FISA DISCIPLINEI

Proiectarea integratd a sistemelor chimice

1. Date despre program

Anul universitar: 2026 - 2027

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

Inginerie chimica

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Ingineria si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice / Inginer chimist

1.7. Forma de Invatamant

Invitimant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Proiectarea integrata a sistemelor chimice

Codul disciplinei

CRL2382

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 1A%

2.5. Semestrul 8 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Examen

2.7. Regimul disciplinei Obligatoriu 2.8. Tipul disciplinei Disciplina de specializare (DS)

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

3.1. Numadr de ore pe saptamana

4 din care: 3.2. curs 2 | 3.3.seminar / proiect

1/1

3.4. Total ore din planul de invatamant

56 din care: 3.5. curs 28 | 3.6 seminar/ proiect

14/14

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI)

ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al)

25

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren

14

Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

24

Tutoriat (consiliere profesionala)

Examinari

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 69

3.8. Total ore pe semestru

125

3.9. Numarul de credite

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

® Nuva fi acceptatd Intarzierea.

e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

mobile inchise.

de laborator.

® Studentii se vor prezenta la seminar/proiect cu telefoanele
® Studentii se vor prezenta In laborator cu halat, manusi, carpa

e Studentii nu pot lasa nesupravegheata o instaltie in functiune
® Predarea referatului de laborator se va face cel tirziu in




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

6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de invatamant)?!

Competente profesionale

Codul <
. | Competenta
competentei
CP1 Descrierea, analiza si utilizarea conceptelor si teoriilor fundamentale din domeniul stiintelor ingineresti
CP2 Descrierea, analiza si utilizarea conceptelor si teoriilor fundamentale din domeniul chimiei si ingineriei
chimice
CP3 Exploatarea proceselor si instalatiilor cu aplicarea cunostintelor din domeniul ingineriei chimice
Diagnoza problemelor, analiza regimurilor optime de functionare si conducerea proceselor (bio)chimice
CP5 pe baza principiilor generale ale utilizarii modelelor matematice si a simulatoarelor in ingineria chimica
si de proces
Analiza interdisciplinara si abordarea sistemica a problemelor prin integrarea cunostintelor de inginerie
CP6 chimica si biochimic3, teoria sistemelor, inginerie de proces, dezvoltare durabila in notiunile de baza ale
ingineriei mecanice, electrice, management si marketing, utilizind tehnici asistate de calculator
Competente transversale
Codul <
. | Competenta
competentei
Executarea sarcinilor profesionale conform cerintelor precizate si in termenele impuse, cu respectarea
CT1 normelor de etica profesionala si de conduitd morald, urmand un plan de lucru prestabilit si cu indrumare
calificata
CT2 Rezolvarea sarcinilor profesionale in concordanta cu obiectivele generale stabilite prin integrarea in
cadrul unui grup de lucru si distribuirea de sarcini pentru nivelurile subordonate
CT3 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

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invataméant)?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
Opereazad cu concepte, principii si metode de
U, C o a din ingineria chimica.
Studentul/absolventul identifica, defineste si discuta, bazd din 1ng1vne.r1a C. 1Vm1ca . . o .
CP2 o g ST Y Interpreteaza si aplica termodinamica, cinetica
principiile de baza ale ingineriei chimice si ale unor RS L 1 S
. chimica si notiunile de echilibru chimic in
domenii conexe. . .
intelegerea si rezolvarea problemelor de
inginerie chimica.
Studentul/absolventul identifica si explica cerintele | Aplica standardele specifice privind personalul,
CP3 legale si standardele specifice privind personalul, | procesele, instalatiile si produsele, inclusiv cele

legate de sandtate, sigurantd si mediu in
realizarea sarcinilor de serviciu.

procesele, instalatiile si produsele, inclusiv cele legate
de sandtate, siguranta si mediu.

1 Se vor prelua din Planul de invatamant al programului de studii acele competente profesionale si/sau
transversale la dezvoltarea carora contribuie disciplina pentru care se elaboreaza fisa disciplinei. Pentru fiecare
competenta se va prelua intregul enunt, inclusiv codul competentei, cu formularea care apare in planul de
invatamant, fara modificari. Daca nu se preia nici o competentd din oricare din cele doua categorii, se sterge linia
din tabel aferenta acelei categorii.

