1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Integrarea termicd si tehnologia pinch

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

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Inginerie Chimica Avansata de Proces / Master

1.7. Forma de Invatamant

Invatimant cu frecvents

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Integrarea termica si tehnologia pinch

Codul disciplinei

CMR7333

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 11

2.5. Semestrul 3 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Examen

2.7. Regimul disciplinei

Obligatoriu

2.8. Tipul disciplinei

Disciplina fundamentala (DF)

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 2
3.4. Total ore din planul de Invatamant 56 din care: 3.5. curs 28 | 3.6 seminar 28
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 biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregidtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 15
Tutoriat (consiliere profesionala) 6
Examinari 3
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 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

® Nu va fi acceptata intarzierea.

e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

e Studentii se vor prezenta la
telefoanele mobile inchise.

carpa de laborator.

seminar/laborator cu
e Studentii se vor prezenta in laborator cu halat, manusi,

e Studentii nu pot ldsa 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
e 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 avansate din domeniul chimiei si ingineriei
chimice de proces
Proiectarea tehnologica a proceselor, aparatelor si utilajelor specifice ingineriei de proces pentru
CP2 imbunatatirea performantelor proceselor chimice si biochimice utilizind instrumente asistate de
calculator (CAD) si principii ale dezvoltarii durabile
CP3 D.ezvoltarea si utilizarea r.nodele.lor rlnatema.tice si a sir.nulatoaljelor in ingineria de proces, p.en-tru
diagnoza problemelor, analiza regimurilor optime de functionare si conducerea proceselor (bio)chimice
CP4 Dezvoltarea proceselor, aparatelor si utilajelor specifice ingineriei de proces prin promovarea de noi
solutii pentru intensificarea proceselor, operare optimala si control
Identificarea si definirea unei teme de cercetare in domeniul ingineriei chimice de proces, elaborarea si
CP5 punerea in practicd a unui plan de realizare a obiectivelor propuse si valorificarea rezultatelor cercetarii
stiintifice obtinute
Competente transversale
Codul . | Competenta
competentei
Executarea cu independentd a sarcinilor profesionale complexe si desfasurarea autonoma de activitati
CT1 de cercetare-proiectare, utilizdnd tehnici asistate de calculator si respectind normele de etica
profesionald si de conduita morala
Planificarea, monitorizarea si asumarea sarcinilor profesionale ale unui grup profesional subordonat.
CT2 Demonstrarea capacitatii de coordonare a activitatii, gindire analitica, adaptabilitate si flexibilitate,
colaborare cu membrii echipei
Autoevaluarea performantelor profesionale proprii si stabilirea nevoilor de formare continua,
CT3 informarea si documentarea permanenta in domeniul sdu de activitate si domenii conexe, in corelatie cu

nevoile pietei muncii

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)
1. Formularea solutiilor de rezolvare a problemelor : VR o
A 1. Analiza criticd si utilizarea principiilor
CP1 complexe ale ingineriei chimice de proces pe baza . e
G o s s e metodelor si tehnicilor avansate pentru
CP4 cunoasterii, identificarii si aplicarii conceptelor, T . .
. . . ) evaluarea, proiectarea si dezvoltarea a noi
CT1 metodelor si teoriilor avansate din domeniul . ’
o T produse/tehnologii
ingineriei chimice si chimiei
. o L 2. Utilizarea modelelor matematice pentru
2. Explicarea si Intelegerea functionarii aparatelor, roiectarea  tehnologici i implementarea
CP1 utilajelor si proceselor din industriile de proces p N & ’ p <
L " .| acestora In sisteme de conducere automatd, cu
CP3 chimic pe baza mediilor software care descriu N , .
. scopul obtinerii unor solutii optimale
CT1 comportarea acestora cu ajutorul modelelor ’ ’

economic, energetic si cu impact redus asupra

matematice analitice sau statistice complexe N
mediului

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.

Z 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.




