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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 Roméana
1.8 Locatia geografica de Bucuresti

desfasurare a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

(ro) Proiectarea instalatiilor chimice si biochimice

(en) Chemical and biochemical process plant design

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Conf.dr.ing. Daniel DINCULESCU
Conf.dr.ing. Petrica IANCU

2.3 Titularul/ii activitatilor de proiect Conf. dr.ing. Daniel DINCULESCU
Prof.dr.ing. Vasile LAVRIC

2.4 Anul de 4 |2.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V |2.7 Statutul Ob

studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.11.S.08.0b.007

formativa

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

3.1 Numér de ore pe saptdmana 2 Din care: 3.2 curs 1 3.3 proiect 1

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

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

Tutorat 2
Examinari -
Alte activitati (consultatii): 3
3.7 Total ore studiu individual 42
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline: Graficd asistatd de
calculator, Chimie fizica, Bazele ingineriei chimice, Fenomene de transfer,
Operatii unitare, Reactoare chimice si biochimice, Instrumente informatice
aplicate in ingineria chimica si biochimica

4.2 de rezultate ale Tnvatarii Invatarea elementelor de bazd de mecanica si parcuregerea disciplinelor de

specialitate pentru domeniul ingineriei chimice si biochimice, cu precéddere
Procese unitare chimice si biochimice si Fenomene de transfer si utilaje specifice;
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Simulatoare de procese chimice si biochimice reprezintd sunt esentiale pentru
insusirea abilitatilor ce decurg din obiectivele disciplinei.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs Sald cu calculatoare in retea, avand posibilitatea accesului la pachetele software de

specialitate, (suita ASPENTECH, Microsoft Excel, MATLAB, Microsoft PowerPoint,
Autocad avand licenta activata la zi), dotatd cu tabla inteligenta si videoproiector si
software adecvat.

5.2 Seminar / Idem ca la 5.1. si, in plus, manualele obligatorii: Gavin Towler, Ray Sinnott, Chemical
Laborator/Proiect | Engineering Design - Principles, Practice and Economics of Plant and Process Design (2nd

edition), Elsevier (2013) si  Richard Turton, Joseph  Shaeiwitz, Debangsu
Bhattacharyya, Wallace Whiting, Pearson, Analysis, Synthesis, and Design of Chemical
Processes (International Series in the Physical and Chemical Engineering Sciences), Sth
edition (2018)

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiazd 1n cadrul domeniului Inginerie Chimica si Biochimica(ICB) /specializarii

Ingineria si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice si isi propune sd familiarizeze studentii cu principalele
abordari, modele si teorii explicative ale domeniului, precum si cu instrumente de lucru, toate utilizate in rezolvarea de
aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea procesului de invatare la studenti.

Disciplina abordeaza ca tematica specifica urméatoarele notiuni de baza (fenomene de transfer, chimie fizica, de

metode matematice) dar si notiuni avansate, legate de sinteza si analiza proceselor folosind proceduri sistematice si
instrumente, bazate pe integrarea, modelarea si simularea proceselor, formulate drept concepte si principii specifice
servind la proiectarea instalatiilor de proces, toate acestea contribuind la formarea la studenti a unei viziuni de ansamblu
asupra reperelor metodologice si procedurale aferente domeniului. Ca principale obiective vizate se pot enumera:

Intelegerea domeniului, principiilor, normelor, responsabilititilor si limitelor practicii ingineriei contemporane
in disciplina specifica.

Aplicarea metodelor de inginerie consacrate la rezolvarea problemelor complexe de inginerie.

Aplicarea procedurilor sistematice de sinteza, analiza si proiectare in inginerie.

intelegerea elementelor de baza ale dezvoltarii si proiectarii procesului, precum si implementarea acestor
elemente de baza cu ajutorul instrumentelor informatice de modelare si de simulare a proceselor, precum si a
altor instrumente soft dedicate proiectarii, cum ar fi cel de grafica industriala, etc.

Insusirea etapelor si a tipului de documentatie de proiectare pentru o anumita instalatie de proces (sau parti ale
acestuia), inclusiv selectia si dimensionarea utilajelor si echipamentelor de proces si alegerea materialelor de
constructie pentru a satisface nevoile si specificatiile dorite in limitele constrangerilor.

Asocierea la realizarea proiectului a prevederilor de asigurare a conditiilor de control, reglare si siguranta;
Solutionarea aspectelor de proiectare cu respetarea normelor si standardelor in vigoare;

Dezvoltarea abilitatii viitorilor ingineri de a realiza analize economice, de costuri de capital si costuri
operationale (cash-flow, analiza de profitabilitate etc.) pentru un anumit proiect

Dezvoltarea abilitati de interactiune interpersonale de management de proiect/de lucru 1n echipa.