2z Se mentioneaza rezultatele Invatarii specifice programului de studiu la dezvoltarea carora contribuie disciplina
pentru care se elaboreaza fisa. Enunturile, preluate fara modificari din Planul de Invatamant in functie de tipul
disciplinei (DF/DS/DC) se trec in dreptul competentei asociate.




Studentul /absolventul dezvolta modele
matematice  pentru  sisteme complexe,
implementeaza algoritmi numerici pentru
Studentul/absolventul intelege si descrie procesele si | rezolvarea ecuatiilor diferentiale si analizeaza
sistemele (bio)chimice in regim stationar si dinamic, | comportamentul dinamic al proceselor chimice
utilizdnd modelarea matematici si metodele | in conditii variabile pentru a rezolva probleme
numerice, modelarea bazatd pe date (data-driven | complexe de inginerie.

modelling) si principiile de simulare a schemelor de | Studentul/absolventul utilizeaza simulatoare
flux (flowsheet modelling). de proces pentru a proiecta sisteme chimice
integrate si aplica tehnici specifice ingineriei de
proces asistata de calculator pentru a
imbunatati performanta proceselor si a reduce
impactul acestora asupra mediului inconjurator.

CP5, CP6

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul identifica, defineste si discutd, principiile de baza ale ingineriei chimice si ale unor domenii conexe

2. Studentul identifica, formuleaza, analizeaza si rezolva probleme de proiectare integrata a proceselor din ingineria
chimica

3. Studentul cunoaste si intelege principiile de operare, conducere si optimizare a proceselor si instalatiilor chimice si
(bio)chimice, utilizind metode si instrumente de proiectare si simulare asistata de calculator

4. Studentul intelege si descrie procesele si sistemele (bio)chimice in regim stationar si dinamic, utilizind modelarea
matematica si metodele numerice, modelarea bazata pe date si principiile de simulare a schemelor de proces

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Studentul opereaza cu concepte, principii si metode de baza din ingineria chimica

2. Studentul dezvolt3, aplica si evalueaza bilanturile de masd, energie si impuls in analize de proiectare specifice ingineriei
chimice

3. Studentul utilizeaza software de simulare si metode numerice pentru a proiecta, analiza si optimiza echipamente si
fluxuri tehnologice, identificand solutii tehnice care maximizeaza eficienta proceselor si reduc consumurile de resurse
materiale si de energie

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare - invatare Observatiis

8.1.1. Modelarea matematica a
sistemelor chimice, ecuatii de bilant de
proprietate. Metode numerice de

rezolvare a ecuatiilor si sistemelorde Prelegerea; Explicatia Conversatia;
ecuatii. Simularea proceselor in Descrierea; Problematizarea;
proiectare si operare. Dezbaterea

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 si in regim
dinamic. Abordare generala. Operatii
unitare si selectarea adecvatd a
pachetului termodinamic. Definirea
setului de reactii chimice. Structuri de
reglare. Fluxuri masice si termice. Studii
de senzitivitate parametrica. Analizade
controlabilitate. Diagrame de proces.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea; Problematizarea;
Dezbaterea

3 De exemplu aspecte organizatorice, recomandari pentru studenti, aspecte specifice legate de curs/seminar cum
ar fi invitarea unor practicieni in domeniu etc.



8.1.3. Natura proceselor de analiza si
sinteza. Proiectarea conceptualad a
proceselor chimice. Importanta 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 decapital si costuri de operare.

Metode de estimare acosturilor.
Amortizarea echipamentelor, modalitati
de calcul, valoarea prezenta si viitoare a
banilor, calculul cash - flow. Indici de
masura 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.
Calculareacosturilor de capital si a
costurilor de operare cu ajutorul
programelor de modelare - simulare
(ChemCAD). Exemplificarea analizei
economice pentru un sistem de
recuperare a solventilor (acetona).

