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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvitimant superior

Universitatea Tehnici “Gheorghe Asachi” din Tagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimicil si Protectia Mediului "Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul Inginerie Chimici

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimici

1.5 Ciclul de studii' Licent3

1.6. Programul de studii

2. Date despre disciplind

ingineria Substantelor Anorganice §i Protectia Mediului (ISAPM)

2.1.1 Denumirea disciplinei —
{in limba roméni i in limba engleza, conform
Suplimentului la diplom&)

INGINERIA PROCESELOR ELECTROCHIMICE
Electrochemical Process Engineering

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM 401

2.2 Titularul/ titularii activitdtilor de curs Conf. dr.ing. Liliana LAZAR

2.3 Titularul/ titularii activitafilor de aplicatfii (S, L, P, Pr}

Conf. dr.ing. Nicolae APOST OLESCU

2.4 Anul de studii® | 1V [2.5 Semestrul®_| 1 2.6 Tipul de evaluare* | E

| 2.7 Tipul disciplinei®

B35 B3

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

4, Preconditi (acolo ulndc cste cazul)

a x Wi ; 3.3b 3.3¢ -
Ji lh\Ithnar de ore pe gg?talnana 5 _ 3_.2 curs | 3 | 33asem, | O laborator i proiec i ; 36 prafrfca
?'4L iuof.el O:E din pliaud ae 76 | 35curs | 42 3.6asem. | O Ll 14 3'§C 14 3.6d
mvaamant i Iaborator proiect i

Distribugia fondului de timp’ Nr, ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notife 34
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate §i pe Leren 7
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii i4
Examindri® 6
Alte activititi; -
3.7. Total ore studiy individual® 55

3.8. Total ore pe semestru'? E 125

3.9. Numarul de credite -

4 1. de curriculum!!

4.2. de rezultate ale invatarii | Electrochimie si coroziune

5. Conditii

e Tabli, videoproiector, materiale didactice specifice;

5.1 de desfagurare
a cursului'’

Carta TUIASL

fon-site) sifsau on-line.

« Studeniii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementdrile prevazute de

e In functie de situaiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desf3sura fufa in fufd

manusi, ochelari, laveta de laborator),

insusite,

5.2 de des(@gurare
a seminarului /
laboratorulul /
proiectului'?

fi supravegheati de min. 2 studenti},

anterioare redactate conform formatului impus.

Carta TUIASIL
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 Tabld, referate de laborator, caiet pentru laborator, caiet pentru proiect.
s In timpul desfaguririi lucrérilor de laborator studentii vor purta echipamentul minim de protectie (halat,

¢ Este interzis accesul cu alimente gi/sau consumul acestora in laborator.
s Studentii se vor prezenta in laborator cu referatele lucririlor care urmeazi a fi efectuate, conspectate g

e Studentii nu vor lasa nesupravegheats o instalagic aflatd in funciiune (orice instalagic in functiune va

= Studentii se vor prezenta in proicct cu ctapa anterioardi rezolvatd, avind asupra sa toate materialele

¢ Redactarca materialului tchnico-stiingific se va face personal la calenlator.

e Predarea profectului redactal, conform formatului impus, se va face in penultima saplaménd u
semestrului pentru verificarea finald, iar susjincrea acestuia in ultima saptamana.

e Studentii vor respecta Codul drepturilor i obligagiilor studentului §i Reglementirile previzute de

e in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura fad in fatd




6. Obiectiv general al disciplinei

Familiarizarea, cunoasterea, invijarea §i injelegerea nojiunilor $i principiilor teoretice §i practice i a fenomenologied
specifice ingineriei proceselor electrochimice pentru o buni aplicare in practica industriald a tehnologiilor electrochimice de
sintezii a produselor anorganice i de electrodepunere a metalelor / oxizilor metalici, Se va aborda predarea disciplinel avind
in vedere urmitoarele obiective specifice;

Prezentarea notiunilor si conceptelor de baza pentru ingineria procesele electrochimice, astfel inct viitorul specialist
si poatd intelege si explica intr-un mod ingineresc procesele electrochimice de sintezi a unor produse anorganice si
a proceselor electrochimice de protectic anticorosiva si decorativi a metalelor,

