FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatdmant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimica gi Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Ingineria si Managementul Mediului

1.4 Domeniul de studii Ingineria Mediului

1.5 Ciclul de studii! Master

1.6. Programul de studii Environmental Management and Sustainable Energy (EMSE)

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei —

(in limba romana) Productia sustenabila a energiei

(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma) Sustainable Energy Production (SEP)

2.1.2. Codul disciplinei EMSE.508 | 2.1.3. Categoria formativa | DS
2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Prof.habil.dr.ing. Carmen ZAHARIA

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Prof.habil.dr.ing. Carmen ZAHARIA

2.4 Anuldestudii* | I 2.5 Semestrul® | 11 2.6 Tipul de evaluare* | C  [2.7 Optionalitate’ | DOB

3. Timpul total estimat al activitatilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 (32 |2 |33asem.| - |3.3blaborator | 1 |3.3c proiect |- | 3.3.d practica
curs
3.4 Total ore din planul de inva{aimant® | 42 |3.5 28 |3.6asem.| - |3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect |- |3.6.d -
curs

Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 30
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 8
Examinari®
Alte activitati:
3.7 Total ore studiu individual® 58
3.8 Total ore pe semestru'’ 100
3.9 Numairul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum!
4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii
5.1 de desfasurare a cursului'? Sala de curs, videoproiector, tabld, instrumente de inscriptionare (la prelegere libera)
5.2 de desfasurare a seminarului / Laborator pentru desfasurarea aplicatiilor practice, materiale si sticlarie de laborator,
laboratorului/ proiectului'? echipamente/instalatii de lucru, aparaturd de masurd, cu facilitati de lucru ON LINE

6. Obiectiv general al disciplinei

Aceasta disciplind are ca obiectiv principal dezvoltarea competentelor teoretice si practice privind producerea,
transportul si distributia energiei utile, inclusiv a tehnologiilor aplicabile 1n diferite industrii intensive energetic pentru
productie si consum durabil, In conditii sustenabile pentru asigurarea protectiei si controlului permanent a calitatii
fiecirei componente de mediu. In cazul producerii energiei electrice si termice, obiectivele specifice urmirite sunt
legate de tehnologiile neconventionale (energia regenerabild) si tehnologiile integrate de preparare a carbunelui ’curat’
si altor combustibili ecologici, precum si de aplicarea tehnologiei curate integrate a carbunelui in productia de energie
utila, impreuna cu tehnologiile aplicate pentru depoluare si a celor hibride. In cazul transportului si distributiei energiei
electrice sunt discutate aspecte si modalitati de realizare, de reducere a impactului ecologic al liniilor electrice aeriene,

reziduala.
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7. Rezultatele invatarii'*

Cunostinte

EH

Studentul/ Absolventul:
- cunoaste si analizeaza tehnici si tehnologii specifice de productie si consum durabil de energie precum
si cele de conservare a resurselor naturale;
- identifica, descrie si cunoaste practici, masuri si actiuni de management pentru dezvoltarea durabild a
sistemelor energetice industriale si nu numai (productia de energie mecanicd, energie termica, energie
electrica);
- identifica si descrie interactiunile dintre ecosisteme, mediul antropic si mediul industrial productiv
pentru producerea si consumul de energie utila, precum si a influentelor acestora asupra calitatii mediului;
descrie principalele reglementari si norme avute in vedere pentru diferite activitati economice bazate pe
procese de ardere;
- descrie si evalueaza impactul producerii de energie utila din surse/resurse regenerabile asupra mediului
inconjurdtor; cunoaste tehnologiile de protectie a componentelor de mediu - aer, apa, sol;
- cunoaste si Intelege necesitatea unor programe de conservare a energiei derulate la nivelul unei unitati
economice;
- descrie, analizeaza si utilizeaza concepte si obiective din politicile de mediu pentru energie regenerabild
la nivel international si U.E.

