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Informatii de identificare a unitatii de curs
Facultatea: Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Catedra: Stiinte fizice si ingineresti
Codul si denumirea domeniului general de studiu: 072 Tehnologii de fabricare si
prelucrare
Codul si denumirea domeniului de formare profesionala: 0721 Procesarea
alimentelor
Codul si denumirea specialitatii: 0721.2 Tehnologia produselor alimentare
Denumirea unitatii de curs: Fenomene de transfer

Administrarea unitatii de curs

Repartizarea orelor
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Anul de studii si semestrul in care se studiaza: Anul Il, Semestrul 3.
Forma de organizare a invatamantului: Cu frecventa
Regimul unitatii de curs/modulului: Obligatorie

Categoria formativa: Unitatea de curs de specialitate

Informatii referitoare la cadrul didactic
Titularul cursului: Pinzaru Natalia, doctor in stiinte ingineresti, lector
universitar la Catedra de stiinte fizice si ingineresti. A absolvit

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, Facultatea Tehnica,

) Fizica, Matematica si Informatica, Specialitatea ,Fizica si Educatia
tehhologic’. A obtinut titlul de magistru in Instruire in inginerie la Universitatea de Stat
,2Alecu Russo” din Balti. A sustinut teza de doctor la Universitatea Tehnica a Moldovei,
din Chisinau, Specialitatea ,242.05. Tehnologii, procedee si utilaje de prelucrare”.
Biroul: Laboratorul ,Tehnologia confectiilor vestimentare” 5009, Catedra de stiinte
fizice si ingineresti.
Telefon: 069901576, 023146110

E-mail: pinzaru.natalia@yahoo.com pinzaru.natalia@usarb.md

Orele de consultatie - conform orarului de la Catedra, consultatiile se ofera fata
in fata, in cadrul grupului pe Viber, posta electronica, videoconferinta (aplicatii

Google.Meet, Zoom)


mailto:pinzaru.natalia@yahoo.com
mailto:pinzaru.natalia@usarb.md

Serghei TALPA, doctor in stiinte tehnice, lector universitar, absolvent al
Academiei de Stat a Industriilor Alimentare din or. Odesa, Ucraina,
specialitatea 05.18.02 ,Tehnologia pastrarii si prelucrarii produselor
cerealiere, boboaselor, prepararii nutreturilor’, 05.18.12 ,Procese,
masini, si agregate ale industriei alimentare”.

Auditoriile — 5-011; 5-016, blocul Ill de studii — aud. 338 laboratorul Tehnologia
produselor alimentare.

Tel. 0 796 56656

E-mail: serghei.talpa@usarb.md

Orele de consultatii — in conformitate cu orarul consultatiilor aprobat la catedra.
Totodata, este necesar de consultat orarul prelegerilor, seminarelor, lucrarilor de
laborator la licenta frecventa la zi si redusa si la masterat.

Consultatiile se ofera in regimul ,fata-in-fata” sau prin utilizarea postei electronice,

prin Viber, pe platforma Google Meet etc.

Integrarea unitatii de curs in programul de studii

Unitatea de curs ,Fenomene de transfer” prezinta un curs din ciclul disciplinelor
tehnico-tehnologice si este o disciplina cu caracter tehnologic-ingineresc, care vine in
pregatirea ulterioara a viitorilor specialisti in industria alimentara.

Unitatea de curs ,Fenomene de transfer” urmareste pregatirea studentilor pentru
studiul tehnologiei produselor alimentare si a dezvoltarii ei ulterioare, care studiaza
bazele teoretice ale principalelor operatji unitare: mecanice, hidromecanice, termice si de
transfer de substanta utilizate in tehnologiile de prelucrare. Se urmareste formarea de
cunostinte legate de implicatiile modalitatilor de transmitere a caldurii asupra proceselor
termice specifice tehnologiei produselor alimentare: schimbatoare de caldura,
evaporatoare, condensatoare. Pe baza parametrilor si bilantului termic se pun bazele
dimensionarii termice a acestor utilaje, se descriu purtatorii de caldura si agentii de racire
ce pot fi utilizafj.

Studierea unitatii de curs ,Fenomene de transfer” se bazeaza pe competentele
formate la disciplinele: ,Matematica inginereascd si economicd”, ,Fizica aplicatd”.
Competentele obtinute la unitatea de curs ,Fenomene de transfer” sunt necesare pentru
studierea disciplinei ulterioare Tehnica si tehnologia frigului ,Tehnologia uscarii si

pastrarii produselor alimentare”.