Prezentarea strategiei de analiza gi modelare a proceselor electrochimice: mecanism cinetic, modele matematice de
bilan{ (hilant de materiale, bilant de tensiuni, bilan{ de energie, bilant termic), modelare matematica cinetici, regim ul
tehnologic, elaborarea fluxului tehnologic industrial,

Dezvoltarea capacitdfii de rezolvare a unor situafii concrete §i elaborarea de solutii viabile prin intermediul
activitagilor practice,

7. Rezultatele fnvatarii'*

Studentul/ Absolventul:
» Defineste §i descrie notiunile, conceptele, teoriile fundamentale i modelele specifice ingineriei proceselor
electrochimice si utilizeaza adecvat a cunostinte in comunicarea profesionald pentru explicarea §i interpretarea
fenomenelor ingineresti,
s Tdentifica si aplicd conceptele, metodele i teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice ingineriel proceselor
*;-"- electrochimice, in condifii de asistenid calificata.
= | = Stahileste i utilizeazd modelele matematice de bilant de masa si de energie / termic §i de tensiune, modelele
= matemalice cinetice pentru procesele electrochimice de sinteza §i a celor de electrod punere catodicd sau anodicd.
5 | « Analizeazi cantitativ i calitativ desfigurarea proceselor electrochimice de ohlinere a produselor anorganive sau a
straturilor metalice catodice / anodice, in conditii reale pe baza bilanturilor de masi §i de energie. |
e Elaboreazi si deseric fhwxul tehnologic de obtinere a produselor anorganice de baza folosind schema bloc a
procesului, respectiv schita instalaiei.
e Descric constructiv si functional electrolizoarcle / reactoarcle si utilajele specifice liniel tehnologice bazate po
procese electrochimice.
Studentul / Absolventul:
s Aplicd conceptele §i teoriile fundamentale din domeniul inginerii proceselor electrochimice pentru elaborarea
- proiectelor / rapoartelor profesionale,
2 | e Utilizeazi instrumente digitale pentru prezentarea lucrérilor / proiectelor  referatelor de specialitate.
_E  Opereaza cu aparatura de laborator utilizati pentru efectuarea i investigarea proceselor electrochimice.
2 (o Aplica si particularizeaza metodele de cercetare, cvaluare si rezolvare a problemelor specifice proceselor |
' electrochimice de sintezi a produselor anorganice si a celor de electrodepunere In scop anticorosiv si decoraliv.
¢ Evalucazi critic procese, echipamente, proceduri gi produse din industria chimica cu utilizarea unor instrumente si
metode de evaluare speeifice.
Studentul / Absolventul:
':":- s Respectd principiile, normele §i valorile de eticd in executarea corectd i la termen a sarcinilor profesionale, prin
= e abordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente §i responsahile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
= E | problemelor.
‘?; % s Se integreaza in grupul de lucru si aplic tehnici de relationare si munci eficientd in echipe multidisciplinare, pe
8= diverse paliere ierarhice, |
% ® | & Seinformeazisi se documenteazi permanent in domeniul propriu ingineriei proceselor si produselor electrochimice
& prin utilizarea adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de fnvatare pe durata intregii viefi,

e Elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.

8. Metode de predare
in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative i dezbateri pe baza unor prezentiri Power Point i a unor

suporturi de curs care vor [i puse la dispozilia studentilor. Prezentarile contin imagini si schite, ast{el Incat informatiile sa lie
usor de inteles i asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurtd recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior. Metoda de
predare este bavati si pe modele de inviitare prin descoperire facilitate de explorarea directd §i indirectd a realititii
{experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice g
rezolvarea de probleme).

9, Continuturi

9. 1. Curs's Retode de Timp
predare alocat
Cap. §, Notluni introductive Prelegere, 3are
Tocul disciplinei in pregatirea inginerilor chimisti la specializarea Ingineria substantelor Videoproieciie,
anorganice si protectia medivlui. Explicatie,
Procese de electrod. Celule electrochimice. Potentiale clectrochimice. Legile clectrolizei. Excmplificarc
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Procese electrochimice. Tehnologii electrochimice specifice industriei anorganice. Calitatea
produselor obtinute pe cale electrochimica.

Cap. 2. Bazele ingineriel proceselor de electrod

Termodinamica proceselor electrochimice: Interfaja metal — electrolit. Formarea stratului
dublu electric. Diferenta de potengial dintre [aze gi stratul dublu electric. Potengialul de
electrod.