Insusirea intocmirii formale si de continut pentru rapoarte scrise de succes si reprezentdri desenate, cu
respectarea normelor de grafica industriala, precum si de prezentéri orale prin care comunica rezultatele tehnice
dintr-un proiect de proiectare a instalatiei procesului dat.

insusirea tehnicilor de evaluare a impactului solutiei de proiectare propuse pentru o instalatie de proces asupra
sigurantei, sanatatii si mediului.

7. Rezultatele invatarii



https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Richard+Turton&text=Richard+Turton&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Joseph+Shaeiwitz&text=Joseph+Shaeiwitz&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Debangsu+Bhattacharyya&text=Debangsu+Bhattacharyya&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Debangsu+Bhattacharyya&text=Debangsu+Bhattacharyya&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_4?ie=UTF8&field-author=Wallace+Whiting&text=Wallace+Whiting&sort=relevancerank&search-alias=books
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Cunostintele acumulate de studentii ce finalizeazd parcurgerea acestei discipline sunt, n principal,

urmatoarele:

e Modalitatea de creare si gestiune a colectiei de informatii reprezentand date de intrare si consideratii
ce se alatura celor de formulare a unei teme generale de proiectare;

e Directiile inerente de sinteza/concepere a topologiei de proces (scheme, specificatii tehnice, elemente
descriptive, etc) si de dezvoltare si de proiectare a proceselor si a instalatiilor ce le aplica. Reguli si
forme de reprezentare a elementelor ce definesc procesele si instalatiie chimice si biochimice;

e Modalitati de implicare a instrumentelor informatice pentru sinteza si proiectare de proces si instalatie
in mod asistat de calculator;

o Identificarea caracteristicilor si a celor necesare (strategie si dotari pentru aplicarea acestora) pentru
controlul, reglarea (inclusiv automata) si siguranta procesului si instalatiei;

e Alegerea formei constructive si identificarea caracteristicilor dimensionale ale utilajelor si

echipamentelor ce alcatuiesc topologia de proces;

Rolul standardelor in problemele de punere in practica a schemelor topologice produse;

e Dispunerea elementelor de instalatie in spatiul 3D;

e Dimensionarea traseelor de vehiculare a maselor de proces intre utilajele si echipamentele ce compun
procesul si intre acestea si exterior;

e Alcatuirea diagramelor referitoare la traseele de vehiculare si instrumentatia de automatizare si de
siguranta (,,safety”)-diagrame P&I (,,Piping & Instrumentation);

e Estimarea costurilor si analiza economica pentru o proiectare optima;

e Adaptarea de solutii practice in transpunerea in realitate a rezultatelor proiectarii si insusirea
problemelor ce tin de etica ingineriei,

H

5

Cunostinte
[ ]

Principalele abilitati capatate dupa parcurgerea disciplinei:

e Selectarea si gruparea de informatii relevante intr-un context dat;

e Utilizarea corecta a termenilor de proiectare; Abilitati tehnice de reprezentare grafica;

e Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte si concepe situatii de amplasamente
judicioase in spatiul 3D pentru utilaje/aparate si alte elemente de instalatii luand in considerare
constrangerile tehnico-economice, de protectia mediului si de legislatie privind asigurarea sigurantei
in exploatare; capacitate de identificare a conditiilor adecvate de amplasare in spatiul 3D a utilajelor
comune industriilor de proces (utilaje de separare prin distilare, absorbtie, extractie, filtrare,
decantare, utilaje de uscare, schimbatoare de caldura, evaporatoare, utilaje de transport a solidelor si
fluidelor, reactoare chimice si biochimice, etc);

= e Intelegerea formei constructive, rol functional si a modului de reprezentare a proceselor sub forma
) . . . . .