Abilitati

H

Studentul/ Absolventul:

- cunoaste normele impuse in planul de conformare a unui titular de activitate pentru procese de preparare
combustibili fosili (sector energetic), procese de ardere, procesele de uscare si alte procese energofage;

- descrie si planifica actiuni de eficientizare energeticd, de prevenire a poluarii si protectie a mediului
datorate proceselor de ardere; asigura cunoasterea unor actiuni strategice de protectie de catre angajati;

- opereaza cu norme, programe si planuri de actiune pentru producerea de energie regenerabild si
depoluarea mediului inconjurator;

- sustine cu argumente pro si contra aplicarea de programe si planuri de actiune care au in vedere
producerea de energie utild folosind surse regenerabile sau neregenerabile de energie; prelucreaza un
pachet de date care se bazeaza pe modele de bilanturi energetice care au in vedere diferite tehnologii si
surse de producere a energiei regenerabile;

- propune un plan de actiune pentru eficientizarea energetica a unui titular de activitate sau un program de
conservare energetica derulat la nivelul unui titular de activitate.

Responsabilitate

S1 au

1€

tonom

]

Studentul/ Absolventul:

- respectd principiile, normele si valorile de eticd in executarea corectd si la termen a sarcinilor
profesionale, prin abordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente si responsabile in luarea
deciziilor pentru rezolvarea problemelor;

- 1si asuma responsabilitdti pentru a contribui la cunostintele si practicile profesionale si/sau pentru
revizuirea performantei strategice a echipelor;

- se informeaza si se documenteaza permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea adecvata
a metodelor si tehnicilor eficiente de Tnvatare pe durata intregii vieti.

8. Metode de predare

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentiri Power Point
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentdrile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie usor de

inteles si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurta recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.

Metoda de predare este bazatd si pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directd si
indirecta a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,

activitatile practice si rezolvarea de probleme.)

9. Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1. Introducere. Obiectivele disciplinei si scurtd prezentare. Surse de energie; resurse
de energie si purtatori de energie. Consideratii privind criteriile de sustenabilitate aplicate
in problematica energeticd (cele trei principiile: accesibilitate, disponibilitate si
acceptabilitate)

9.1.2. Energia: aspecte termodinamice si termochimice (caldura, lucru mecanic, entalpie,
entropie si electricitate - elemente de termoenergetica si electricitate). Combustibili fosili
(carbune, petrol, sisturi bituminoase, gaze naturale, etc.). Capturarea si depozitarea
dioxidului de carbon

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

2 ore
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9.1.3. Structura unui sistem energetic. Producerea sustenabila a energiei din combustibili
conventionali: instalatii de baza, fluxuri si eficiente. Impactul productiei conventionale de
energie asupra mediului

9.1.4. Tehnologia ‘curatd’ integrata a carbunelui pentru producerea de energie utila. (a)
Prepararea carbunelui ‘curat’ (solid) si a altor combustibili ecologici lichizi si gazosi
(hidrocarburi si metan). (b) Tehnologia integrata a carbunelui curat

4 ore

9.1.5. Energie hidroelectrica (centrale de capacitate mica si mare): consideratii privind
amenajarile hidrotehnice, energia si puterea hidroelectrica, eficienta energeticd si
perspective de dezvoltare in producerea energiei hidroelectrice

2 ore

9.1.6. Conversia fotoelectrica si termica a radiatiei solare. (a) Radiatia solarda si
producerea energiei solare; (b) Concepte de conversie a energiei solare; (c) Caracteristici
ale sistemelor energetice termice si fotovoltaice; (d) Utilizari comerciale ale energiei
solare

4 ore

9.1.7. Energia eoliand. (a) Energia vantului. Sisteme eoliene; (b) Caracteristicile unui
sistem energetic eolian

2 ore

9.1.8. Energia nucleara. (a) Surse de energie nucleard; (b) Combustibili nucleari; (c)
Productia de combustibili nucleari; Productia de apa grea; (d) Producerea de energie
nucleara

4 ore

9.1.9. Celule / Pile de combustie si producerea hidrogenului. (a) Parametrii energetici ai
celulei/pilei de combustie. (b) Tipuri de celule/pile de combustie. (c) Avantaje ale
celulelor/pilelor de combustie