Cinetica proceselor electrochimice: Cinetica proceselor electrochimice in condifii de
echilibru. Cinetica proceselor electrochimice in conditii de neechilibru. Polarizarea
electrozilor in timpul poceselor electrochimice. Suprapotentialul de transfer de sarcing.
Suprapotenfialul de concentrajic §i transport de masi. Suprapotenfialul de difuzic,
Suprapotentialul de cristalizare.

Parameirii §i indicatorii proceselor electrochimice: Tensiunea (eoreticd de electrolizi.
Randamentul de curent. Randamentul de energie. Consumul de energie pentru condiii
teoretice / practice. Diensitatea optima de curent,

Reactoare electrochimice: definire, clasificare, materiale de constructie, electrozi monopolari,
clectrozi  bipolari, clectrozi stagionari, clectrozi mobili, diafragme, membranc
schimbidtoare de ioni, contacte electrodice.

Echipamente §i aparate: cchipamentul electric, surse de curent continuu, sine de alimentare
cu curent conbinuu.

Prelegere,
Videoproieciie,
Explicalie,
Exemplificare

G ore

Cap, 3. Ingineria proceselor electrochimice catodice

Definirea proceselor electrochimice catodice. Mecanism cinetic. Tehnologii electrochimice
bazale pe procese catodice.

Maodelarea cineticd a proceselor catndice folosind strategia proceselor unitare adsorbiie —
reactie electrochimica — formare si crestere de germeni. Modelul cinetic reactie
electrochimici.

Particularitdfile electrocrisializivii metalelor; formarea gi cregterea deporitelor catodice prin
electrocristalizare; factorii care influenteaza structura si proprietatile depozitelor catodice
{densitatea de curent, temperatura si condigiile hidrodinamice, hidrogenul degajat la catod,
puterea de patrundere a electrolifilor, factorii geometrici asupra puterii de patrundere a
electroligior), depuneri galvanice monostrat; depuneri galvanice stratificate.

Modelarea maiematicd a proceselor electrochimice: bilant de materiale, bilanjul de tensiuni,
hilantul de energie, bilanjul termic in regim nestationar si in regim staionar.

Analiza proceselor catodice specifice: Descircarea simultand a doi cationi cu formare de
aliaje. Influenta agentilor de complexare si a substantelor superficial active, Desclrcarea
unui cation insotitd de degajarca hidrogenului. Descdrcarca pe catod a fonului hidroniu.

Prelegere,
Videoproiectie,
Demonstralie,
Explicatie,
Exemplificare

9 ore

Cap. 4. Ingineria proceselor electrochimice anodice

Definirea proceselor electrochimice anodice. Mecanism cinetic, Tehnologii electrochimice
bazate pe procese anodice.

Modelarea cinetica a proceselor anodice folosind strategia procesclor unitare dizolvare —
reactie electrochimicd — formare i crestere de germeni.

Analiza proceselor electrochimice cu anod solubil — dizolvarea §i coroziunga metalelor:
dizolvarea anodului cu formarea unui singur ion; dizolvarea anodului cu formarea ionilor
ou grade diferite de oxidare; dizolvarea anodicd a aliajelor (cu structurd omogend sau cu
structurd neomogend), dizolvarea anodici a compusilor intermeralici,

Analiza proceselor electrochimice cu anod insolubil: degajarca oxigenutui la cleetroliza
solutiilor apoase, degajarea oxigenului la electroliza topiturilor, efectul anodic.

Prelegere,
Videoproiectie,
Demonstratie,
Explicagic,
Exemplificare

6 ore

Cap. 5. Tehnologii galvanice — TDepuneri electrochimice aphleate pentru profectia

anticoresivi si decorativd a metalelor

Protectia anticorosivd i decorativa a metalelor: Depuneri monostrat si depuneri multistrat,
Depuneri catodice, depuneri anodice.

Fhol tehnologic pentru procesul de protectie anticorosivil i decorativd a metalelor prin
depuneri electrochimice. Schema bloc generald §i descrierea etapelor tehnologice. Schifa
tehnologicd si descrierea instalatiei tehnologice,

Regimul tehmolagic i indicatorii procesului galvamic., Recomanddari practice pentru
depunerea galvanica a metaleior,

Reactoare elecirochimice specifice Industriei galvanice: clasificare gi descriere, electrozi,
echipament electric.