= de diagrame de proces tip si reprezentari standardizate;

p—

E e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare urmate; abilitatea adaptarii si integrarii

studentului 1n echipe care realizeaza activitati interdisciplinare cu scop comun; abilitati de
documentare si comunicare tehnico-stiintifica;

e Cunoasterea legislatiei specifice domeniului de activitate;

o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea construirii de scheme de process,formuleaza
solutii oportune de asumare a responsabilititii profesionale pentru impactul acestora in anumite
domenii ale activitatii;

e Aplicd adecvat diversi algoritmi pentru a sintetiza o topologie de process si de identificare justa a
utilajelor si echipamentelor realizabile practic ce se potrivesc (aproape) perfect aplicarii operatiilor
cuprinse in topologiile gasite; transpunerea (prin estimari, calculatii, etc) a diferitelor categorii de cost
implicate intr-o instalatie de process, dar si algoritmii de prelucrare a acestora pentru a obtine
indicatori de performanta si ierarhizare valorica

Desfasurarea activitatilor cuprinse de disciplina confera cursantului capacitatea de a aplica in mod
autonom si responsabil cunostintele acumulate si aptitudinile sale. Astfel, in mod autonom va deprinde
capacitati pentru:
e Selectarea surselor bibliografice potrivite si analizarea pertinenta a acestora, respectarea principiilor de
etica academica prin: citarea corecta a surselor bibliografice
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e Demonstrarea capacitatii de receptivitate pentru contexte noi de invétare.

e (olaborarea cu ceilalti colegi si cadre didactice In desfasurarea activitatilor didactice

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de nvatare sau a situatiei problema de
rezolvat

e Manifestarea unei conduite de responsabilitate sociald, prin implicarea activd in viata sociald
studenteasca/implicare In evenimentele din comunitatea academica

e Constientizarea valoarii contributiei sale in domeniul ingineriei pentru identificarea si aplicarea de

= solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate

§ sociald).

g e Aplicarea de principii de eticd/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al solutiilor

:5; propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

= |* Abilititi de management al situatiilor din viata reald (gestionarea relatiei colaborare vs. conflict).

i) e Insusirea prevederilor normelor, standardelor si actionarea (de-a lungul activitatii de proiectare) in

_§ sensul indeplinirii prevederilor acestora.

E e Intocmirea de breviare de calcul si de rapoarte de justificare a deciziilor luate in proiect, in care sa

3 implice dovezi proprii sau capatate din surse de literatura, prin citarea corecta a acestora;

5 e Sa produca solutii care sa raspunda nevoilor specificate, tinand cont de sdnatatea publica, siguranta si

? bunastarea, precum si factorii globali, culturali, sociali, de mediu si economici;

& e Sa identifice corect interrelatiile dintre echipamentele din proces, analiza economica, constrangerile
procesului/echipamentului si metodele de optimizare pentru a obtine solutia optima.

e Sa identifice efectele unui anumit proces chimic asupra situatiilor sociale, juridice, de mediu, de
sanatate, de sigurantd, de prevenire a pierderilor, asupra situatiei culturale si demografice (sa identifice
impacturile birelationale si global).

e Si aplice conceptele de evaluare pericole potentiale si risc la analiza proceselor chimice, a
infrastructurii, a amplasamentului uzinei etc.

e Saintocmeasca programarea si estimeaza duratele de executie a proiectelor.

8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
educare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive, bazate pe
modele de invatare prin descoperire intuitiva, dar, mai ales, facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(folosind demonstratia bazata pe experiment si modelare-simulare). In completarea acestora, se uzeaza si de metode
bazate pe actiune, precum exercitiul, activititile practice, inclusiv rezolvarea de probleme si teme de casa comune si
individuale. Ramaneri in urma cu procesul le invatare pentru fiecare student in parte poate fi identificat in urma
desfasurarii activitatilor pentru realizarea temei de proiectare, pentru care studentii, desi au sarcini de executie in care
exista liberatatea de a utiliza timp in afara orelor de program au obligatia ca sa raporteze in scris si oral parti din
desfasurarea activitatii disciplinei. Sunt prevazute cinci asa-numite ,,predari pe parcurs” care sunt evaluari ce intervin in
notarea finala a activitatii si care, pentru studenti reprezinta semnale de ,,alarma” in cazul in care exista ramaneri in
urma. Studentii sunt Incurajati sd participe activ, in mod uniform pe parcursul semestrului, la aplicarea in practica cat
mai imediata (prin utilizare la realizarea proiectului) prezentarii suportului teoretic la curs, prin obligarea raportarii
programate a rezultatelor obtinute in activitatea de proiectare (raportari din doua in doua saptdmani). In plus, studentii
au posibilitatea sa solicite consultatii in cazul in care intarzierile se datoreaza unor neintelegeri si nevoii de clarificari.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point si diferite filmulete care
vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare sedinta de curs sau laborator va debuta cu o introducere pentru evidentierea
legaturii intre tema ce se dezbate si capitole, sau activitati deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultima
sedinta de lucru.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si asimilat.

