Tn memoriam

Profesor RAUL
MIHAIL

- fondatorul scolii de
reactoare chimice din
Romania

La data de 28 martie 2020 s-au implinit 100 de ani de la nasterea profesorului
Raul Mihail, intemeietorul scolii romanesti de reactoare chimice.

La aceasta aniversare suntem stapaniti de un dublu sentiment. Pe de o parte
este un puternic sentiment de recunostinta pentru imensul bagaj de cunostiinte
transmis doctoranzilor sai si generatiilor de studenti ai sai care s-au pregatit in
meseria de inginer chimist avand ca baza de studiu cursurile sale. Pe de alta parte, eu
sunt cuprins si de un sentiment de satisfactie pentru ca am ocazia sa reamintesc si sa
trec n revista, chiar daca sumar, puternica amprenta lasata in stiinta de inginerie
chimica din Romania de catre distinsului profesor universitar R. Mihail de la
Universitatea Politehnica din Bucuresti (UPBuc.), catedra de inginerie chimica,
personalitate marcanta a comunitatii academice a chimistilor si inginerilor chimisti
din Romania.

Aportul Prof. R. Mihail la dezvoltarea stiintei si practicii de inginerie chimica
din Roménia a fost covarsitor, prin intemeierea si dezvoltarea rapida a scolii de
reactoare chimice in Tnvatamantul universitar de inginerie chimica din Romania.
Prof. Raul Mihail a fost creatorul primelor manuale pentru aceasta disciplina
esentiala (primul manual fiind elaborat in 1963, fiind al treilea din lume; manual
Tmbunatatit si dezvoltat succesiv dealungul anilor, vezi Tabelul 1).

Contributia Prof. R. Mihail este definitorie la dezvoltarea acestei stiinte care
caracterizeaza cel mai bine meseria de inginer chimist, respectiv stiinta reactoarelor
chimice (biochimice si biologice), a interactiei dintre reactia (bio)chimica si
fenomenele de transfer de impuls, masa si caldura.

Noi, cei care l-am cunoscut (Figura 3-4), regretam foarte mult faptul ca
profesorul Mihail s-a stins din viata in mod prematur, in urma unui accident (1985).
Poate cel mai bine a spus acest lucru regretatul acad. Prof. Emilian Bratu n 1986 la



cateva luni dupa disparitia profesorului, in prefata cartii [Mihail, R., Grozeanu, 1.,
Estimarea secventiala aplicata sistemelor chimice, EA]: “Este o pierdere ireparabila
pentru stiinta romaneasca si pentru invatamantul nostru de inginerie chimica. Noi, cei
de la catedra de inginerie chimica pierdem un prieten nepretuit, numerosii sai studenti
regreta sincer pe profesorul lor iubit, pe distinsul pedagog, model de comportare in
viata pentru toti cei care l-au cunoscut, prin spiritul sau cuprinzator, de intelegere a
problemelor, un adevarat filozof al civilizatiei noastre”.

Biografie. Raul Mihail s-a nascut la 28 martie 1920 in Bucuresti. A urmat scoala
primara si prestigiosul Liceu Mihai Viteazu pana in 1938. S-a inscris la Politehnica
din Bucuresti Tn 1938 si a absolvit-o ca inginer chimist cu mentiunea “foarte bine” in
1946. Dupa absolvire, urmand pe firul anilor activitatea Prof. Mihail, Tn perioada
1946-1948 1l gasim inginer la CFR-Directia Aprovizionarii Materialelor - serviciul de
proiectari - si apoi inginer de exploatare la Rafinaria Moris-Ploiesti. In perioada
1949-1962, Prof. Mihail a activitat in cercetarea stiintifica la Gruparea de Cercetare a
Intreprinderilor Metalurgice de Stat, ulterior Institutul de Cercetiri Chimice -
ICECHIM - avand succesiv functiile de cercetator, cercetator principal, sef de
laborator, sef de sectie si director adjunct stiintific. Tn perioada 1962-1965 este
inginer sef la IPROCHIM. Tn toati aceasta perioada (1949-1965) este si cadru
didactic asociat in cadrul catedrei de “Procese si aparate”, mai tarziu “Inginerie
chimica”, a Institutului Politehnic Bucuresti (facultatea de Chimie Industriala) [1].