Utiluje si Instalogii cuxiliare: utilaje pentrn prepararca, filtrarea si agitarca clectrolitului,
instala(ii de ventilatie.

Controlul si intrefinerea bdilor galvanice. Exploatare industriald. Elemente de automatizare
si control a procesului tehnologic.

Condifiile de calitate ale stratului metalic si controlul interfazic, Defecte ale straturilor
metalice si remedicrea lor.

Prelegere,
Videoproicetie,
Explicatic,
Exemplificare

% ore

Cap. 6. Tehnologii bazate pe procese de electrosintezd
Flecirosinteza hidvoxidului de sodiu prin procedeud MSI. Mecanismul procesului. Procese de
electrod. Flectrozi. Membrane schimbiioare de ion {compozitie, structura, indicatori de

Prelegere,
Videoproiectie,
Explicatie,

% ore
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performantd). Tntluenta impuritagilor din anolit si catolit asupra proprietitilor membranei Exemplificare
<chimbitoare de ioni. Modelarea matematica a procesului (bilanfurile de masé, bilantul
termic, bilantul de tensiuni). Indicatorii procesului de electroliza, Modelarea cineticd a
procesului. Parametrii procesului de electroliza. Reactoare electrochimice. Modelarea
reactorului cu clectrozi plan paraleli, Prelucrarea fazelor objinute prin clectroliza, Analiza
procesului tehnologic de obtinere a sodei caustice si a fazelor gazoase - clor i hidrogen
electrolitic.

Bibliografie curs - obligatorie:

Lazir L., Ingineria proceselor electrochimice — suport de curs 2025-2026.

Lazir L., (2016), Ingineria proceselor electrochimice. Editura Ecozone, lasi.

Bandrabur Fl., Szep Al., (1992), Tehnologii electrochimice, Litografia I P. lasi.

Bandrabur Fl., (1998), Coroziune §i tehnologii electrochimice, Litografia I. P. Tagi,

Dobre T., Floarea Q., (1998), Elemente de ingineria prelucrarii chimice a suprafetelor, Fditura MatrixRom, Bucuresti,

Facsko G., (1969), Tehnologie electrochimicd, Editura Tehnica, Bucuresti.

Firoiu C.. (1983), Tehnologia proceselor electrochimice, Editura Didacticd §i Pedagogica, Bucurestl.

Ilea P., (2005), Electrosinteze anvrganice, Editura Casa Cartii de Stiin{a, Cluj-Napuca.

fordache L, Stefinescu L, (2011), Objinerea hidrogenului — metode si procedee, Editura AGIR, Bueuresti.

10. Oniciu L. Constantinescu E., (1982), Elecirochimie 5i coroziune, Ed. Didacticd si Pedagogicd, Bucuresgli.

11. Oniciu L., Griinwald M., (1980), Gafvanotehnica, Ed. Stiingificd §i Enciclopedicd, Bucuresti.

12. OnmiciuL., Tlea P, Popescu L.C., (1995), Electrochimie tehnnlogicd, Tditura Casa Ciirtii de Stiin{a, Clyj-Napoca.

13, Szep Al Bandrabur Fl., Ménea I, (1998), Electroliza soluiilor de clorurd de sodd prin procedeul cu membrand
schimbdioare de iowi, Editura CERMI, Iasi.

14, Szep Al Bandrabur Fl., Ménca L, (2002), Tehnologia clorului, Editura CERML lagi.
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Bibliografie curs - suplimeniord:

15. Bagotsky V.8. (2005), Fundamentals of Electrochemistry, 2nd Edition (Editor), John Wily & Sons., USA.

i6. (YBrien Thomas F., Bommaraju Tilak V., Hine Fumio, (2008), Handhook of Chior-Aliali Technology: Volume I
Fundamentals, Volume 1I: Brine Treatment and Cell Operation, Volume {iI Facility Design and Product Handling, ...
Issues, and Future Developments, Kindle Edition, Springer, ISBN 978-030648624 1 (suport CD}

17. Goodridge F., Scott K., (1995), Electrochemical Process Engineering, A Guide to the Desivn of Electrolytic Plunt,
Springer, Hardcover ISBN978-0-306-44794-5 (support CD).

