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STRUCTURA

+ OPERATII UNITARE 1 (6 credite)

- Semestrul 5: (3C + 2L)/sapt.
+ 70 h studiu individual

+ OPERATII UNITARE 2 (5 credite)

- Semestrul 6: (3C + 2P)/sapt.
+ 70 h studiu individual
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CONDITIONARI

- Statut: disciplina obligatorie
» Categorie: disciplina in domeniu

- Discipline anterioare promovate:

- Recomandat:
* Matematici aplicate 1, 2, 3
* Fizica 1, 2

- Obligatoriu:
- Fenomene de transfer
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OBIECTIVELE DISCIPLINEI
“OPERATII UNITARE 1”

» Insugirea cunostintelor teoretice referitoare la
operatiile hidrodinamice si la operatiile termice
specifice industriei alimentare si bloTehnolog||lor

+ deprinderea de abilitati practice in masurarea,
analiza si interpretarea datelor experimentale in
procesele de ’rr'anspor"r amestecare, separare
hidrodinamica, incalzire si racire;

+ deprinderea de abilitati practice in analiza
functiondrii si calculul de dimensionare al
echipamentelor de transfer de impuls si de

transfer termic.
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NOTARE

- Forma de verificare: examen
- Modalitatea de sustinere: scris
- Stabilirea notei finale:

Raspunsuri la examen 4 (40 %)
Evaluare activitati aplicative (laborator) 1(10 %)

Lucrare de verificare 11 dec. 2012 (S11) 3 (30 %)
Teme de casa 2 (20 %)
TOTAL 10 (100%)

S
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Conditii minime de promovare

(cum se obtine nota 5)

» efectuarea integrald a lucrdrilor de
laborator;

» participare la lucrarea de verificare
semestriala;

* predarea temelor de casa:

» cunoasterea la nivel de baza a minimum 45%
din subiectele de examen (minim 4,5/10

—_ J&
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Conditii de obtinere a notei maxime
(cum se obtine nota 10)

» efectuarea integrald si corectd a lucrarilor
de laborator;

» participare la lucrarea semestriala si
obtinerea a minim 8/10 puncte;

* predarea tuturor temelor de casa;

» cunoasterea la nivel avansat a tuturor
subiectelor de examen (minim 8/10 puncte).

7
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CONTINUTUL CURSULUI

Cap. Continut Nr. ore
1. |INTRODUCERE: obiectul cursului, prezentare generald, cerinte 1
2. | TRANSPORTUL LICHIDELOR: consideratii generale, ecuatia
Bernoulli, caracteristicile pompelor, pompe fara elemente 3
mobile, pompe cu miscdri alternative, pompe rotative, pompe
centrifuge

3. | TRANSPORTUL SI COMPRIMAREA GAZELOR: consideratii
generale, compresoare volumice cu miscdri alternative, 2
compresoare volumice rotative, compresoare rotodinamice

4. |PRODUCEREA VIDULUI: clasificarea pompelor de vid, marimi 5
caracteristice, tipuri reprezentative de pompe de vid

5. | CONDUCTE SI ARMATURI: echipamentul conductelor,
armaturi, tipuri de armaturi, alegerea armaturilor, calculul 1
conductelor

6. | AMESTECAREA: eficienta amestecarii, calculul puterii la
amestecare, transpunerea la scara a amestecatoarelor, 3

amestecarea Th mediu lichid, amestecarea pastelor, amestecarea
n mediu solid




CONTINUTUL CURSULUI

Cap. Continut Nr.
ore

7. SEDIMENTAREA: definitie, factori de influenta, calculul vitezei de
sedimentare, sedimentarea S - L, sedimentarea S - G, sedimentarea 3
L - L, echipamente pentru sedimentare specifice industriei
alimentare si biotehnologiilor

8. FILTRAREA: definitie, factori de influentd, teoriile filtrarii,
echipamente pentru filtrare specifice industriei alimentare si 3
biotehnologiilor