Obtine titlul de doctor inginer in 1968, cu teza “Procese de transfer insotite de
reactie chimica in sisteme eterogene” realizata sub conducerea academicianului
Emilian BRATU. Tncepand cu 1965 devine cadru didactic titular in cadrul catedrei de
“Procese si aparate” (mai tarziu “Inginerie chimica”) a Institutului Politehnic
Bucuresti (mai tarziu Universitatea Politehnica Bucuresti)[1].

Cu multa perseverenta, constiinciozitate, putere de munca, autoexigenta si un
neobosit spirit de investigator si creator, prof. Mihail a parcurs toate treptele didactice
universitare, pana la functiile de profesor si sef al colectivului de reactoare chimice si
biochimice pe care le-a ocupat din 1974 pana la incetarea din viata. Devine
conducator de doctorate (1978) Tn specialitatea Inginerie chimica (reactoare si
ingineria reactiilor chimice, biochimice si a proceselor biologice). Spiritul viu, creator
si neobosita sa cautare in vastul domeniu al modelarii, proiectarii, optimizarii si
integrarii reactoarelor chimice biochimice si biologice industriale 1l face sa se lanseze
n numeroase proiecte de cercetare nationale si in colaborari internationale. Tn cadrul
acestor proiecte conduce numeroase cercetari doctorale Tn tematica mentionata.
Cativa dintre doctoranzii Prof. Mihail sunt indicati in (Tabelul 1). Rezultatele de
exceptie ale acestor cercetari sunt publicate in reviste de top, cu factorul de impact
maxim in ingineria chimica [Chemical Eng. Science; AIChEJ; Ind. Eng. Chem.
Research, Comput. & Chem. Eng. etc.]

Activitatea stiintifici. ~ Prof. Mihail a avut o carierda exceptionala de inginer
chimist, dezvoltata de-a lungul a peste patru decenii, acumuland experienta din toate
laturile profesiei: productie, cercetare si invatamant, lucru ce i-a permis sa publice un




numar impresionant de carti si manuale in domenii noi definite, dar si in domenii de
granita, printre care amintim:

- Reactoare chimice;

- Reactoare biochimice (enzimatice);

- Reactoare cu culturi celulare (biologice sau bioreactoare);

- Modelarea cineticii proceselor chimice (catalitice si ne-catalitice);

- Chimia monomerilor si a polimerilor;

- Ingineria reactiilor de polimerizare, reactoare de polimerizare;

- Planificarea experimentelor si prelucrarea statistica a datelor experimentale;

- Metode numerice de optimizare;

- Optimizarea proceselor chimice;

- Proiectarea reactoarelor chimice, biochimice si biologice industriale;

- Etc.
Activitatea stiintifica a prof. Mihail se concretizeaza in: 132 articole I1SI publicate in
reviste de prestigiu (dintre acestea 53 fiind aparute n reviste din strainatate), 20
monografii si cursuri, dintre care cateva sunt listate in (Tabelul 2). Articolele sale
continua sa inregistreze un numar mare de citari (peste 1500 in Googleschoolar si
Research-Gate). Dintre ele, manualul de “Reactoare chimice” a fost tradus in 1968 in
limba rusa. Tn plus, prof. Mihail este autorul/co-autorul a 10 brevete de inventii, a
104 comunicari originale la conferinte, simpozioane si congrese nationale si
internationale; a 47 proiecte de cercetare cu unitati industriale chimice si a 30 de
procese tehnologice omologate si in parte aplicate. Cercetarea stiintifica a Prof.
Mihail a fost nu numai una fundamentala de stabilire a bazelor teoretice a noilor
discipline de studiu promovate (Reactoare si ingineria reactiilor chimice si
biochimice), dar si una cu un profund caracter aplicativ, asa cum o dovedeste
realizarea industriala majora descrisa mai jos.

Contributia stiintifica pretioasa a Prof. Mihail [vezi cartile sale relevante din
Tabelul 1] a fost si continua sa fie citata in literatura de specialitate. Cateva din
articolele sale, listate in [5] continua sa fie promovate de co-autorii doctoranzi [cativa
fiind mentionati in Tabelul 2], contributia sa de exceptie fiind recunoscuta si prin
acordarea a numeroase premii stiintifice, cum ar fi: i) Premiul Academiei “Gheorghe
Spacu”, 1983, pentru “Modelarea proceselor chimice”; ii) Premiul Academiei
“Nicolae Teclu”, 1985, pentru “Catalizator si proces pentru conversia metanolului la
olefine” (Figura 2); iii) Premiul de Stat cl.I, 1954, pentru “Sinteza monomerului si
polimerului de clorura de vinil.”