18. Paunovic M., Schlesinger M., (2006), Fundamentals of Electrochemical Deposition, 2* Edition, John Wily & Sons., USA.

19, Regner Albert, (2023), Flectrochemical Processes Tn Chemical Industries Paperback, 1.egare Street Press, Hardcover,
978-1020804816.

20, Sastri V.S., Ghali E.. Flboujdaini M., (2007), Corrasion prevention and protection: practical solutions, John Wily &
Sons., USA,

21. Zhang Lei, Zhao Hongbin, Wilkinson David P., Sun Xueliang, Zhang Jiujun (2020), Electrochemical Warer Electrolysis
Fundamentals and Technologies, CRC Press Taylor (suport CD).

22. Benvenuto Mark A. (2023), Industrial Chemistry for Advanced Students, 2nd FEition, Editura Gruyler, Walter de GmbH, |
ISBN 978-3-11-067106-3 (support CD).

23, Renvenuto Mark A, (2024), Tndustrial Inorganic Chemistry, 2™ Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH, ISBN 987-3-
[1-132944-5 (support CD).

24, Biichel Karl Heinz, Moretto Hans-Heinrich, Werner Dietmar, (2008), Industrial Inorganic Chemistry, 2" Completely
Revised Edition, ISBN: 978-3-527-61333-5, (support CD).

25. Bertau M., Muller A, Frohlich P, Katzber M., Buchel K.H., Moretto H.-H., Werner D. (2013), Indusirielle dnorgunische
Chemie, 4. Auflage, WILEY-VCH, ISBN: 978-3-527-33019-5 (support Cb).

26. ##* Quropean Comision (http://www.anpm.ro — BREF), (2014), Best Available Techniques (BAT) Reference Document
for the Production of Chlor-alkali, Industrial Emissions Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Prevention and

Control)
9,23 Seminar Metode de lueru®® Observagii, timp alocat
2.2h Laborator Metode de lucru!’
Instruciaj de protectie a muncii specifice laboratorului de in gineriea | Discutii, I ord
proceselor electrochimice, explicatii, Tnsugirea normelor generale de
Probleme generale organizatorice. Prezentarea referatelor i scopul activitate protectie a muncii si a normelor
aplicatiilor practice de laborator, Prezentarea moduiui de intocmire a | organizatorica, de protectie a muncii in
rapoartelar de activitate pentru fiecare hucrare de laborator, activitarea practicd de laborator,
cunoagterea instalagiilor de
laborator,
.1, Analiza si medelarea procesului de electrelizd @ apél,
1.1. Calculul indicatorilor teoretici i practici specifici procesului de | Discutii pe seema | 3 ore
electroliza a apei (tensiune teoreticd de electroliza, randament referatului,
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de curent, randament de tensiuni, consum specific
tegretic/practic de energie). Aplicatii numerice.

explicalii,
experimente de
laborator,
obginere si

1.2. Investigarea experimentald a procesului de electrolizi a apei
folosind celula TToffmann. Caleulul indicatorilor procesului.
Analiza calitativa si cantitativa a procesului,

interpretare
rezultate

Pregitirea lucrlirii, justificarea §i
analiza metodologiei de analiza
a procesului,

Efectuarea caleulelor.

3 ore

Pregitirea lucririi, objinerea
datelor experimentale in
taborator, prelucrarea si
interpretarea datelor

procesului de nichelare a otelului intr-o instalatie de laborator

- Prepararea §i caracterizarea electrolitului de nichelare.

- Calculul indicatorilor teoretici pentru obfinerea unei pelicule
cu o anumita grosime,

- Caleulul tensiunii la borne aplicati pentru conditiile practice.

referatului,
explicafii,
demonstratii
matcmatice.
expetimente de
lahorator, obfinere
5i interpretarea
rezultatelor

I

investizarea experimentala a procesulul de nichelare folosind
velula Hull. Analiza calitativd gi canlitulivd a procesului i a
peliculei ohfinute.

experimentale.
Elaborarea raportului de
activitate
1.2 Andliza 5i modelarea procesului electrochimic de nichelare a ofelului
1. Protocolul experimental pentru cercetarea i investigarea Discutii pe seama | 3 ore

Pregativea lucrdrii, justificarea §i
analiza metodologiel de analizd
a procesului.

Obtinerea datelor experimentale
in laborator, efectuarea
calculelor.