9. CENTRIFUGAREA: definitie, aplicatii specifice, sedimentarea in
camp de forte centrifugal, filtrarea ™ camp de forte centrifugal, 3
echipamente pentru centrifugare specifice industriei alimentare si
biotehnologiilor

10. | FLUIDIZAREA: principiul procesului, calculul vitezei minime de
fluidizare si a vitezei de antrenare, transfer de masa si caldurd in 2
strat fluidizat, aplicatii specifice

11. TRANSPORTUL PNEUMATIC: calculul instalatiilor de transport 1

pneumatic, aplicatii specifice industriei alimentare
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CONTINUTUL CURSULUI

Cap.

Continut

Nr.
ore

12.

PROCESE DE MEMBRANA: clasificare, microfiltrarea,
ultrafiltrarea, osmoza inversd, diafiltrarea, dializa, electrodializa,
aplicatii specifice industriei alimentare si biotehnologiilor

13.

INCALZIREA SI RACIREA: agenti de incdlzire, incdlzirea
aparatelor si reactoarelor, modalitdti de incdlzire, calculul proceselor
de Incdlzire, agenti de rdacire, modalitati de rdcire, racire moderata si
Thaintatd, aplicatii specifice industriei alimentare si biotehnologiilor,
refrigerarea si congelarea

14.

EVAPORAREA: definitie, factori de influentd, evaporarea simpla,
evaporarea multipld, evaporarea cu compresie mecanica de vapori,
evaporarea cu termocompresie, calculul instalatiilor de evaporare,
tipuri de evaporatoare, instalatii de evaporare specifice industriei
alimentare si biotehnologiilor

15.

CONDENSAREA: definitie, factori de influentd, condensatoare de
suprafatd si de amestec, calculul condensatoarelor, aplicatii specifice
industriei alimentare

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1

10




CONTINUTUL CURSULUI

Cap. Continut Ar.
ore

16. |PASTEURIZAREA SI STERILIZAREA: definitie, factori de
influentad, utilaje si instalatii pentru pasteurizare si sterilizare, 3

aplicatii specifice industriei alimentare si biotehnologiilor
17. | LUCRARE DE CONTROL pentru verificarea cunostintelor 3
11
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BIBLIOGRAFIE OBLIGATORIE

Gavrila, L.: Fenomene de
transter, vol. I-II, Ed.
Alma Mater, Bacau,
2000; sau:

Gavrila, L., Zichil, V.:
Bazele ingineries in
inaustria alimentara si
biotehnologii- Fenomene
de transter, Ed.
Tehnica-Info, Chisinau,
2000.
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BIBLIOGRAFIE OBLIGATORIE

. Gavrila, L.:

Transportul fluidelor
- Aplicatii in industria
alimentara si
biotehnologii, Ed.
Tehnica-Info,
Chisinau, 2002;
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BIBLIOGRAFIE OBLIGATORIE

Gavrila, L.: Operatii
unitare in industria
alimentara si

biotehnologii, Vol. 1.2,

- Amestecarea,
Universitatea din
Bacau, 2001, format

electronic;

LUCIAN _
GAVRILA

UNIVERSITATEA
BACAU
ACe 2001
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BIBLIOGRAFIE OBLIGATORIE

5. Gavrila, L.: Operatii unitare 1- note de curs
2008-2009, format electronic.

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1 ~

15



BIBLIOGRAFIE SUPLIMENTARA

1. Bratu, E.: Operatii unitare in ingineria
chimica, vol. 1-3, Ed. Tehnica, Bucuresti,
1984-1985;

2. Rdsenescu, I.: Operatii si utilaje in
inaustria alimentara, vol. 1-2, Ed. Tehnica,
Bucuresti, 1971
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BIBLIOGRAFIE SUPLIMENTARA

3. Richardson, J.F., -

Harker, J.H., " CHEMICAL
Backhurst, J.: ENGINEERING

Chemical Engineering,
Vol 2 - Particle
Technology and
Separation
Processes,
Butterworth-
Heinemann, 2002
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BIBLIOGRAFIE SUPLIMENTARA