3. Utilizarea creativa a analizei, intensificarii si
3. Cunoasterea conceptelor avansate de analizd, | sintezei proceselor chimice in elaborarea de
intensificare si sintezd a proceselor, aparatelor si | produse/tehnologii inovative si in
utilajelor specifice ingineriei de proces imbunatatirea actului decizional privind
conducerea optimala a acestora

CP4
CT2

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul masterand cunoaste principalele elemente necesare in proiectarea, integrarea energeticd si operarea
proceselor moderne de productie pentru reducerea impactului asupra mediului in vederea unei dezvoltari durabile

2. Studentul masterand Intelege modul de aplicare a tehnicilor moderne de analiza si integrare pentru dezvoltarea
sustenabild a proceselor de productie industriale

3. Studentul masterand aplica instrumentele de lucru adecvate de integrare energetica pentru proiectarea proceselor
chimice pentru o dezvoltare sustenabila

4. Studentul masterand face diferenta intre diferitele criterii de performanta tehnico-economice si de impact de mediu
folosite pentru analiza proceselor industriale

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Studentul masterand identifica principalele directii de cercetare-dezvoltare in domeniul integrarii energetice a
proceselor pentru o dezvoltare sustenabila a sectorului industrial

2. Studentul masterand face diferenta intre metodele de integare si intensificare a proceselor chimice in proiectarea si
operarea proceselor industriale

3. Studentul masterand aplica paradigmele moderne ale inginerei chimice pentru Imbunatatirea indicatorilor tehnico-
economici si reducerea impactului de mediu al proceselor industriale

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare - invatare Observatii3

8.1.1. Notiuni recapitulative de modelare
si simulare a proceselor chimice.
Proiectarea conceptuala a proceselor
chimice. Importanta si metodologie,
metoda ingineresca. lerarhia deciziilor in
proiectarea unei instalatii chimice. Date
necesare in proiectare.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea; Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.2. 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
masura a rentabilitatii si profitabilitatii
unui proces tehnologic. Potentialul
economic al procesului.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea; Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.3. Date necesare in proiectarea
sistemelor chimice si de conversie a
energiei. Metode de decarbonizare a
sistemelor de conversie a energiei.
Cuantificarea impactului asupra mediului
a sistemelor de conversie a energiei.
Elemente de baza privind evaluarea
economica a unei instalatii de conversie a
energiei. Costuri de capital si costuri de
operare, calcularea pretului unitar al
vectorului energetic produs. Indici de
masura a rentabilitatii si profitabilitatii
unui 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.




8.1.4. Integrarea energeticad a schemei
tehnologice. Introducere 1n analiza pinch:
importantd, principii de baza, stabilirea
necesarul minim de incalzire si racire a
procesului tehnologic, construirea
diagramelor cascad3, a diagramei
temperatura - entalpie si a curbelor
grand composite, regulile analizei pinch.
Aplicatii informatice pentru realizarea
analizei pinch.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.5. Integrarea energetica a schemei
tehnologice. Stabilirea targeturilor
energetice pentru o instalatie chimica
(retea de schimbatoare de caldura).
Aplicatii informatice pentru realizarea
analizei pinch, prelucrarea datelor de
simulare obtinute prin programele
ChemCAD si Aspen pentru realizarea
unui studiu de integrare energetica a
instalatiei.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.6. Integrarea energetica a schemei
tehnologice. Stabilirea costurilor de
capital pentru o retea de schimbatoare de
caldura. Costurile totale ale retelei de
schimbatoare de caldura (capital si
energie). Optimizarea retelei de
schimbatoare de caldura.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.7. Proiectarea retelei de schimbatoare
de caldura. Integrarea energetica a
procesului. 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

8.1.8. Proiectarea retelei de schimbatoare
de caldura. Integrarea energetica a
schemei tehnologice. Proiectarea
deasupra punctului de pinch. Proiectarea
dedesuptul punctului de pinch.
Combinatii fezabile. Cicluri si cdi. Reguli
pentru ruperea unui cicluu si restaurarea
diferentei minime de temperatura.
Reducerea numarului de schimbatoare de
caldura. Avantajele si dezavantajele
analizei pinch, analiza economica a
retelei de schimbatoare de caldurg,
controlabilitatea unui proces chimic
integrat termic.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.9. Notiuni de modelare si simulare a
proceselor chimice, termo-chimice si
electro-chimice (combustie, gazeificare,
reformare catalitica, pile de combustie
etc.). Caracterizarea chimica si termo-
chimica a combustibililor. Proiectarea
conceptuala a proceselor de conversie a
energiei. Eficienta energetica si
exergetica a sistemelor de conversie a
energiei. Cicluri termodinamice de baza
(Rankine si Brayton).