Liaborarea raportului de
activitate

3 ore

Pregatirea lucrfrii, justifivarea §i
analiza metodologiei de analizi
a procesului,

Obtinerea datelor experimentale
in laborator, efectuarea
cateulelor.

Elaborarea raportului de
sctivitate

Verificare finala

Discutii explicatii

1ore
Prezentarca rapoaticlor de
laborator,

9.2¢ Proicct

Metode de lucru'®

Tema proiectului: Analiza procesului de nichelare i dimensionarea reactorulul p tobd

electrochimic
3.3, Dimensionarea tobel de galvanizare

3.4. Dimensionarca cuvei de nichelare

Probleme organizatorice: redactare. datele de proiectare, cuprins, Diseutii 1ord
_memoriu lehnic, apelarea bibliograliei, lista bibliogralica - organizalorice B B
Cap, 1, Tehnologia de nichelare Videoproiectie, Jore
I.1. Utilizarea nichelarii electrochimice discutii, explicatii, | Elaborarea algoritmului st
1.2, Variantc tchnologice de nichelare demonstragic. metodologic de fucru pentry
1.2, Electrolitul Watts — compozilie, particularitai. regim de intoumired etapei.
functionare
1.4. Electrozi — anozi, catozi
1.5, Materii auxiliare s utilitagi
1.6. Schema bloc a procesului i descrierea etapelor tehnologice
1.7. Schema tehnologica a procesului gi descrierea utilajelor
1.8, Efluenti industriali. Principii si metode de prevenire a
poludrii
Cap. 2. Modelarea procesului electrochimic Discutii, S ore
2.1, Electrocristalizarea nichelului explicatii, Elaborarea algoritmului si
2.2. Bilanjul de materiale (modelul matematic de bilan{ de masé, demonstratie. metodologief de fucru pentry
calculu! bilanjului de materiale) intocmirea etapel.
2.3 Bilanu! de tensiuni {modelul matematic de bilan] de masa,
caleutul bilaniului de tensiuni}
2.4, Bilantul termic {modelul matematic de bilant termi, calcul a
bilanjului termic real)
2.5. Parametrii procesului
Cap. 3. Proiectarea reactorului electrochimic Discutii, 3 ore
3.1. Caleule de inginerie privind fondul anual de timp. explicatii, Elaborarea algoritmului i
3.72. Descrierea constructivil §1 functionala a reactorului demonstratia. metodologiei de lucru pentru

intocmirea ctapei.
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Bucuresti.

CD).

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect} / selectivi:

{.  Lazir L., (2016), Ingineria proceselor elecirochimice. Editura Ecozone, Tast.

2. Bandrabur Fl., Lazar L., Apostolescu N., (2007), Ingineria proceselor electrochimice. Protectie anticorosivi {Tndrumar
¢le laborator), Editura Ecozone, lagh,

3. DBandrabur Tl Szep Al., (1992), Tehnolngii electrochimice, Litografial. P. Tasi.

4. Bandrabur Fl,, (1998), Coroziune 5i tehnologii electrochimice, Litografia L P. Tagi,

5. Dobre T., Floarea O., (1998), Elemente de ingineria prelucrarii chimice a suprafejelor, Editura MatrixRom, Bucuresti.

6. Firoiu C. (1982), Tehnologia proceselor electrochimice, Ed. Didactica §i Pedapogica, Bucuresti,

-

8

9, THolze Rudolf, (2019), Fxperimenial Flectrochemistry 2e -

Oniciu L., Griinwald M., (1980), Galvanotehnica, Ed. Stiintifica i Enciclopedica, Bucurcsti.
Teodorescu L., (1984), Cartea muncitorului din secfia de acoperirilor chimice si electrochimice, Editura Tehnicd,