Exigente si competente prealabile

Pentru studierea unitatii de curs studentul trebuie sa posede:

— documentare in diverse surse cu caracter tehnico-stiintific, in particular in baze
de date electronice, de analiza, sinteza si sistematizare a informatjei referitoare la diverse
tipuri de instalatii si tehnologii avansate, precum si regimurile lor de functionare,
caracteristicile tehnico-tehnologice ale utilajelor si aparatajelor;

— creativitate si inovare, cunostinte acumulate de la proiectarea elementelor de
masini, elemente de cercetare si proiectare a diverselor procese, protectia obiectelor de
proprietate industriala;

— autoinstruire, autoevaluare a performantelor personale formate anterior in

cadrul studiului disciplinelor universitare care se refera la cunostintele acumulate anterior.

Competente profesionale si transversale dezvoltate in cadrul unitatii de curs

Competente profesionale

CP1. Familiarizarea cu cele mai importante metode de cercetare experimentala,
descrierea, analiza si evaluarea critica a experimentelor realizate independent in scopul
aprecierii gradului de complexitate al problemelor ingineresti in situatii deosebite, dar
analogice, si utilizarea solutjilor cunoscute in situatii noi.

CP2. Identificarea esentei proceselor si problemelor ingineresti prin posibila
constituire (dupa caz) a modelelor de lucru, prin realizarea adecvata a simplificarilor si
aproximarilor, finalizata cu o gindire critica a evaluarii rezultatelor modelarii.

CP6. Activarea in contextul de ordin tehnico-economic, de timp, de mediu, social,
etic, de sanatate in situatii deosebite si utilizarea solutiilor cunoscute in situatji noi.

Competente transversale

CT1. Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficienta, manifestarea unei
atitudini responsabile fata de domeniul stiintific si didactic, pentru valorificarea optima si
creativa a propriului potential in situatii specifice, cu respectarea principiilor si a normelor
de etica profesionala.

CT2. Desfasurarea eficienta si eficace a activitatilor organizate in echipa.

Finalitatile cursului
La finalizarea studierii unitatii de curs ,Fenomene de transfer” si realizarea
sarcinilor de invatare, studentul va fi capabil sa:
— enunte rezultatele teoretice fundamentale si sa le aplice in rezolvarea de situatii

tipice caracteristice tehnologiei produselor alimentare;
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— utilizeze corect terminologia privitor la fenomenele de transfer;

— calculeze fluxuri si debite termice transferate prin convectie, conductie si
radiatie termic3;

— determine corect prin realizarea de experiente a conductivitatii termice ale
diverselor materiale utilizate in procesul tehnologic de prelucrare a produselor alimentare
(materiale metalice, dielectrice etc.);

— efectueze cercetarea documentara in diverse surse de informatii, baze de date

electronice.

Continutul unitatii de curs
Prelegeri — 30 de ore

ok Continutul tematic M
d/o ’ de ore
1 Generalizare. Definitii. Procese de transfer. Unitati de masura si dimensiuni. >
" | Transferul de impuls. Transferul de caldura. Transferul de masa.
2. | Bilanturi de materiale. Regimuri de functionare. Bilantul energiilor. 2
3 Procese de amestecare. Definitii. Clasificarea. Definirea procesului tehnologic. 5
" | Descrierea procesului tehnologic/fluxului tehnologic.
Operatii cu transfer de impuls. Transportul fluidelor (lichidelor) alimentare.
4 Conservarea energiei la curgerea fluidelor alimentare. Separarea sistemelor
" | eterogene gaz-lichid si gaz-solid. Separarea sistemelor eterogene lichid-gaz si 2
lichid-lichid. Separarea sistemelor eterogene lichid-solid.
Operatii cu transfer de caldura. Notiuni de baza in transferul caldurii.
5. ’ R o : . , o
Transferul de caldura prin conductivitate, prin convectie, prin radiatie. 2
6 Operatii cu transfer de caldura fara schimbarea starii de agregare. Operatii 2
" | unitare de incalzire. Termosterilizarea.
Racirea. Procedee de racire. Racirea mecanica. Racirea cu apa. Racirea cu
dioxid de carbon solid. Operatii cu transfer de caldura cu schimbarea starii de
7. | agregare. Congelarea. Fierberea. Calculul temperaturii de fierbere. Presiunea 2
de vapori si temperatura de fierbere a solutiei. Spumarea solutiilor.
Condensarea.
8. | Evaluare periodica 2
Evaporarea. Schema de realizare a procesului de evaporare. Caldura
9. | necesara vaporizarii. Factorii care influenteaza concentrarea prin evaporare. 2
Viscozitatea solutiei. Procedee de evaporare. Evaporarea simpla.
Sedimentarea. Factorii care influenteaza sedimentarea. Viteza de
10. . A o . - 2
sedimentare. Ecuatii criteriale. Mecanismul sedimentarii.
Operatii de transfer de masa. Generalizare. Exprimarea compozitiei fazelor.
11. | Echilibru intre faze. Legea fazelor a Iui Gibbs. Difuziunea. Difuziunea 5
moleculara. Difuziunea convectiva.
12 Distilarea si rectificarea. Echilibrul lichid-vapori. Metode separare a 2
" | amestecurilor lichide prin distilare.
13 Uscarea. Definitii. Factorii care influenteazd procesul de uscare. Statica 5
" | procesului de uscare. Cinetica operatiei de uscare.
14. | Absorbtia. Adsorbtia. Extractia. Cristalizarea. Fluidizarea. 2
Filtrarea. Scopul filtrarii. Etapele filtrarii. Procese elementare in filtrare. Factorii
15, | care influenteaza filtrarea. Suspensii si materiale filtrante. Structura
" | suspensiei. Materialul filtrant. Materiale filtrante uzuale. Majorarea temperaturii 2
de filtrare.
Total 30