Realizari industriale majore. Fara indoiala ca principala realizare industriala majora a
Prof. Mihail este cea legata de studiul de modelare cinetica, proiectare (pe baza de
modele matematice), ridicare-la-scara, realizarea si punerea in functiune (1985) a
unei instalatii pilot la scard industriald la Combinatul Petrochimic/Rafinaria Brazi
(CPB) privind un proces nou, complex, de avangarda, respectiv transformarea
metanolului in olefine (MTO) sau in benzini sintetici (MTG). In acest fel, se
urmareste valorificarea unor resurse naturale ieftine (gaz natural, carbune inferior),




sau regenerabile (biomasa, deseuri lemnoase) prin transformarea acestora in metanol
(via gaz de sinteza) si apoi intr-o gama larga de hidrocarburi cu valoare industriala
ridicata sau in combustibili ieftini si putin poluanti. O descriere detaliata a acestui
proiect de avangarda si de importanta majora atat pe plan national cat si international
este facuta de Maria [2], Keil [3], Bertau et al. Romania [4].

Proiectul MTO-MTG a fost un proiect stiintific si industrial complex care a implicat
un numar semnificativ de specialisti in domeniul chimiei (cercetatori stiintifici,
chimisti, ingineri de analiza a proceselor, ingineri chimisti care lucreaza in modelarea
matematica, calcule ingineresti si proiectarea de instalatii chimice) de la mai multe
institutii [2]. Proiectul a durat mai mult de un deceniu (1980-1995) si a fost finalizat
Cu proiectarea, constructia, punerea in functiune (1985) si operarea optimala semi-
automata a instalatiei industriale de la CPB. Pe langa studiul cinetic si testarea
performantelor procesele catalitice MTO-MTG, acelasi pilot industrial a fost utilizat
si pentru testarea performantelor mai multor procese catalitice de acelas interes
major, respectiv: i) conversia metanolului la hidrocarburi BTX (aromatice); ii)
alchilarea benzenului / etilbenzenului cu etilena pentru obtinerea de hidrocarburi
aromatice superioare; iii) conversia etanolului la hidrocarburi; iv) alchilarea
olefinelor C4 cu metanol pentru obtinerea de olefine iso-C5; v) studiul cineticii
dezactivarii catalizatorilor MTO-MTG.

Din punct de vedere constructiv, instalatia pilot industrial CPB (Figura 1) este
formata din doud reactoare catalitice cu pat fluidizat (FBR) notate R1-R2, cu
caracteristicile indicate n [2]. Tn reactorul principal R1, catalizatorul (ZSM5, SAPO-
34, mordenita sau alti silicati modificati [2]) este introdus sub forma de particule sub
milimetrice unde este antrenat de reactantul gazos (metanol pur sau in amestec cu
vapori de apa) introdus pe la partea inferioara a reactorului. Elutrierea catalizatorului
este prevenita prin montarea unor cicloanele dispuse la varf. Caldura de reactie este
indepartata prin tuburile de rdcire cufundate in patul catalitic. Regenerarea
catalizatorului cocsat se realizeaza prin transportul sau pneumatic continuu catre
regeneratorul R2 cu pat fluidizat (care functioneaza in mod similar cu reactorul
principal). Cocsul depus pe catalizator este indepartat in R2 prin arderea sa cu aer
(introdus pe la partea inferioara). Catalizatorul regenerat este reintors in R1 prin
acelasi transport pneumatic cu gaz inert (si nu cu abur ca in sistemul Mobil-Qil)
pentru a preveni aglomerarea catalizatorului si infundarea conductelor de transport.
Procesul de reactie-regenerare continud pand la epuizarea catalizatorului.
Functionarea stationara a pilotului este mentinuta printr-un sistem sofisticat de
control asistat de un calculator folosind modele simplificate ale procesului catalitic.

Pilotul industrial de la CPB a fost construit in principal pentru producerea
benzinei sintetice (MTG). A fost o realizare industriald importanta atat la nivel
national cat si international. Capacitatea de procesare a pilotului demonstrativ CPB a
fost de cca. 400 tone/an, functionand in conditii economice foarte bune, respectiv
presiunea de 1 atm., cu consum minim de energie (procesul fiind exoterm) si
realizand o conversie de 99% a metanolului (pentru ambele procese MTO-MTG), cu




temperaturi n stratul catalitic cvasi-stabile de 320-460°C (in functie de proces). Mai
multe detalii constructive si de functionare sunt prezentate de Maria [2].