A Laboratory Texthook, Wiley-VCH Verlag GmbH (suport

18, Evaluare

Tip activitate

16.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere 7
din nota finald |

se realizeaza pentru fiecare etapi, prin

10,4 Completitudinea si corectitudinea Observarea sistematich a studentilor =% 60 %
Examesn/ cunostingelor. (teme individuale/ de echipa - temele
/Yerificare Coerenta logica, flucnia, forta de trebuic efectuate In saptamana dintre
argumentare, cursuri, pregitirea unui referal -
Capacitatea de analiz, de studiu de caz). |
interpretare personalé, Test de evaluare formativ {(verificar 25 %
originalitaten, creativitatea, pe parcursul semestrului).
Gradul de asimilare a limbajului de | (Test seris sustinut in s@ptimdna a §-
specialitate si capacitatea de aa semestrului — 1 test grila + 1
comunicare. subiect de dezvoltare tematica).
Capacltarca de a valorifica Test de cvaluare sumatiy (verificare 75 %
abilitatile dobandite. finald).
Capacilatea de a prelucra datele gi Examen scris (50 %) + oral (50 %)
problemele enuntate. (seris: 1 subiecte de dezvoltare
tematicii — 30%, 1 subiect cu
demonstratie matematicd — 50%)
(oral: 1 subiccte de dezvoltare
tematicd — 50%, 1 subleet cu
demonstratie matemalici — 50%)
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practica a 0
cunostintelor invitate. Capacitatea C e
de analizd. deinterpretare - participare activa la activitafi;
e u g - test de evaluare,
personald, originalitatea,
o erealivitalea. e sy — M
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — s Participarea activi la lucririle de laborator, 20 %
Capacitatea de lucra in echipa, = Insusirea i injelegerea corectd a
Capacitatea de aplicare in practicd, problematicii tratate la laborator, relevania
in contexte dilerite, a cunogtinelor interventiilor sau raspunsurilor orale / caiet
invatate. de iaborator, rapoarte de activitate
Capacitatea de analiza, de corespunzitoare tuturor luerdrilor de
interpretare personald, laborator (care se predau la cel mult o
originalitatea, creativitatea. saptimana de la desfisurarea efectivi a
lucririi experimentale/aplicative).
e Realizarea figelor de laborator (toate
luerdrile de laborator trebuie electuate,
admitandu-se recuperarea doar a unei lucréri
de laborator restante);
¢ Test de evaluare {coloeviu de laborator). ]
10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de e Participarea activi gi efectuarea integrala a 24 %
proicetare, capacitatea de etapelor de calcul, insugirea gi injslegerea
documentare. aplicarea corectd a problemaricii tratate in fiecare
cunogtintelor in activitatea de ctapd a proicctului, refevanta intervengiilor
proigctare. sau a raspunsurilor.
= Finalizarea proiectului;
= Verificarea activititii desfisurate pe parours
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examinarea orald a cunostinielor §i
verificarea corectitudinii rezolvarii etapelor.

s Autoevaluares, prezenlarea si/sau susiinerea
proiectului.

10.6 Conditii de promovare

e Cunoasterea notiunilor si principiilor fundamentale specifice ingineriei proceselor electrochimice, utilizarea corectd a
conceptelor teoretice gi practice predate in cadrul orelor de curs si aplicafii.

e Utilizarea si intelegerea conceptelor specifice pentru analiza i modelarea proceselor electrochimice, caleulul regimului
tehnologic, elaborarea si descrierea fluxurilor tehnologice pentru procesele electrochimice,

s Rezolvarea unor probleme concrete specifice inginerie proceselor electrochimice pe baza unui algoritm dat {(modelarea
proceselor electrochimice folosind ecuatiile de bilant de masd, bilang termic si bilant de tensiuni, modelarea cinetica,
proiectarea tehnologica a utilajelor specifice procesului clectrochimic);

e Sustinerea examenului final este conditionatd de efectuarea celorlalte activitati pe parcurs (laborator, praisct) i promovarea
acestora cu nota min, 5.

s Nota minima la examenul final este 5.

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezult prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitaii din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de Ia 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invifiirii minimale alerente unei

discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia,

Data completarii: 04.09.2025 !
Titular de curs: Conf dr.ing. Liliana Lazdr 02
Titular de aplicatii: Conf.dr.ing. Nicolae Apostolescu /0
/
Data aviziril in deparlament: 05.09.2025 Director de departament
Prof.univ, dr. habil. ing. Maria | Ear_;dﬁ
t/
Data aprobarii fn Consiliul Faculiagii: 08.09.2025

! Licenta/ Masterat.

¥ 1-4 penriru licendd, 1-2 pentru masterat.
4 1-8 pentri licenta, 1-4 peniru masterat.
4 Examen (), verificare (¥) — din planul de invdidmdni,
5 DOB - discipling obligatorie, DOP — disciplind opionald, DFA — discipling facultativd;

8 Este egal cu 14 saptimani x numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentra 3.3, 3.6abei.

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual) towlul se completeazd la punctul 3.7,

§ futre 2 5i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice gi nu se includ in studinl individual.