Laborator — 14 ore

(lj\l/ro. Continutul tematic dé\lgre

1 Cercetarea proceselor de deshidratare (uscare) a produselor solide 2

' (produse alimentare).
Silozuri si buncare. Calculul presiunilor in silozuri si buncare. Calculul
5 vitezei de curgere a produsului. Calculul debitului de curgere a produsului. 2
' Curgerea produsului din buncar/siloz.
Cercetarea procesului hidrodinamic al stratului pseudofluidizat/ 2
vibrofluidizat.

4, Operatii unitare. Cercetarea procesului de cristalizare. 2
Operatii unitare. Evaporarea. Determinarea concentratiei solutiilor. >
Hidratarea produselor pulverulente. Sedimentarea.

6 Operatii unitare. Uscarea. Instalatii de uscare. Eliminarea apei din >

' produsul alimentar. Fazele uscarii.
7. Determinarea coeficientului de dilatare termica liniara a solidelor. 2
8 Operatii unitare. Procesul de maruntire a corpurilor solide. Cercetarea >
' instalatiei de maruntire a produselor pulverulente.
9. Cercetarea procesului transferului de caldura intre doua faze. 2
10 Cercetarea procesului de separare/divizare a produselor pulverulente. 2
' Studierea transferului de caldura in strat pseudofluidizat.
Operatii cu transfer de impuls. Cercetarea procesului de separareffiltrare

11. N e T 2
a sistemelor eterogene lichid-solid si lichid-lichid.

Determinarea coeficientilor de transfer de masa si caldura la contactarea

12. : ’ e y 2
cu aerul si apa pe suprafata sitei fluidizate (cu barbotare).

Cercetarea aparatului/dispozitivului  pentru amestecarea fazelor

13. e o - 2
lichide/fazelor lichide si solide.

14. Cercetarea si incercarea aparatului cu vid. 2

15. Cercetarea si incercarea aparatului cu schimb de caldura. 2

Total 30

Strategii/metode de predare si invatare

Prelegerea, lucrari de laborator, expunerea didactica, explicatia, demonstratia,
algoritmizarea, modelarea, dezbaterea, studiu de caz, simularea de situatii, tehnici de
instruire si moduri de organizare (frontal, grup /pereche, individual): lucrari practice,
problematizarea, descoperirea, metode de dezvoltare a géandirii ingineresti, studiul
documentelor normative (standarde, prescriptii tehnice) din domeniu si a bibliografiei,
elaborarea planului (cuprinsului) pentru realizarea tezei.

Activitati de lucru individual al studentului

Evaluarea lucrului individual se promoveaza prin elaborarea a unui referat conform sarcinii
stabilite de profesor din tabelul de mai jos Activitatea lucrului individual se prezinta in ultima
saptamana inainte de finisarea semestrului, profesorului de curs. Studentii vor prezenta referatele

obtinand o nota la lucrul individual N;.

MIE Planul referatului N
d/o de ore
1. | Generalizare. Documentarea in literature de specialitate. 5
2. | Introducere. Scopul si obiectivele lucrarii. Notiuni generale. Definitii. 15
3. | Baza conceptuala a lucrarii. Metode, procedee si tehnici de cercetare. 15
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N Planul referatului N
d/o de ore
4, Elaborarea concluziilor 15
5. | Bibliografie 10

Total 60

Temele referatului
Procese de uscare. Statica procesului de uscare. Umiditatea relativa a aerului.
Procese de uscare. Bilantul termic al uscatorului.
Procese de uscare. Cinetica procesului de uscare. Mecanismul uscarii.
Operatii cu transfer de impuls. Transportul lichidelor alimentare.