Acecasta realizare industriala remarcabila a constituit o noutate si la nivel
mondial. La acea data, un pilot MTG similar al lui Mobil Oil (USA) exploatat in
Noua Zeelanda functiona cu o baterie de 5-reactoare catalitice n strat-fix, dintre care
n mod succesiv un reactor era oprit pentru regenerarea catalizatorului. Tn plus,
conditiile de reactie erau mai severe, respectiv 350-370°C (MTQO), 400-420°C (MTG)
si 19-27 atm [3]. Abia ulterior, Mobil Oil (1985), Union Carbide (1986), UOP/Hydro
(2005) si China (2015) au adoptat tehnologia celor doua FBR interconectate , dar in
variante constructive si functionale diferite [3].

Pentru o astfel de realizare industriala si stiintifica de anvergura, echipa de lucru
(Prof. Maria et al.) coordonata de Prof. Mihail a primit Premiul ,,Nicolae Teclu” al
Academiei Romane in 1985 (Figura 2).

Realizarile didactice ale Prof. Mihail sunt multiple si structurate pe diverse planuri.
In primul rand, Prof. Raul Mihail a fost un deschizitor de drumuri. Are meritul
introducerii si dezvoltarii studiului reactoarelor chimice in invataméntul tehnic din
Romania. Tn ultimii ani ai vietii (1980-1985), datoritd acelui simt al noului care 1l
caracteriza, a introdus, tot pentru prima oara in tara, disciplina reactoarelor
biochimice. Aceste domenii dificile ale ingineriei chimice si biochimice au fost
facute cunoscute numeroaselor serii de studenti, peste 30, prin publicarea a 9
manuale si tratate.

Tn anul 1963, cand a aparut primul manual de ,,Reactoare n industria chimica”
si care era chiar cursul pe care il tinea studentilor anului V ai Facultatii de Chimie
Industriala din Bucuresti, problematica domeniului abia incepea sa se contureze pe
plan mondial. Tn 1980, prof. Octave Levenspiel (intemeietorul acestei discipline la
nivel mondial) la “Simpozionul de inginerie a reactiilor chimice ISCRE 8” de la Nisa
a mentionat manualul prof. Mihail, ca fiind una din primele carti de reactoare chimice
din lume (a 3-a cronologic).

Trebuie subliniat faptul ca, daca tnainte de 1970 lucrarile profesorului Raul
Mihail se refereau si la sinteze chimice, polimerizari si prelucrarea polimerilor, n
special sub aspectul mecanismelor de reactie, dupa 1970 accentul a fost pus pe
elaborarea modelului cinetic al procesului chimic, al modelului reactorului si
simularea reactorului asistata de calculator, aspecte si metode de lucru care, mai ales
din acest moment, au constituit preocuparea sa principala.

Una din ultimele sale carti ,,Modele cinetice de polireactii” aparuta la inceputul
anului 1986, reprezinta un unicat de metoda de abordare a cineticii reactiilor de
polimerizare, de pe pozitia inginerului care se ocupa de analiza, dimensionarea si
controlul reactorului Tn care se desfasoara aceste reactii.

Profesorul Raul Mihail a fost un fauritor de scoald. Constient de vastitatea
domeniului asupra caruia se aplecase, l-a structurat pe subdomenii strategice:
reactoare chimice, ingineria proceselor biochimice, procese de transfer de impuls,
masa si caldura prezente n reactorul chimic, biochimic sau biologic, reologie




aplicata, procese de polimerizare si policondensare, strategia experimentarii etc.
(Tabel 2). A atras langa el, pentru rezolvarea si dezvoltarea acestor problematici pe
cei mai buni studenti. Multi au devenit doctori ingineri, iar unii cadre didactice
(Tabel 1). Unii dintre fostii sai studenti lucreaza acum in S.U.A, Olanda, Franta,
Israel, Siria, Algeria si conduc colective de cercetare proprii.

Prof. Mihail a participat la crearea si dotarea laboratorul didactic si de cercetare
in domeniul reactoarelor chimice si biochimice de la UPBuc., laborator dezvoltat si
intarit ulterior prin publicarea de noi manuale valoroase de catre Prof. Ovidiu
Muntean.

Fiind o personalitatea puternica completata de daruire, initiativa si capacitate
de a transmite pasiune si de a antrena colegii din comunitatea specialistilor din
domeniul ingineriei chimice Tn randul careia s-a bucurat de un profund respect, Prof.
Mihail a fost tot timpul constient de importanta disciplinelor de inginerie chimica de
proces axate pe calculul ingineresc in dezvoltarea invataméntului de inginerie
chimica si al industriei chimice moderne.

