2.6./ 8.2.7. Transferul termic prin suprafete
extinse. Culegerea de date experimentale de pe
instalatia de laborator; efectuarea calculelor lucrarii de
laborator si interpretarea rezultatelor obtinute.
Concepte de baza, cuvinte-cheie: Bilant termic in
regim stationar; fortd motrica in regim stationar; regim
de curgere; convectie naturala si fortatd; ecuatii
criteriale; coeficient partial si global de transfer
termic;

Pregatirea lucrarii
Conversatia
Culegerea de date
experimentale
Analiza si
interpretarea
rezultatelor
Aplicatii numerice

8.2.8./8.2.9. Transferul termic prin convectie
fortata la gaze. Culegerea de date experimentale de
pe instalatia de laborator; efectuarea calculelor lucrarii
de laborator si interpretarea rezultatelor obtinute.
Concepte de baza, cuvinte-cheie: Bilant termic in
regim stationar; forta motrica in regim stationar;
masurarea debitului cu diafragma; regim de curgere;
ecuatii criteriale; coeficient partial si global de transfer
termic;

Pregatirea lucrarii
Conversatia
Culegerea de date
experimentale
Analiza si
interpretarea
rezultatelor
Aplicatii numerice

8.2.10./ 8.2.11. Determinarea coeficientului total de
transfer termic pentru schimbatoarele de caldura
tip ,,teava in teava”. Culegerea de date experimentale
de pe instalatia de laborator; efectuarea calculelor
lucrarii de laborator si interpretarea rezultatelor
obtinute. Concepte de bazd, cuvinte-cheie: Bilant
termic in regim stationar; fortd motrica in regim
stationar; regim de curgere; ecuatii criteriale;
coeficient partial si global de transfer termic;

Pregatirea lucrarii
Conversatia
Culegerea de date
experimentale
Analiza si
interpretarea
rezultatelor
Aplicatii numerice

8.2.12. Transferul termic la condensarea vaporilor
cu gaze necondensabile

Model matematic
Studii de caz

Se genereaza modelul
matematic si se simuleaza
numeric influenta
parametrilor

8.2.13. Transferul termic la amestecarea lichidelor

Model matematic
Studii de caz

Se genereaza modelul
matematic si se simuleaza
numeric influenta
parametrilor

8.2.14. Calculul fortei motrice pentru diferite
variante de operare. Estimarea coeficientilor totali
de transfer termic. Calculul estimativ a suprafetei
de transfer.

Model matematic
Studii de caz

Se genereaza modelul
matematic si se simuleaza
numeric influenta
parametrilor




Bibliografie
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8.3. Seminar Metode de predare Observatii
8.3.1. Aplicatii numerice pentru elaborarea si Explicatia;
calcularea bilantului termic global. Calculul caldurii pe | Conversatia;
sectiuni fenomenologice. Diagrama temperatura- Descrierea;
entalpie pentru reprezentarea secventiala a etapelor cu | Problematizarea
schimb de energie sub forma de caldura.
8.3.2. Bilant termic global in regim termic adiabat si Explicatia;
izoterm cu si fara transformare de faza. Conversatia;
Descrierea,;
Problematizarea
8.3.3. Aplicatii numerice pentru elaborarea si Explicatia;
calcularea bilantului termic global in cazul proceselor | Conversatia;
de dizolvare fara reactie chimica. Descrierea;
Problematizarea
8.3.4. Aplicatii numerice pentru elaborarea si Explicatia;
calcularea bilantului termic global in cazul proceselor | Conversatia;
de dizolvare cu reactie chimica. Descrierea,;
Problematizarea
8.3.5. Aplicatii numerice pentru calcularea si Explicatia;
dimensionarea aparatelor termice de tip ,,teava in Conversatia;
teava”. Calculul coeficientului partial si global de Descrierea;
transfer termic. Problematizarea
8.3.6. Aplicatii numerice pentru dimensionarea Explicatia;
aparatelor termice multitubulare. Calculul Conversatia;
coeficientului partial si global de transfer termic. Descrierea;
Calculul necesarului de agent termic de Problematizarea
incalzire/racire.
8.3.7. Aplicatii numerice pentru analiza Explicatia;
performantelor si optimizarea dimensiunilor si a Conversatia;
fluxurilor de materiale/energie in cazul aparatelor Descrierea;
termice. Problematizarea
Bibliografie

[1] Pavlov C.F., Romankov P.G., Noskov A.A.; Procese si operatii principale n 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.

[4] Barbu Radu Horatiu Misca, Szabolcs Fogarasi, Indrumitor pentru lucriri practice la disciplina transfer
termic si aparate termice, Presa Universitard Clujeand, Cluj-Napoca, 2015.

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.

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 Evaluare, in forma scrisa, on-site, de tip
raspunsurilor. verificare pe parcurs (VP). Vor fi
Insusirea si intelegerea organizate 3 evaluari de tip VP cu
corecta a problematicii subiecte de tip grild. Accesul la fiecare
tratate la curs. Intelegerea VP este conditionat de prezentarea
corectd a functionarii rezolvarilor temelor de casa
aparatelor termice. corespunzitoare seminariilor parcurse | Media
pana la data evaluarii de tip VP. aritmetica a
b) Rezolvarea corectd a celor trei
aplicatiilor numerice. NOTA: Media aritmeticii a verificari pe
verificarilor pe parcurs se calculeaza | parcurs
doar daca studentul s-a prezentat la | reprezinta 100
toate cele trei verificari pe parcurs. | % din nota
finala
Frauda sau tentativa de frauda se
sanctioneaza cu exmatricularea conform
regulamentului ECST al UBB
10.5. Calitatea referatelor si Referatele de laborator corespunzatoare | Se evalueaza

Seminar/laborator

temelor rezolvate

Activitatea din timpul
semestrului

lucrarilor practice se prezinta la a doua
sedinta dupa cea de prelevare a datelor
experimentale.

Participarea colaborativa la seminar si

rezolvarea corecta a temelor de casa.

cu
admis/respins

10.6. Standard minim de performanta

e Disciplina se considera promovata daca studentul obtine calificativul admis pentru seminar/laborator
respectiv cel putin nota 5 pentru media aritmetica a celor trei verificari pe parcurs.

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 proprietatile fizico-chimice, formarea graficelor, operarea cu diagrame de calcul, alegerea

si aplicarea corecta a formulelor de calcul pentru coeficientii partiali de transfer termic

Data completarii Semnatura titularului de curs Semndtura titularului de seminar

Semnatura djrectorului de departament

23.09.2024

Data avizarii In departament

L A
oL oA

25.09.2024