Filtration and Purification
I.IQUID SECOND E in the

Bi[lllllﬂl‘lllﬂl:ﬂ[llil:ﬂl |l|l1[|$ll'¥
Second Edition

Sanilil=1igpuisl
Filtration

and Sepaaration
Tl oy

Unit Operations
of Chemical
Engineering

" i

¥

l Warren L. McCabe
B Juliaa C. Smich
>

Peter Harriott

PERRY’'S
CHEMICAL

ENGINEERS’

Yt Kn

Unit
Operations in
Food
Engineering

Klaus Sattler, Hans Jacob Feindt

Thermal
Separation Processes

Principles and Design

Transport
Phenomena and

Unit Operations

A Combined Approach
Richard G. Griskey

FILTRATION

Nicholas P. Cheremisinoff

Maik W. Jornitz
Theodore H. Meltzer

@S,
Handbook of
Membrane
Separations

Edited by
Anil K. Pabby
Syed S.H. Rizvi
Ana Maria Sastre
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INDUSTRIILE DE PROCES

- Sunt industrii bazate pe procese
tehnologice Tn urma carora materiile prime
(naturale, artificiale sau sintetice) sunt
transformate, printr-o succesiune de
procese (mecanice, fizice, chimice,
biochimice), care au drept urmare
modificarea stdrii, compozitiei sau
continutului lor energe‘rlc Th scopul
obtinerii unor produse finite sau
semifabricate de valoare si utilitate
superioard.

19
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- Industria farmaceutica

Exemple de industrii de proces:

- Industria chimica

* Rafinarea petrolului

* Industria petrochimica

- Industria celulozei si hartiei

» Industria produselor alimentare

* Industria metalurgica
* Energetica
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Procesul tehnologic

Produse finite
Materii prime (Semifabricate)

INTRARI PROCES
' TEHNOLOGIC ‘ >

3

“CUTIE NEAGRA"

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1
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Procesul tehnologic

“CUTIE NEAGRA"

e

PROCES
TEHNOLOGIC

Materii prime Produse finite

22
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Procesul tehnologic

Materii prime

Produse finite

“CUTIE NEAGRA"
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PROCESUL TEHNOLOGIC

Materii

Prime | Procese fizice

m de pregatire

— e —

Procese fizice
de separare

Produse

Principale

=
Auxiliare

* Oricat de complex ar fi, un PROCES

TEHNOLOGIC este format dintr-o succesiune de

operatii bazate pe procese fizice si/sau chimice:

- Operatii de pregatire a materiilor prime
(bazate pe fenomene fizice);

- Operatii de tfransformare moleculara
(bazate pe fenomene chimice);

- Operatii de separare a produselor
(bazate pe fenomene fizice).

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1
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Clasificarea proceselor componente
ale unul proces tehnologic

Tipul e o ) Utilajele in
P Modificdrile suferite J Exemple de
proce- de materiale care se
sului desfasoara procese utilaje
[l de for‘ma si/sau [ [ () . .
mecanic | . . masini macinare mori
dimensiuni
de presiune,
.. temperaturad o coloane de
izic . aparate distilare .
f concentratie, stare de P distilare
agregare

bio- de specii moleculare sau
chimic ionice, Th prezenta unor | bioreactoare | fermentare linuri
organisme vii

25
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PROCESUL TEHNOLOGIC

Materii prime l

Pregatirea
materiilor prime

Recirculare
materii prime

l Procese de separare —
Subproduse P g
(Co-produse) ';o _rse
(Deseuri) inite
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PROCESUL TEHNOLOGIC

* Procesul tehnologic = ansamblul proceselor
mecanice, fizice, chimice si biochimice
compohnente, concomitente sau ordonate n

timp, necesare pentru obtinerea unui anumit
produs.

