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Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
superior POLITEHNICA Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii
1.3 Departamentul Departamentul de Inginerie Chimica si Biochimica

1.4 Domeniul de studii universitare | Inginerie Chimica

1.5 Programul de studii universitare | Ingineria si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Roméina

1.8 Locatia geografica de Bucuresti

desfasurare a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Integrarea Proceselor Chimice si Biochimice
(en) Chemical and Biochemical Processes Integration
2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Prof. dr. ing. Vasile Lavric
2.3 Titularul/ii activitatilor de laborator Prof. dr. ing. Vasile Lavric
Conf. dr. ing. Petrica lancu
2.4 Anul de 4 |2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Op
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.11.S.07.0p.010
formativa

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

3.1 Numér de ore pe saptdmana 3 Din care: 3.2 curs| 2 3.3 laborator 1

3.4 Total ore din planul de Invatamant| 42 | Din care: 3.5 curs| 28 3.6 laborator 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 54

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 2
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 54

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Studentul trebuie sa aiba cunostinte de baza de:

e Chimie Fizica si Biochimie (echilibru,
termodinamica si cineticd)

e Analiza Matematica si Numerica (algebra, calcul
diferential si integral, metode numerice)
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e Bazele Ingineriei Chimice (ecuatii de bilant de
masd, energie si moment in regim stationar si

dinamic)
e Operatii unitare.
4.2 de rezultate ale invatarii Studentul trebuie sa aiba competente de calcul in Excel,

Mathcad sau Matlab, precum si abilitatea de a utiliza
Word pentru redactarea rapoartelor, proiectului,
respectiv PowerPoint, pentru redactarea prezentarilor

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs Cursul se desfasoara utilizand echipament de proiectie si tabla electronica sau
clasica
5.2 Laborator Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:

calculatoare, tabld, videoproiector. Pentru aplicatii In timpul laboratorului sunt
necesare licente software educational calcul numeric si reprezentari grafice (Excel,
Mathcad), redactare text (Word) si prezentari (Power Point), software de integrare
termica (Aspen Energy Analyser). Calculatoarele sunt conectate la internet si
contin aplicatii pentru acces la platformele educationale Moodle si MS Teams.

6. Obiectiv general

Disciplina Integrarea proceselor chimice si biochimice are ca obiectiv principal descrierea, analiza si
utilizarea conceptelor si teoriilor moderne din domeniul ingineriei chimice care intervin in integrarea termica
si masica a proceselor care se desfasoara in instalatiile industriale, pentru minimizarea consumului de utilitati.
Sunt analizate principiile si aprofundate cele doud curente de gandire stiintifica utilizate in abordarea integrarii
proceselor termice si/sau masice: analiza Pinch (metodologie preponderent graficd), respectiv, programarea
matematicd (metodologie bazatd pe modele matematice si algoritmi de optimizare). Un accent deosebit se
pune pe Intelegerea cupldrilor dintre curentii cu excedent de proprietate — cdldura sau contaminanti si cei cu
deficit de proprietate, conditiile in care poate exista un transfer direct de proprietate intre cele douad tipuri de
curenti (legat, direct, de minimizarea consumului de utilitati), respectiv, tintele maximale de utilitati care
bilanteaza, masic si/sau termic, instalatia studiatd. Cursul este definitoriu pentru constientizarea studentilor
privind metodele prin care, utilizand tehnicile de integrare a proceselor, amprenta de carbon a acestora poate
fi redusa, prin micsorarea consumului de utilitati diverse.

7. Rezultatele invatarii

* Aplicarea conceptelor si teoriilor clasice sau moderne, precum si a metodelor de analizd din
domeniul integrarii proceselor chimice si biochimice pentru elaborarea unui proiect de cercetare.
* Selectarea si utilizarea adecvatd a tehnicilor moderne de interpretare a datelor de proces, de
caracterizare si analizd specifice domeniului integrarii proceselor chimice si biochimice,
corespunzatoare metodologiilor utilizate in studiul de cercetare originala

* Interpretarea pertinenta a rezultatelor cu formularea de concluzii si argumentarea solutiilor
propuse.