Aceasta disciplina acopera informatii si activitati practice menite si-i sprijine pe studenti in eforturile de invitare
si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii prin descoperire,
verificare si justificare a rezultatelor. Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare
asertiva, precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii
diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invétare.
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Activitatea de proiect se desfasoara in baza inmanarii catre studenti, la prima sedinta de proiect din semestru, a
cate unei teme tip de proiectare, ce va contine inclusiv desfasuratorul de timp pentru raportarile obligatorii (de pe parcurs
si final) precum si detaliat instructiuni privind forma si continutul rapoartelor/livrabilelor (fisiere, breviare de calcul,
etc) de proiectare (conforme cu standardele profesionale si academice) si modul in care se face punctarea acestora.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
Introducere. Notiuni generale. Definitii. Clasificare. Aplicatii.
Prezentarea locului si a cerintelor activitatii de proiectare de proces si instalatie in
desfasuratorul de executie a unui obiectiv de investitie din industria de proces si documentatia

I de proiectare aferenta ce contine rezultatele activitatii de proiectare). 4
Bazele proiectarii (tipuri de scheme tehnologice)

Standarde de conformitate formala si de continut pentru rezultatele activitatii de proiectare.
Consideratii practice in proiectarea si etica inginereascd. Analiza gradelor de libertate in
sistemele interconectate.

Proiectarea unui proces tehnologic (criterii si modalitati de concepere a schemelor
tehnologice).

Abordarea ierarhica a sintezei si proiectarii proceselor chimice.

Dezvoltarea conceptuala a componentelor ierarhice ale unui proces si de sinteza a unei
topologii si conditii de operare pe aceasta topologie.

II . . . e . . . . . 4
Obtinerea diagramelor topologice de proces si bilanturi de materiale si energetice: liste de
aparate de proces, estimarea riscului provoat de conditiile functionale si emiterea de propuneri
pentru forma constructiva si materiale de constructie.

Proiectarea de tehnologie pentru aparate (determinarea spatiului necesar pentru procesele
gazduite de aparate). Estimarea costurilor si analiza economica pe estimatii.
Proiectarea unui proces tehnologic

I Stabilirea strategiei de control, reglare si siguranta.Proiectarea constructiva a utilajelor. )
Diagrame P&I (desene de ansamblu ale ,,carcaselor” aparatelor ce gazduiesc spatiile de proces
si instrumente de control)

Montaj utilaje si conducte

v Principii de montaj utilaje, sisteme de montaj conducte, planuri de montaj, suportarea si 4
izolarea termica a conductelor si utilajelor.

Total: | 14
Bibliografie:
1. Bumbac Gh. Proiectarea instalatiilor chimice si biochimice, suport de curs electronic, link-ul cursului din

2.

3.

Moodle: https://curs.upb.ro/2024

Fabrizio Ceschin, Idil Gaziulusoy, Evolution of design for sustainability: From product design to design for
system innovations and transitions, 2016 Published by Elsevier Ltd.

Bjorn, A., & Hauschild, M. Z. (2013). Absolute versus relative environmental sustainability. Journal of
Industrial Ecology, 17(2), 321-332.

Braungart, M., McDonough, W., & Bollinger, A. (2007). Cradle-to-cradle design: Creating healthy emissions
e A strategy for eco-effective product and system design. Journal of Cleaner Production, 15(13-14), 1337-
1348.

Gaziulusoy, A. 1. (2015). 4 critical review of approaches available for design and innovation teams through
the perspective of sustainability science and system innovation theories. Journal of Cleaner Production, 107,
366-377.

Pigosso, D. C. A., McAloone, T. C., & Rozenfeld, H. (2015). Characterization of the state-of-the-art and
identification of main trends for ecodesign tools and methods: Classifying three decades of research and
implementation.Journalof the Indian Institute of Science, 95(4), 405-427.

Jayakumar, S. and Reklaitis, G., V., (1996).Chemical plant lay-aut via graph-partioning; Part 1: Single level;
Part 2: Multiple levels, Comput.Chem. Eng., 18(5),441-458(1994), 20(5), 563-578
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8. Russo, T., J., and Tortorella, A., J., (1992). CAD in plant layout, Chem.Eng.(N.Y.), 28 April, 97-101

9. Biegler L.,T., Grossmann L., E., Westerberg A., W., (1997). Systematic Methods of Chemical Process Design,
Published Prentice Hall

10. Turton, Bailie, Whiting and Shaewitz, (2002). Analysis, Synthesis and Design of Chemical Processes, Prentice
Hall

PROIECT- Proiectarea pana la inclusiv dispunere in spatiul 3D ( proiectare montaj) a unei instalatii chimice sau
biochimice

Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Sinteza procesului si simularea acestuia. Elaborarea schemei tehnologice (schema operatiilor 3

principale, schema tehnologica cu elementele principale de automatizare).