Operatii cu transfer de impuls. Separarea sistemelor eterogene gaz-solid si gaz-lichid.

o gk~ wDn R

Operatii cu transfer de caldura. Operatii cu transfer de caldura fara schimbarea starii
de agregare. incalzirea. Racirea. Termosterilizarea.

7. Operatii cu transfer de caldura. Transferul de caldura prin conductivitate.

8. Operatii cu transfer de caldura. Transferul de caldura prin convectie/prin radiatie.

9. Operatii cu transfer de masa. Separarea amestecurilor omogene. Difuziunea.

10. Operatii cu transfer de masa. Absorbtia.

11. Operatii cu transfer de masa. Extractia. Cristalizarea.

Structura referatului

1. Foaie de titlu include urmatoarele: Denumirea Ministerului, Universitatii,
Facultatii, Catedrei, temei; Numele, prenumele studentului, grupa; Numele, prenumele
conducatorului stiintific, inclusiv gradul didactic si stiintific; Localitatea si anul.

2. Cuprins automat.

3. Introducere (include actualitatea, scopul, obiectivele principale si obiectele de
cercetare).

4. Continutul structurat in capitole (si subcapitole dupa caz).

5. Concluzii generale (si recomandari dupa caz).

6. Bibliografia (nu mai putin de 5 surse, prezentate conform cerintelor ghidului:

NAGHERNEAC Ana. Regulile pentru prezentarea referintelor bibliografice si
citarea resurselor de informare: Ghid practic. Biblioteca stiintificd a USARB, 2012. 47 p.
[on-line].Disponibil: http://tinread.usarb.md:8888/tinread/fulltext/bsu/reguli_referinte.pdf.)

Exemple de referinte bibliografice sunt prezentate pe p. 27-30.



Cerintele de formatare a referatului
1. Formatul hartiei: A4.

2. Parametrii paginii: 30 mm — stédnga, 20 mm — sus, 20 mm —jos, 15 mm — dreapta.

w

Fontul: Times New Roman, conform regulilor de redactare in limba romana sau
in limba rusa.

Marimea caracterelor: 12 pt.

Spatiere: 1,5 randuri.

Textul de baza aliniat din ambele parti.

Marimea alineatelor: 12,5 mm

Numerotarea paginilor: in subsol, alinierea la centru.

© 0o N o 0 b

Titlurile capitolelor: centrat, cu majuscule, aldin si din pagina noua.

10.Volumul referatului nu mai putin de 15 pagini.

Criteriile utilizate pentru evaluarea referatului

Prezentare corecta — 10 p, inclusiv:

1. Cuprins — 1 p.

2. Introducere — 2 p (actualitatea - 1 p, scopul, obiectivele principale, obiectul de
cercetare — 1 p).

3. Capitole (text) — 3 p (esenta temei — 1 p, divizarea informatiei in capitole — 1 p,
tabele si figuri — 1 p).

4. Concluzii (recomandari dupa caz) - 1 p.

5. Bibliografia — 1 p.

6. Cerinte Tnaintate fatd de forma referatului — 2 p (parametrii paginii, tipul si
marimea fontului - 1 p; spatiere, numerotare pagini, titlurile capitolelor -1 p).

Termenul de prezentare al referatului — saptamana a 11-a a semestrului.

Evaluarea

Evaluarea studentilor la unitatea de curs ,Fenomene de transfer”, se realizeaza in
corespundere cu Regulamentul cu privire la evaluarea rezultatelor academice ale
studentilor in Universitatea de Stat ,Alecu Russo” din Balfi.

Evaluarea curenta se efectueaza prin notarea prezentarii portofoliului cu lucrarile
de laborator (10 lucrari de laborator). Pe parcursul semestrului la jumatatea unitatii de
curs din partea teoretica studentii vor sustine o evaluare periodica (durata evaluarii este
de 90 de minute).



Studentii care vor absenta si cei care vor obtine o notd mai mica decéat 5 vor avea
posibilitatea sa sustina repetat testul de evaluare periodica.