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.10. Integrarea caldurii si puterii intr-o
instalatie industriala. Sisteme de

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;




conversie a energiei pentru combustibili
fosili: centralele termice pe gaz metan /
carbune / lignit, gazeificarea carbunilor,
reformarea catalitica a hidrocarburilor.
Notiuni de termo-tehnica. Ciclurile
termodinamice Brayton si Rankin,
mijloace de cresterea a eficientei
energetice. Turbinele de gaz si turbinele
de abur.

Dezbaterea

8.1.11. Proiectarea sistemului de
generare abur intr-o centralad termica
(Heat Recovery Steam Generator - HRSG).
Studiul de integrare a caldurii si puterii in
cazul gazeificarii carbunilor. Sisteme de
conversie a energiei (cazul gazeificarii
carbunilor / lignitului) cuplate cu procese
chimice (sinteza hidrogenului,
metanolului, amoniacului / uree).
Decarbonizarea combustibililor fosili.
Captarea si stocarea CO2: pre-combustion
si post-combustion capture. Solventi
folositi pentru captarea CO2.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea;
Dezbaterea

8.1.12. Decarbonizarea combustibililor
fosili. Tehnologii de captare si stocare a
carbonului: pre-combustia, post-
combustia. Solventi folositi pentru
captarea COa2.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
DescriereaProblematizarea;
Dezbaterea

8.1.13. Procese de combustie si oxi-
combustie. Termocentrale in regim sub si
super-critic. Desulfurarea si
denitrificarea gazelor de ardere. Evaluari
tehnico-economice ale termocentralelor.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
DescriereaProblematizarea;
Dezbaterea

8.1.14. Sisteme de conversie a energiei
regenerabile (soare, eoliene, cicluri
termo-chimice). Lantiul energetic al
hidrogenului. Metode de producere si
utilizare a hidrogenului.

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
DescriereaProblematizarea;
Dezbaterea

Bibliografie:

1. ].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. Higman, M. Van der Burgt, Gasification, 2-nd edition, Gulf Professional Publishing, 2008.
6. C.C. Cormos, Decarbonizarea combustibililor fosili solizi prin gazeificare, Presa Universitara Clujana, 2008.
7. C.C. Cormos, Integrarea termica si tehnologia pinch, suport de curs, 2026.

8.2 Seminar

Metode de predare - invatare

Observatii

8.2.1. Introducere in programe de
modelare si simulare a proceselor
chimice (ChemCAD, Aspen, HYSYS,
Pro/II). Studii de caz: simularea
proceselor in conditii stationare si
nestationare (exemplificare pentru
distilarea discontinua - batch).

Explicatia; Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

8.2.2. Studii de caz: simularea proceselor
chimice 1n conditii dinamice (folosind
programele ChemCAD si Aspen), studii
de senzitivitate parametrica, studii de
controlabilitate.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.3. Aplicatii numerice pentru

Explicatia; Conversatia;Descrierea;




integrarea energetica si analiza pinch a
proceselor chimice. Determinarea
necesarului minim de incalzire si racire a
procesului tehnologic, diagrame cascada,
diagrame temperatura - entalpie, curbe
grand compozite. Aplicatii Excel pentru
realizarea analizei pinch.

Problematizarea

8.2.4. Proiectarea retelei de schimbatoare
de caldura, determinarea ariei de transfer
termic si a numarului de schimbatoare de
caldura. Estimarea costurilor de capital
pentru o retea de schimbatoare de
caldura.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.5. Estimarea costurilor de capital si de
operare pentru o retea de schimbatoare
de cdldura. Controlabilitatea unei scheme
tehnologice integrata termic.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.6. Integrarea caldurii si puterii intr-o
instalatie industriala. Modelarea si
simularea sistemelor de conversie a
energiei pentru combustibili fosili si
regenerabili: cazul centralelor termice pe
gaz metan / carbune / lignit / biomasa.
Ciclurile termodinamice Brayton si
Rankin. Simularea Heat Recovery Steam
Generator (HRSG).