Tn acest sens, Prof. Mihail a militat si a participat la crearea in cadrul facultatii
de Chimie Industriala din UPBuc. a specializarii si apoi a facultatii de ,,Utilaje si
Ingineria Proceselor Chimice si Biochimice” (1981), participand activ la elaborarea
planurilor de invatamant, a manualelor necesare, la conducerea studiilor de licenta si
post-universitare, la Tmbunatatirea nivelului de pregatire a multor generatii de
absolventi ai acesei specializari, dezvoltand-o si promovand-o prin proiecte si
aplicatii Tn mediul academic si in industria chimica.

Devotamentul total pentru scoalad, sentimentul puternic al responsabilitatii,
autoexigenta, spiritul de echipa si de implicare, i-au adus domnului profesor Raul
Mihail respectul si recunoasterea colegilor din Catedra de Inginerie chimica a
UPBuc., fiind apreciat ca un factor de echilibru dar si ca un element dinamic in
perpetua reinoire a preocuparilor Catedrei, in adaptarea lor la cerintele unui
invatamant European modern si de performanta.

Un tragic accident de munte, in septembrie 1985 a pus capat acestei vieti
exemplare daruita scolii, stiintei si industriei chimice roméanesti. Disparitia
profesorului a Tnsemnat pentru toti care l-au cunoscut si cu care a colaborat, disparitia
unui etalon de munca, de dascal, cu dragoste pentru studenti si cu o deosebita grija
pentru pregatirea lectiilor de curs, un etalon Tn munca de cercetare stiintifica si un
etalon de om de cultura, care poate gasi timpul necesar aplecarii asupra muzicii,
literaturii, culturii universale, asupra naturii si tainelor ei.

Toate acestea au fost imbracate de Prof. Raul Mihail intr-o conduita omeneasca
si modestie de exceptie si am dori aici sa-i multumim doamnei Mihail (decedata)
pentru viata sa de familie armonioasa, pentru sacrificiile pe care le-a facut, astfel
incat Profesorul a putut sa acorde practic tot timpul meseriei careia i-a dedicat
intreaga sa viata.

Prin disparitia prematura a prof. dr. ing. Raul Mihail, comunitatea inginerilor
chimisti din Romania, facultatea de Chimie Industriala (actualmente Chimie
Aplicata) din cadrul UPBuc., si invatamantul romanesc de inginerie chimica si



biochimica a pierdut o mare personalitate recunoscuta a acestui domeniu, un distins
profesor care a contribuit la formarea unui mare numar de specialisti pentru care a
fost si va ramane un model de conduita profesionala si morala.
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Figura 1. Schema simplificata a pilotului industrial de la Combinatul Petrochimic
Brazi (Ploiesti, Romania), utilizat pentru studiul procesului MTO-MTG, dar si al
altor procese catalitice. Pilotul include doui reactoare catalitice Tn strat-fluidizat
(FBR): unul in care se conduce reactia dorita (MTO, MTG etc.) si altul pentru
regenerarea catalizatorului. Catalizatorul prezinta o circulatie continua intre cele
doua FBR prin transport pneumatic cu un gaz inert [2].
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Figura 2. Premiul "Nicolae Teclu™ acordat in 1985 de Academia Romana colectivului de
ingineri [incluzand Prof. R. Mihail, Prof. G. Maria et al.] care au contribuit la studiul
cineticii procesului catalitic MTO-MTG, precum si la proiectarea, realizarea si punerea in
functiune (1985) a pilotului industrial de la Combinatul Petrochimic Brazi (Ploiesti).



Figura. 3. Tn Laboratorul de Reactoare Chimice al Fac. de Chimie
Industriala - UPBuc. (1982). (de la stanga) lector losif Nagy (acum
pensionar), prof. C. Balaban (decedata), prof. Raul Mihail, dr. L.C.Tao
(China; decedat), prof. G. Maria, prof. O. Muntean (acum pensionar),
dr. S. Straja (acum in USA) si lector M. Filipescu (decedata).

Figura. 4. Tn Catedra de Inginerie Chimica a Fac. de Chimie Industriala
- UPBuc. (1980). (de la stanga) acad. prof. Radu Tudose (UT lasi;
decedat), prof. Marcela Muntean (acum pensionara), prof. Raul Mihail.

10