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.6. Informatii necesare intr-un proces
de proiectare.Reguli pentru selectarea
moduluide operare ainstalatiei
chimice: discontinuu vs. continuu.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.7. Structura de intrari - iesiri a
schemei tehnologice. Decizii asociate
acestui nivel de proiectare: stabilirea
numadrului de fluxuri de produsi a
instalatiei, recircularea reactantilor
netransformati sifolosirea 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 unuireactant 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 aferenteacestui nivel ierarhic
in cazul procesului dehidrodezalchilare
a toluenului. Calculul potentialului
economic pentru acest nivel de
proiectare.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

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

separare a vaporilor.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea




8.1.11. Structura sistemului de separare.
Sistemul deseparare 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 separdri ale Dezbaterea
lichidelor. Calcului potentialului
economic la acest nivel ierarhic.
Stabilirea formei finale a bilantului de

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea; Problematizarea;

masa.

8.1.12. Proiectarea retelei de Prelegerea; Explicatia Conversatia;
schimbatoare de caldura. Integrarea Descrierea;

energeticd a schemei tehnologice. Problematizarea;

Introducere in analiza pinch: Dezbaterea

importanta, principii de bazd, stabilirea
necesarul minim de incalzire si racire,
construirea diagramelor cascad3, a
diagramei temperatura - entalpie si a
curbelor grand composite,

regulile analizei pinch.

8.1.13. Proiectarea retelei de Prelegerea; Explicatia Conversatia;
schimbatoare de caldura. Integrarea Descrierea;
energetica a schemei tehnologice. Problematizarea; Dezbaterea

Determinarea numarului de
schimbatoare de cadldura siestimarea
ariilor de transfer termic. Estimarea
costurilor de capital pentru reteaua de
schimbatoare de caldura.

8.1.14. Proiectarea retelei de Prelegerea; Explicatia Conversatia;
schimbatoare de caldura. Integrarea Descrierea;
energeticd a schemei tehnologice. Problematizarea; Dezbaterea

Proiecarea deasupra punctului de pinch.
Proiectareadedesuptul 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.

Bibliografie:
1. J.M. Douglas, Conceptual design of chemical processes, McGraw-Hill Book Company, New York,U.S.A, 1988.
R. Smith, Chemical process: Design and integration, 2-nd edition, John Wiley / Sons, 2016.
W.D. Seider, |. D. Seader, D. R. Lewin, Product & process design principles, John Wiley / Sons, 2004.
A. Dimian, Integrated design and simulation of chemical processes, Elsevier, 2003.
. C.C. Cormos, Decarbonizarea combustibililor fosili solizi prin gazeificare, Presa Universitara Clujana,2008.
. C.C. Cormos, Proiectarea integrata a sistemelor chimice, suport de curs, 2026.

SRGESIANN

8.2 Seminar / proiect Metode de predare - invatare Observatii

8.2.1. Introducere in programe de Explicatia; Conversatia;Descrierea;
modelare si simulare a proceselor Problematizarea

chimice (exemplificarea programelor
ChemCAD, Aspen etc.). Studiu de caz:
sinteza metil-etil-cetonei (MEK).

8.2.2. Definirea temei proiectului. Explicatia; Conversatia;
Alegerea procesuluianalizat (fiecare Descrierea; Problematizarea
student / subgrupa de studenti va aveaun
studiu de caz individual) si stabilirea
capacitatii de productie a instalatiei.




8.2.3. Introducere in programe de
modelare si simulare a proceselor
chimice (ChemCAD, Aspen etc.). Studiu de
caz: distilarea discontinua (batch).

Explicatia; Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

8.2.4. Informatii de pornire. Analiza
sistemului de reactii chimice si stabilirea
tipului de reactor cu sistemele aferente
(regim termic de exploatare, structuri de
reglare, sisteme de recirculare etc.).
Evaluarea potentialului economic al
procesului.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.5. Introducere in programe de
modelare si simularea proceselor chimice
(ChemCAD, Aspen). Studiu de caz:
reactorul discontinuu (batch), realizarea
studiilor de senzitivitate parametrica

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.6. Stabilirea structurii de separare a
procesului tehnologic. Finalizarea
diagramei de proces (PFD). Variante
tehnologice de obtinere a aceluiasi
produs. Evaluarea optiunilor pentru tema
de proiect.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.7. Calcule de selectivitate si
randament, calculul potentialului
economic al procesului pentru diferitele
variante de diagrame de proces.
Evaluarea performantelor technico-
economice ale proceselor.