2 ore

9.1.10. Energie produsa prin procesarea biomasei. Biogazul/Bioetanolul/Biodiesel. Alte
resurse energetice si produse energetice (bio-uleiuri). (a) Consideratii privind biomasa.
Culturi cu destinatie energetica: plante tehnice, biomasa lemnoasd si alte deseuri
vegetale/animale solide si lichide ca materii prime in productia de biocombustibili lichizi.
Biomasa si bioenergie extrasa ; (b) Consideratii privind biocombustibilii. Bioetanol si
biodiesel: utilizari, productie, procese de sintezd. Producerea si utilizarea biogazului:
digestoare anaerobe si bioenergie din deseuri

6 ore

Bibliografie curs:

1. *** Clean coal technologies, http://www.cleancoaltechnologiesinc.com

2.*#* Integrated fuel technologies, Inc, http://www.iftnw.com/

3.T. Jackson (ed.), Renewable energy — prospects for implementation, Ed. Butterworth-
Heinnemann, UK, 1993

4.V .Athanasovici, Utilizarea caldurii in industrie, Vol. 1- 11, Ed.Tehnica, Bucuresti, 1995
5.1 Tonel, C. Ungureanu, Termoenergetica si mediul, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1996

6.M. Rotariu, Termoenergetica industriala si termoficare, Ed. Rotaprint a Universitatii
Tehnice “Gheorghe Asachi”, lasi, 1999

7.Istrate M, Gusa M, Impactul producerii, transportului si distributiei energiei electrice
asupra mediului, Ed. Agir, Bucuresti, 2000

8.Ungureanu M., Patrascu R, Tehnologii curate, Ed. Agir, Bucuresti, 2000

9.1strate M., Tehnologii si instalatii pentru reducerea emisiilor poluante — Controlul
poluarii in termotehnica, Ed. Setis, lasi, 2004

10. C. Zaharia, Energia §i mediul, Ed. Universitatii ,,Al.I.Cuza”, Tasi, 2004

11. C. Zaharia, Energia §i mediul, ed. a II-a, Ed. Ecozone, lasi, 2006

12. *** note de curs pe platforma e-learning, MS Teams, format electronic, TUIasi,
Romania - C. Zaharia, Sustainable Energy Production — Course Notes, 2017-2023

13. C.Zaharia, Sustainable energy production. Course notes and laboratory works,
Performantica Ed., Iasi, Romania, 2019 (ISBN 978-606-685-685-0)

9.2b Laborator

9.2b.1. Aplicatia #1 (L1). Unitati de energie/putere si relatii de conversie/transformare.
Combustibili fosili solizi si procesele de combustie in sectorul energetic. Determinarea
puterii calorice (Qi, Qs) pe baza analizei tehnice si elementare

Metode de lucru!’

2 ore

9.2b.2. Aplicatia #2 (L2). Productia sustenabila de energie din carbune. Aplicatii ale
tehnologiei integrate a carbunelui curat si combustibilor ecologici lichizi si gazosi
preparati din céarbune (syngas-ul, combustibili lichizi-hidrocarburi din carbune,
combustibil solid curat). Calcularea emisiilor in aer (SO2, NOx, CO2, cenusa zburitoare)

2 ore

9.2b.3. Aplicatia #3 (L3). Supravegherea si controlul emisiilor. Masuri si tehnici de
depoluare aplicate emisiilor gazoase din instalatiile de ardere. Calcularea concentratiei
unitare si cumulate a speciilor poluante in emisiile gazoase

2 ore

9.2b.4. Aplicatia #4 (L4). Amenajarea hidroelectrica: constructie, componente principale
si performante. Caracteristici ale lacurilor de acumulare, energia si puterea hidraulica
dezvoltata. Sustenabilitate si perspective de viitor privind amenajarile hiroelectrice

2 ore
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9.2b.5. Aplicatia #5 (LS5). (a) Sisteme solare fotovoltaice: radiatia solara, parametrii celulei 2 ore
solare, pierderi de energie ale unei celule solare si conectarea la reteaua din sistemul
public; (b) Sisteme solare termice: colectoare (cu si fard concentrare solard), eficienta
termica a colectorului solar, tipuri de colectoare solare (cilindrice, plate cu sau fara oglinzi
simple sau parabolice, cu concentrator mobil), centrala sustenabild termica solara