27
© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1 Y~



PROCESUL TEHNOLOGIC

[1Fizice

[ Chimice
20%

80%

Proportia dintre procesele fizice si chimice in industriile de proces
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28



PROCESUL TEHNOLOGIC

[1Fizice

20/, [ Chimice

98%

Proportia dintre procesele fizice si chimice in industriile de proces
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Operatii unitare

* Fiecare proces tehnologic este constituit
dintr-o serie de FAZE distincte, care se
regasesc si la alte procese, dar in alta
ordine si in alte conditii.

» Conceptul de OPERATIE UNITARA
permite sistematizarea unui nr. foarte mare
de procese tehnologice.

30
© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1 (A



Operatii unitare

* Procesele tehnologice sunt reduse la un
numar limitat de OPERATTII, ceea ce
usureaza abordarea lor teoretica.

* Marea majoritate a fazelor unui proces
tehnologic (80 - 98 %) sunt bazate pe
FENOMENE FIZICE, al caror studiu revine
OPERATIILOR UNITARE.

31
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Operatii unitare

* OPERATIA = faza distincta a unui proces
tehnologic: incalzire, racire, distilare,
uscare, reactie chimica etc.

* OPERATIA UNITARA = faza unui proces
tehnologic bazata pe fenomene fizice.

* OPERATIA CHIMICA (PROCESUL
CHIMIC) = faza unui proces tehnologic
bazata pe reactii chimice (fransformari de
specii moleculare).

32
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Concepte si Definitii

* Fenomenul care sta la baza unei operatii
unitare: FENOMEN FUNDAMENTAL.

» Pentru industriile de proces, fenomene
fundamentale sunt:

- Transferul (transportul) de impuls;

- Transferul (fransportul) de caldura;

- Transferul (transportul) de masa.

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1

33



De ce este necesar studiul
Operatiilor Unitare ?

* Industriile de proces produc sute de mii de
produse (chimicale, alimente, medicamente,
vopsele, etc.) pornind de la zeci de mii de materii
prime, utilizand mii de procese tehnologice
diferite.

* Practic este imposibil ca un INGINER DE
PROCES sa le cunoasca pe toate ...

- DAR:

34
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De ce este necesar studiul
Operatiilor Unitare ?

* Intr-un proces tehnologic exista relativ
putine procese chimice sau biochimice

(2 pana la 20%);
* Foarte putine operatii sunt specifice
tehnologiei unui anumit produs:

- Tocarea sfeclei de zahar in taitei in procesul de
obtinere a zaharului;

- Obtinerea aschiilor din lemn utilizate in procesul
de obtinere a celulozei;

35
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De ce este necesar studiul
Operatiilor Unitare ?

* Majoritatea proceselor mecanice si fizice
sunt comune unor tehnologii asemanatoare
sau total diferite:

- EX: Procesul de concentrare prin evaporare:
» Tehnologia zaharului;
» Tehnologia acidului fosforic;
- Tehnologia ingrasamintelor (uree, azotat de amoniu);

» Recuperarea sulfatului de amoniu la fabricarea
caprolactamei;

* Regenerarea lesiilor reziduale la fabricarea celulozei;
- Hidrometalurgie, ...

36
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Concentrarea prin evaporare
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Abur
(agent termic)

Abur secundar
(vapori secundari)

evaporator

Produs
(solutie concentrata)

condens
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EVAPORATOARE CU FASCICUL TUBULAR

Abur
ﬁundar
- Suprafata de

incalzire: — T~
interiorul tevilor
unui fascicul |
| —

tubular; Solutie <:&\ Gaze
.Camer:a de . Abur densabile
lﬂCCllZlf‘C: SpﬂTlUl incalzir-e
dintre tevi si
mantaua tubulara;

| UL =

Conﬁens
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EVAPORATOARE CU FASCICUL TUBULAR

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1

Abur
ﬁundar
+ Separator de = T~
picaturi -
» Camera de VC(Por'i Solutie T~
. <:$ Gaze
* Fascicul tubular \@ necon-
+ Camera de _Abue—_ ) densabile
: : incalzire
incalzire \
» Camera de
distributie \ I s
— Condens
Solutie < 40



De ce este necesar studiul
Operatiilor Unitare ?