La examinarea finala vor fi admisi doar studentii care intrunesc urmatoarele
conditii:

— media evaluarilor curente Mec este de cel putin 5;

nota la evaluarea periodica Nep este de cel putin 5;

— media pentru activitatea de lucru individual Mji este de cel putin 5;

Nota semestriala Ns se calculeaza ca medie aritmetica dintre aceste trei
componente:

N _ J"'IE':+J"|'-E“. +J"’f[l
R 3 :

Nota semestriala Ns constituie 50% din nota generala la unitatea de curs.
Evaluarea finala are loc sub forma unui examen scris (durata examenului este de
1 ora 30 minute).
Nota generala la unitatea de curs ,Fenomene de transfer” se calculeaza, cu
precizia de pana la doua zecimale, conform formulei:
N, = 0,6 X Ny + 0,4 X N,,

unde Ng - nota generala, Ns este nota semestriala, iar Ne este nota de la examen.

Mostra de proba de evaluare periodica
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Bal{i
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului

Catedra de stiinte fizice si ingineresti

APROB
Seful catedrei SFI

Besliu V. dr. conf. univ.

A elaborat

Biletul nr. 1
de evaluare periodica a cunostintelor la disciplina ,,Fenomene de transfer”
1. Operatii unitare. Evaporarea. Factorii care influenteaza evaporarea............. 1p.

2. Concentrarea solutiei in diferite componente influenteaza:
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a) ; b) ; C) ;
d) €) ) . 2p.

3. Cum influenteaza concentratia solutiei asupra vitezei de circulatie a ei, ce reprezinta

potentialul transferului de caldura 2p.
4. Procedee de evaporare. Descrieti procedeele de evaporare 2p.
5. Tipuri de evaporatoare. Clasificarea evaporatoarelor dupa criterii 1p.

6. Prezentati diagrama procesului de deshidratare termica a corpurilor solide alimentare
de la 15 % la 13% cu utilizarea agentului termic la temperaturile de 60°C, 95 °C

si 130 °. Descrieti procesul de deshidratare a corpurilor solide. 2p.

Mostra de proba de evaluare finala
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Bal{i
Facultatea Stiinte Reale, Economice si ale Mediului

Catedra de Stiinte Fizice si Ingineresti

APROB
Seful catedrei SFI

Besliu V. dr. conf. univ.

A elaborat

Biletul nr. 1

de evaluare finala a cunostintelor la disciplina ,,Fenomene de transfer”

1. Procese de uscare. Descrierea procesului. 1p.
2. Definitia uscarii. 1p.
3. Factorii care influenteaza procesul de uscare. 2p.
4. Formele sub care se gaseste umiditatea in corpurile solide. 3p.
5. Umiditatea relativa a aerului. Caracteristica aerului umed. 3p.

Resurse informationale
Obligatorii:
1. 1.AMARFI, R. Operatii unitare. vol | si ll. CSIDD. Bucuresti: Eficient, 2003. 250 p.
2. 2.AMARFI, R. Fenomene de trasfer. vol |. CSIDD. Editura: Eficient, Bucuresti,

2005. 280 p.
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GAVRILA, L. Fenomene de transfer. Vol. |. Transfer de impuls. Bacdu: Alma-
Mater, 2000. 152 p.

GAVRILA, L. Fenomene de transfer. Vol. Il. Transfer de caldura si de masa.
Bacau: Alma-Mater, 2000. 200 p.

MHES3OWMNOBA, A. U. lpoueccski u annapamsi nuwesbix npou3eodcms: y4ebHnK
N NPaKTUKyM O51s BY30B. 2-€ u3a., nepepab. n gon. Mockea: KOpanT, 2023. 270 c.
ISBN 978-5-534-06237-3.

ABPOPOB, B. A. [poueccski u obopydosaHue. ModenupogaHue, uccrie0o8aHus,
UHHOBAUUOHHbIE KOHCMpyKmopckue paspabomku: y4ebHoe nocobue ang
By30B. Mocksa: KOpawT, 2023. 260 c. ISBN 978-5-534-14802-2.

Suplimentare:

1.

BIBIRE, L. Aparate si operatii. Industria alimentara. Chisinau: Tehnica-Info, 2004.
337 p. ISBN 9975-63-2467

HORBANIUC, B. Instalatii frigorifice si de climatizare in industria alimentara. Vol .
lasi: Cermi, 2006.

HORBANIUC, B. Instalatii frigorifice si de climatizare in industria alimentara. Vol
II: Masgini si instalatii frigorifice specifice industriei alimentare. lasi: Editura Cermi,
2006.

Fuller G.W. New Food Product Development: From Concept to Marketplace. 3rd.
edn. London: Elsevier Applied Science, 2011.

GAVRILA Lucian-Gheorghe Fenomene de transfer in industria alimentard : Note
de curs [on-line], [accesat 15.07.2019]. Disponibil: http://cadredidactice.ub.ro/

gavrilalucian/studenti/.
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