9.2b.6. Aplicatia #6 (L6). Energia eoliana: potentialul vantului, puterea vantului, tipuri si 2 ore
caracteristici ale unui sistem eolian, aplicatii ale sistemelor eoliene, principalii parametrii
operationali, conversia energiei eoliene in electricitate (convertori eolieni), configuratii
tipice de turbine eoliene

9.2b.7. Aplicatia #7 (L7). Energie si subproduse energetice obtinute din procesarea 2 ore
biomasei. Procese/tehnologii de baza in procesarea biomasei pentru producerea de energie
si biocombustibili/produse energetice: tehnologii uscate - incinerare, gazeificare, piroliza
si umede — fermentarea anaeroba simpla si combinata cu compostarea. Bioetanol/biogaz/
biodiesel (bio-uleiuri)

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):

*** Referate printate pentru fiecare aplicatie, cu exercitii propuse spre rezolvare si
intrebari;

*** Referate atasate pe platforma e-learning, MS Teams, pentru grupul de lucru, format
electronict:

C.Zaharia, Sustainable energy production. Course notes and laboratory works,
Performantica Ed., Iasi, Romania, 2019, ISBN 978-606-685-685-0

10. Evaluare

10.3 Pondere

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota finala
10.4a Completitudinea §i  corectitudinea | - observarea sistematica a | - 70 %
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme indivi-

[Verificare

Coerenta logica, fluenta, forta de
argumentare.

Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate ~ §i  capacitatea  de
comunicare.

duale/ de echipa - temele
trebuie  efectuate  in
saptamana dintre cursuri,
pregatirea unui referat -
studiu de caz).

- test de evaluare formativ | x
(verificari pe parcursul | (30%)

Capacitatea de a valorifica abilitdtile | semestrului).
dobandite. - test de evaluare sumativ | x
Capacitatea de a prelucra datele si | (verificare finald). (40%)

problemele enuntate.

10.4b Seminar

Capacitatea de aplicare in practica a
cunostintelor invitate. Capacitatea de
analizd, de interpretare personala,
originalitatea, creativitatea.

- participare activa la activitati,
- test de evaluare.

10.4c Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator 30%
de lucra in echipa, Capacitatea de | (toate lucrarile de laborator trebuie
aplicare n practica, in contexte diferite, | efectuate, admitandu-se recuperarea
a cunostintelor Tnvatate. doar a unei lucrari de laborator
Capacitatea de analizd, de interpretare | restante);
personald, originalitatea, creativitatea. | - test de evaluare
10.4d Proiect Participarea la activitatea de - efectuarea activitdtii de proiectare; -

proicetare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare.

- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitati
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 5.09.2025
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Titular/ titulari de curs: Prof.dr.ing. Carmen ZAHARIA

Titular/ titulari de aplicatii: Prof.dr.ing. Carmen ZAHARIA ),-{‘;ﬁ:;/f
Data avizarii In departament: 8.09.2025 Director de departament, Conf.dr.ing. Brindusa Mihaela SLUSER
Data aprobarii in Consiliul Facultatii: Decan, Prof.dr.ing. Teodor MALUTAN

! Licentd/ Masterat.

2 1-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.

3 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.

* Examen (E), verificare (V) — din planul de invdgamant.

> DOB — disciplind obligatorie, DOP~ disciplind optionald, DFA— disciplind facultativa;

¢ Este egal cu 14 saptamani X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual, totalul se completeaza la punctul 3.7.

8 Intre 2 §i 6 ore. Acestea reprezinti ore didactice si nu se includ in studiul individual.

° Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

10 Suma dintre numarul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd fie egald cu numdrul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.

1 Se mentioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

12 Tabla, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.

3 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invatarii prezentate sub forma de cunostinte, abilitdti, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Rezultatele invdtarii sunt concordante cu
nivelul 7 din CNC, diferentiate in functie de tipul de program de studii universitare de masterat. Astfel, in cazul masteratului de cercetare, acestea vor include
cunostinte, abilitati, responsabilitate si autonomie astfel definite incdt sa ii permita absolventului sa desfasoare activitati de cercetare stiintifica independentd
(https://www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/07/Standarde-specifice-masterat.pdf).

I3 Titluri de capitole §i paragrafe.

18 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercitii si probleme.

7 Demonstratie practicd, exercitiu, experiment.

I8 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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