Explicatia; Conversatia;
Descrierea; Problematizarea

8.2.7. Modelarea si simularea sistemelor
de conversie a energiei In cazul
combustibililor fosili (carbune si lignit).
Integrarea procesului de uscare a
combustibililui prin procesul in strat
fluidizat.

Explicatia; Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

8.2.8. Modelarea si simularea sistemelor
de conversie a energiei pentru
combustibili fosili: cazul gazeificarii
carbunilor (studiu de caz: procesul Shell
cu si fara captarea C0Oz2). Ciclu combinat
gaze - abur.

Explicatia; Conversatia;
Descrierea;

8.2.9. Modelarea si simularea sistemelor
de conversie a energiei pentru
combustibili fosili: cazul gazeificarii
carbunilor (studiu de caz: procesul Shell
cu si fard captarea COz). Ciclu combinat
gaze - abur.

Explicatia; Conversatia;Descrierea;
Problematizarea

8.2.10. Modelarea si simularea sistemelor
de conversie a energiei pentru
combustibili fosili: cazul gazeificarii
carbunilor (studiu de caz: procesul GE-
Texaco cu si fara captarea COz2). Ciclu
combinat gaze - abur.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.11. Modelarea si simularea sistemelor
de conversie a energiei pentru
combustibili fosili: cazul gazeificarii
carbunilor (studiu de caz: procesul GE-
Texaco cu si fara captarea COz2). Ciclu
combinat gaze - abur.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.2.12. Modelarea si simularea
termocentralelor operate in regim super-
critic cu si fara captarea COz. Evaluarea
diferitelor metode de captare post-
combustie a COz.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea




8.2.13. Modelarea si simularea
termocentralelor operate in regim super-
critic cu si fara captarea COz2. Calcularea
performantelor energetice si a
elementelor de analiza economica

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

8.1.14. Modelarea si simularea
gazeificarii carbunilor cuplate cu
instalatii chimice. Studii de caz: sinteza
metanolului / amoniac / uree. Sisteme de
poli-generare folosind procesul de
gazeificare.

Experimentul; Explicatia;
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

Bibliografie:

1. ].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. Higman, M. Van der Burgt, Gasification, 2-nd edition, Gulf Professional Publishing, 2008.

6. C.C. Cormos, Decarbonizarea combustibililor fosili solizi prin gazeificare, Presa Universitara Clujana, 2008.
7. C.C. Cormos, Integrarea termica si tehnologia pinch, 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 Examen scris - accesul la 85%
- finsusirea si intelegerea corectd a examen este conditionat de
problematicii tratate la curs prezenta la seminar. Intentia
de frauda la examen se
9.4 Curs pedepseste cu eliminarea
din examen. Frauda la
examen se pedepseste prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al UBB
Corectitudinea raspunsurilor Activitatea de la seminar 15 %
- Insusirea si Intelegereacorecta a si temele individuale
9.5 Seminar problematicii tratate la seminar
Calitatea referatelor pregdtite
Activitatea desfasurata la seminar
9.6 Standard minim de promovare
. Nota 5 (cinci) atat la activitatea de la seminar cat si la examen conform baremului.
. Cunoasterea notiunilor introductive cu privire la integrarea termica si tehnologia pinch, evaluarea tehnico-

econonomica a retelei de schimbatoare de caldura. sisteme de conversie a energiei si tehnologii de captare si stocare a

dioxidului de carbon.

4 Criteriile de evaluare trebuie sad 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.




10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)®¢
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Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila
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§1 BUNASTARE
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ACTIUNE
CLIMATICA

1 PAGE. JUSTITIE
SHINSTITUTH
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PARTENERIATE
PENTRU
REALIZAREA
DBIECTIVELOR

Nu se

aplica nici

@ o eticheta

(8 C (8 C O O (8 (8 C

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

07.04.2026 Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos Prof. dr. ing. Calin-Cristian Cormos

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

21.04.2026 Prof. Dr. Ing. Graziella Liana Turdean

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 dezvoltdrii durabile la modul
general (de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca
eticheta generala de Dezvoltare Durabila. 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/