« Utilizarea adecvatd de criterii si metode standard de evaluare pentru a aprecia din punct de
vedere tehnico-economic calitatea, avantajele si limitele integrarii proceselor chimice si
biochimice.
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* Selecteaza si grupeaza informatii relevante privind descrierea, analiza si utilizarea conceptelor
si teoriilor moderne din domeniul integrarii proceselor chimice si biochimice.

» Utilizeazd argumentat cunostinte din domeniile chimiei, chimiei-fizice, matematicii si
ingineriei chimice in analiza integrarii proceselor chimice si biochimice, in vederea evaluarii
performantelor topologiilor rezultate.

» Se integreaza in colectivul de lucru, aplicand tehnicile de relationare si munca eficientd in
echipe multidisciplinare, pe diverse paliere ierarhice, pentru rezolvarea sarcinilor profesionale in
concordanta cu obiectivele generale.

» Colaboreaza la elaboreaza un text stiintific.

» Evalueaza particularitatile diferitelor tipuri de integrare si alege metodologia cea mai adecvata
procesului studiat.

» Respecta principiile, normele si valorile codului de etica profesionald in executarea corecta si
la termen a sarcinilor profesionale, prin abordarea unei strategii de munca riguroasa, eficienta si
responsabila in luarea deciziilor.

 Identifica, analizeaza si utilizeaza notiunile din stiintele fundamentale si de specialitate din
domeniul integrarii proceselor chimice si biochimice pentru elaborarea unor planuri de
solutionare a proiectelor in lucru.

* Formuleaza concluzii la cercetarile realizate.

* Se informeaza si se documenteaza permanent, in domeniul propriu de activitate prin
utilizarea adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de invétare pe durata Intregii vieti

* Se perfectioneaza, continuu, in comunicarea orald si scrisd intr-o limba de circulatie
internationala

» Respecta principiile de eticd academica, prin citarea, corecta, a surselor de informare utilizate.
» Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Tnvatare.

» Aplica autonomia si colaborarea, In mod judicios, 1n definirea, intelegerea si solutionarea
problemelor de rezolvat

* Manifestd responsabilitate sociald prin implicarea activd in viata sociald
studenteasca/implicare in evenimentele din comunitatea academica

* Promoveazd/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

» Constientizeaza valoarea contributiei sale In domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
sociala).

» Aplica principii de eticd/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si valorificd oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

* Demonstreazd abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).
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8. Metode de predare

Prin analiza particularitdtilor de invatare/intelegere specifice fiecarui student prezent la curs,
coroboratd cu nivelul de cunostinte deja Insusite, procesul de predare va fi atat informativ, cat si interactiv,
bazat pe triada experiment, demonstratie, modelare, dar si pe principii participative, precum exercitiul,
activitdtile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentarile utilizeazd imagini si scheme, astfel incét
informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat. Prin dialogul permanent cu studentii, acestia vor
constientiza eventualele raméneri in urma, fiind consiliati privind masurile remediale pe care ar trebui sa le
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adopte. Se va exersa abilitatea de lucru in echipd pentru activitdtile care necesita verificari pe parcursul
semestrului, tindndu-se seama de contributiile specifice ale membrilor grupului.
9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
L Introducere; Obiective energetice 2
11 Algoritmul tabelar; Recuperarea caldurii 2
I11. Retele de schimbatoare de caldurad pentru recuperarea maxima a caldurii 2
IV. Plasarea utilitatilor 2
V. Reproiectarea retelelor de schimbatoare de caldura 2
VL Modelarea matematica si algoritmi de optimizare 2
VIL Integrarea masica — notiuni introductive 1
VIIL Sinteza retelelor de apa utilizdnd metodologia Pinch 5
IX. Optimizarea retelelor continue 3
X. Optimizarea retelelor combinate continue 3
XI. Optimizarea retelelor discontinue 2
XII. Integrarea simultana masica si termica a proceselor continue 2
Total: 28
Bibliografie*:

1. Vasile Lavric, Integrarea proceselor chimice si biochimice — suport curs pe platforma Moodle,

2. Jiri Jaromir Klemes, Petar Sabev Varbanov, Sharifah Rafidah Wan Alwi, Zainuddin Abdul Manan, 2014,
Process Integration and Intensification — Saving Energy, Water and Resources, Walter de Gruyter
GmbH, Berlin

3. Paul R. Stuart, Mahmoud M. EIl-Halwagi, 2013, Integrated Biorefineries Design, Analysis, and
Optimization, Taylor & Francis Group, New York

4. Ian C Kemp, 2007, Pinch Analysis and Process Integration. A User Guide on Process Integration for the
Efficient Use of Energy, 2nd ed., Elsevier, New York

5. Robin Smith, 1995, Chemical Process Design, McGraw-HII, New York

*Toate referintele bibliografice sunt in format electronic pe platforma Moodle, Cursul Integrarea

proceselor chimice si biochimice — sectiunea Bibliografie

LABORATOR

Nr. Continutul Nr.

crt. ’ ore

L. Concepte de baza transferului termic. Bilanturi termice. Cuplarea euristica a curentilor )
reci si calzi, unitati de transfer termic.

II. Metode grafice de integrare termicd. Algoritm de generare a curbelor compozite si
identificarea obiectivelor energetice. Algoritm de generare a curbelor surplus/deficit si 2
identificarea tipurilor de utilitati. Exemple rezolvate cu Excel.

III. | Topologia retelei de unitati cu transfer termic (diagrama Grid). Cuplarea curentilor si )
bilanturi termice in zonele delimitate de punctul de Pinch. Probleme rezolvate cu Excel.

IV. | Studiu de caz. Integrarea termicd a unei instalatii din industria chimica. Problema )
rezolvata cu Excel sau software de integrare termica (Aspen Energy Analyser).

V. | Metode grafice de integrare masicd. Retea de unitati cu transfer de masa. Algoritm de
generare a curbelor compozite si identificarea obiectivelor pentru strategia de reutilizare. 2
Exemple rezolvate cu Excel.
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VI. | Metode grafice de integrare masicd. Retea de unitati cu transfer de masa. Algoritm de
generare a curbelor compozite si identificarea obiectivelor pentru strategia de 2
regenerare/reutilizare. Exemple rezolvate cu Excel.

VIIL. | Verificare finald 2

Total: 14
Bibliografie*:

1. lancu P., Integrare proceselor chimice si biochimice — suport laborator pe platforma Moodle,

2. Paul R. Stuart, Mahmoud M. El-Halwagi, 2013, Integrated Biorefineries Design, Analysis, and
Optimization, Taylor & Francis Group, New York

3. Ian C Kemp, 2007, Pinch Analysis and Process Integration. A User Guide on Process Integration for the
Efficient Use of Energy, 2nd ed., Elsevier, New York

4. Robin Smith, 1995, Chemical Process Design, McGraw-HII, New York
*Toate referintele bibliografice sunt in format electronic pe platforma Moodle, Cursul Integrarea
proceselor chimice si biochimice — sectiunea Bibliografie

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Intelegerea notiunilor predate Evaluare pe 10%

parcurs, in urma
cursului interactiv

Examinarea finala Test grild cu 50%
optiuni multiple si
cel putin doua
aplicatii, cate una
pentru cele doud
tipuri de integrare,
termica si masica

10.5 Laborator Indeplinirea ritmica a tematicii Evaluare pe 40%
fiecdrui seminar parcurs
Rezolvarea temelor de casa Evaluare parcurs

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.

Data completarii Titular de curs Titular(i1) de aplicatii

Prof. dr. ing. Vasile LAVRIC Prof. dr. ing. Vasile LAVRIC
23.06.2025 Conf. dr. ing. Petrica IANCU
Data avizdrii in Director de departament
departament Conf. dr. ing. Ionut BANU
30.06.2025
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof. dr. ing. Cristina ORBECI
04.07.2025