» Exista relativ putine
utilaje specifice unui
singur scop: focatoare
de sfecla, cojitoare de
lemn, ...

* Majoritatea utilajelor
sunt comune futuror
industriilor de proces:

r

\

mori,

filtre,

uscatoare,

centrifuge,
schimbatoare de caldura,
coloane de distilare,
decantoare,
evaporatoare,
condensatoare,

41
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De ce este necesar studiul
Operatiilor Unitare ?

» Exista cateva zeci de operatii unitare care
acopera toate fazele din marea majoritate a
industriilor de proces;

+ Aceste operatii unitare sunt bazate pe trei

procese fundamentale :

- Transferu
- Transferu
- Transferu

/Transportu
/Transportu
/Transportu

de impuls;
de caldura:;
de masa.

- Alaturi de acestea mai exista o serie de
operatii mecanice.

42
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OPERATII MECANICE

Depozitarea si transportul
solidelor

Dozarea solidelor
granulare si pulverulente

Maruntirea solidelor
(Concasarel maCinar.e“) CABLE SUSPENSION FEED TRAY WITH

SYSTEM ANGLED LOUVRES

Clasarea particulelor =,

solide (cernereaq, sitarea) | -f o
Amestecarea particulelor
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OPERATII HIDRODINAMICE

Operatii bazate pe transferul de impuls:
- Transportul si dozarea lichidelor

- Comprimarea si transportul gazelor

- Amestecarea (L-L; L-S; L-G; S- G)

- Sedimentarea ol
- Filtrarea

- Purificarea gazelor

- Separarile centrifugale

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1



OPERATII TERMICE

» Operati bazate pe
transferul de caldura:
- Incalzirea
- Racirea
- Fierberea
- Condensarea

- Evaporarea
(concentrarea solutiilor)

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1
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OPERATII DIFUZIONALE

» Operatii bazate pe
transferul de masa:
- Uscarea
- Cristalizarea
- Absorbtia gazelor
- Adsorbtia
- Extractia S -L
- Extractial - L

- Extractia cu fluide
supercritice

- Distilarea si rectificarea

© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1



sedimentarea . Transfer de impuls
transportul lichidelor si gazelor

amestecarea centrifugarea

Transfer de caldura si
impuls

filtrarea

incalzirea absorbtia

uscarea

racirea adsorbtia

cristalizarea
extractiaL - L

fierberea

distilarea

condensarea i
extractiaS - L

sublimarea

evaporarea

Transfer de masa
si impuls

Transfer de caldu
masa si impuls

H
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PROCESE DE SEPARARE
PRIN MEMBRANE

* Microfiltrarea in ‘
curent incrucisat >

 Ultrafiltrarea

- Osmoza ihversa
» Electrodializa
48
© Lucian Gavrila — Operatii Unitare 1 ol Vo

* Pervaporarea




PROCESE DE SEPARARE
FIZICO-CHIMICE

- Schimbul ionic

» Separarile cromatografice

- Electroforeza

SE GO0 recpires MukiTernp Il and power supply
EFS301 to completa tha systam.

ggteeme)
b
o

Polymer beads
with negatively
charged
functional groups

Protein mixture is added
to column containing

cation exchangers,

Proteing move through the

column at rates determined

by their net charge at the
pH being nsed. With cation
exchangers, proteins with
a more negative net charge
move faster and elute earlier.

© Lucian Gavrila — Operau uniare 1
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Key:

@& Large net pogitive charge
@ Net positive charge
@ Net negative charge

® Large net negative charge

e)
P, (g N
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PROCESE DE SEPARARE

Distillation

Use General Absorption Special

Crystallization

Solvent Extraction Extractive & Azeotropic

Distillation
lon Exchange
Adsorption: liquid feed

Adsorption: Membranes: gas feed
gas feed
Supercritical Extraction
Membranes:
liquid feed Chromatography
Liquid Field-induced Separations

Membranes

Affinity Separationes Knowledge

50
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