2. Proiectarea de proces tehnologic (bilanturile de materiale si de energie, stabilirea strategiei si
masurilor de control, reglare si siguranta/,,safety” predimensionarea utilajelor tehnologice si 5
echipamentelor, cu alegerea materialelor de constructie). Estimarea costului de operare si de
capital. Estimarea veniturilor de productie.

3. Proiectarea de montaj utilaje (scheme de amplasare pe orizontala si verticala, schema isometrica
a unui traseu de conducte). Estimarea pierderilor accidentale, estimarea impactului de mediu. 6
Executarea de prezentdri/rapoarte finale.

Total: 14

Bibliografie:

1. Bumbac Gh. Proiectarea instalatiilor chimice si biochimice, suport de curs electronic, link-ul cursului din Moodle:
https://curs.upb.ro/2024

2. API 520 Part 1 (API Std 520, Sizing, Selection, and Installation of Pressure-relieving Devices, Part I - Sizing and
Selection) and APl 520 Part 2 (Sizing, Selection, and Installation of Pressure-relieving Devices-Part
11, Installation

3. APl 521 (Pressure-relieving and Depressuring Systems) — matches with ISO 23251:2019 (Petroleum,
petrochemical and natural gas industries - Pressure-relieving and depressuring systems) https://subscriptions-
techstreet-com.myaccess.library.utoronto.ca/products/800852.

4. API 526 (Flanged Steel Pressure-relief Valves)

5. API 610 (Centrifugal Pumps for Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries) is identical to 1SO
13709:2009 Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries, https://subscriptions-
techstreet-com.myaccess.library.utoronto.ca/products/554871

6. Max Stone Peters; K. D. Timmerhaus; Ronald West, Plant Design and Economics for Chemical Engineers, New
York : McGraw-Hill, 2003

7. Sutton, lan S., (2015). Plant design and operations, Waltham, MA, Elsevier Gulf Professional Publishing,

8. Valle-Riestra, J. Frank., (1983). Project evaluation in the chemical process industries, McGraw-Hill.

10. Evaluare

Tip 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere din
activitate nota finald
10.4 Curs | Cunoasterea metodelor de proiectare a unui | Verificare pe parcurs 20 %
proces si a utilajelor
Cunoasterea normelor si prevederilor Verificare pe parcurs 20 %

legale pentru alcatuirea structurii
schemelor de amplasare

Cunoasterea si distribuirea aparaturii si Verificare finala (test grila) 20 %
instrumentelor de control specifice in
schema de proces si abilitatea de a descrie
modul in care acestea sunt dispuse in
campul instalatiei de proces.



https://subscriptions-techstreet-com.myaccess.library.utoronto.ca/products/800852
https://subscriptions-techstreet-com.myaccess.library.utoronto.ca/products/800852
https://subscriptions-techstreet-com.myaccess.library.utoronto.ca/products/554871
https://subscriptions-techstreet-com.myaccess.library.utoronto.ca/products/554871
http://go.utlib.ca/cat/4771878
http://go.utlib.ca/cat/4771878
https://librarysearch.library.utoronto.ca/discovery/fulldisplay?docid=alma991106627480806196&context=L&vid=01UTORONTO_INST:UTORONTO&lang=en&adaptor=Local%20Search%20Engine&tab=Everything
https://librarysearch.library.utoronto.ca/discovery/fulldisplay?docid=alma991106339499706196&context=L&vid=01UTORONTO_INST:UTORONTO&lang=en&adaptor=Local%20Search%20Engine&tab=Everything

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

10.5 proiect| Alegerea solutiei de schema de proces din Veriﬁcare; pe parcurs (predare 30 %
industria chimica sau biochimica; bilanturi | €tape proiect)
de materiale si energetice; dimensionarea
utilajelor si echipamentelor; realizarea

elementelor grafice; amplasarea 3D si Ver.iﬁcare pe parcurs (prezentare 10 %
realizarea elementelor grafice; | proiect)
determinarea indicatorilor tehnico-
economici ai procesului

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total

Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii

25.06.2025 Conf. dr. ing. Daniel DINCULESCU Conf. dr. ing. Daniel DINCULESCU
Conf.dr.ing. Petrica IANCU Prof.dr.ing. Vasile LAVRIC

Data avizarii 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