Explicatia; Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

8.2.8. Modelarea si simularea procesului
studiat cuajutorulul unui pachet software
dedicat sistemelor chimice (ChemCAD,
Aspen etc.). Extragerea bilantului de
masa si energie din rezultatele
simularilor - studiu de caz procesul de la
proiect.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea;

8.2.9. Calcule de selectivitate si
randament, calculul potentialului
economic al procesului, decizii asociate
cu acesta. Evaluarea principalilor
indicatori de performanta a procesului
de la proiect.

Explicatia; Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

8.2.10. Calculul potentialului economic
pentru studiul de caz analizat, studii de
senzitivitate parametrica, alegerea
variantei tehnologice optime.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.11. Aplicatii numerice pentru
integrarea energeticasi analiza pinch a
proceselor chimice. Exemplificare pentru
diferite procese industriale. Integrarea
energeticd a procesului de la proiect.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.12. Redactarea proiectului si predarea
acestuia cadrului didactic coordonator
impreuna cu aplicatiile dezvoltate
(format electronic).

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.13. Aplicatii numerice pentru
integrarea energeticdsi analiza pinch a
diferitelor proceselor chimice
(exemplificare pentru procesele de
conversie a energiei de ex. reformare
catalitica a gazului metan).

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea




8.2.14. Sustinerea proiectului prezentare
PowerPoint, discutii pe marginea
rezultatelor proiectului.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

Bibliografie:

1. J.M. Douglas, Conceptual design of chemical processes, McGraw-Hill Book Company, New York,U.S.A, 1988.

2. R.Smith, Chemical process: Design and integration, 2-nd edition, John Wiley / Sons, 2016.
3. W.D. Seider, ]. D. Seader, D. R. Lewin, Product & process design principles, John Wiley / Sons, 2004.
4. A.Dimian, Integrated design and simulation of chemical processes, Elsevier, 2003.
5. C.C. Cormos, Decarbonizarea combustibililor fosili solizi prin gazeificare, Presa Universitara Clujana,2008.
6. C.C. Cormos, Proiectarea integratd a sistemelor chimice, suport de curs, 2026.
9. Evaluare
Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare* 9.2 Metode de evaluare> 93 Po.ndevr e din
nota finala
Corectitudinea raspunsurilor - insusirea si | Examen scris - accesul la
intelegerea corectd a problematicii tratate examen este conditionat de
la curs prezenta la seminar. Intentia
de frauda la examen se
9.4 Curs pedepseste cu eliminarea 80%
din examen. Frauda la
examen se pedepseste prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al UBB
Corectitudinea raspunsurilor
- insusirea si intelegereacorectd a Activitatea de la seminar
9.5 Seminar/laborator | problematicii tratate la seminar si temele individuale 20%
Calitatea referatelor pregatite
Activitatea desfasurata la seminar

9.6 Standard minim de promovare

o Nota 5 (cinci) atat la activitatea de la seminar cat si la examen conform baremului.

e Cunoasterea notiunilor introductive cu privire la proiectarea integrata a sistemelor chimice, abordarea ierarhica
a proiectarii (schema de intrari-iesiri, proiectarea reactorului chimic si a sistemelor de recirculare, sistemul de

separare, integrarea energetica), analize tehnico-economice ale proceselor industriale.

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)®

W,
; s | Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila
4»
oA 0 o B Shme
C C C C @ C C C C

4 Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte direct rezultatele invatarii vizate la nivel de program de studii, respectiv
la nivel de disciplind. Mai concret, se evalueaza achizitiile de invatare mentionate in rezultatele anticipate ale
invatarii.

5 Se recomanda stabilirea atat a metodelor de evaluare finala, cat si a strategiei de evaluare pe parcurs.

6 Selectati o singura etichetd, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generald de Dezvoltare Durabilad. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu
se aplicd nici o etichetd”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
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Data completarii:

07.04.2026

Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos

Data avizarii in departament:

21.04.2026

Semnadtura titularului de curs

Semnatura titularului de seminar / proiect

Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos

Semnatura directorului de departament

Prof. habil. dr. ing. Graziella L. Turdean