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

1 Suma dinte numdrul de ore de activitate didacticd divecta (3.4) si numarul de ore de studiu individual (3.7); trebuic 5d fie egald cu
numarul de credite alocat disciplinel {punctul 3.9} x 25 de ore pe credit.

11 Sp mengioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

12 Tahla, vidaproieetor, flipchart, materiale didactice specifice etc.

13 Yehnicd de calewd, pachete software, standuri experimentule, efc.

14 Razulatele Invdgirii prezentate sub jormd de cunogtinge, aptinadini, responsabilitate §i autonomic specifice diseiplinel, Acestea var fi
corelale cu rezuliatele inviitdrii pe domenii fundamentale §i domenii de licen}id (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www.aracis.roswp-contentuploads 202504

Ce.

3 o
Neefvrina %%
R I5 H
—

Standurde-specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025 pdfi. Pentru
programele de masierat, rezultatele Inrvafari suni afevente nivelului 7 din CNC.

'3 Titluri de capitole §i paragrafe.

4 Dhiseutil, dezhateri, prezentare gidsay analizd de lucrdri, vezolvare de exercifil §i probleme.

17 Demonsiratie praciicd, exereifiv, experiment.

18 Stuclin de caz, demonsirafie, exercifiu, analizu erovilor efc,
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de inva{dmant superior Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din Iagi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu™
1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii' Licentd

1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei — Ingineria produselor anorganice 1
(in limba romana) Inorganic Products Engineering 1
(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma)

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.402

2.2 Titularul/ titularii activitdtilor de curs Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) |Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA
Sef lucr.dr. ing. Ramona Elena TATARU FARMUS
2.4 Anul de studiiz | 4 [2.5 Semestrul’ | 1 2.6 Tipul de evaluare’ | E_ |2.7 Tipul disciplinei’ | DOB

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

3.1 Numir de ore pe saptamand 5 |3.2curs 3 |3.3a 3.3b laborator | 2 |3.3c 3.3.d practica
sem. proiect
3.4 Total ore din planul de invifimant® | 70 |3.5curs | 42 |3.6a 3.6b laborator | 28 [3.6¢ 3.6d
sem. proiect
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupi manual, suport de curs, bibliografie i notite 20
Documentare suplimentari in bibliotecs, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 15
Examiniri® 3
Alte activitati:
3.7 Total ore studiu individual® 55
3.8 Total ore pe semestru' 125
3.9 Numirul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum!! Nu este cazul
4.2 de rezultate ale invatarii |[Nu este cazul

5. Conditii
5.1 de desfasurare a cursului'? on site - tabla, videoproiector
5.2 de desfasurare a seminarului / on site -materiale de laborator specifice
laboratorului / proiectului'3

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceastd disciplind veti analiza echilibrele solid-lichid si procesele de cristalizare. Se va pune accent pe
echilibru in sisteme binare si ternare. Pe baza diagramelor de echilibru se vor concepe scheme bloc de obfinerea a
produselor anorganice. Vor fi prezentate metode mecanice, fizice, fizico-chimice si chimice de obtinere/sintezd a
produselor anorganice. Principalele tipuri de cristalizoare/reactoare vor fi analizate astfel incat sa se poatd intelege
si aplica aceste noiuni la alegerea proiectarea §i analiza funcfiondrii eficiente a acestora intr-un proces tehnologic.
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7. Rezultatele nvatirii'*

Studentul/ Absolventul:

- Construieste i analizeazi diagrame in sistem binar §i ternar.

1

Cunostinte

- Explica, defineste, discuta principiile de baza ale ingineriei chimice.

- Concepe si analizeazi procese tehnologice de obtinere a sarurilor.

- Dezvolta, aplici si evalueazi bilanturile de masi si energie in analize de inginerie chimice.

- Cunoaste si aplica ecuatiile generale de transfer de masa si termic.

- Aplica cunostintele in vederea modeldrii proceselor care se desfasoari in reactor;

- Poate particulariza cunostintele teoretice referitoare la bilantul de masa, termic si de impuls.

- Analizeazi echilibrul de faza, a aspectelor cinetice al procesului complex de cristalizare si poate
aplica metode de investigare a echilibrului gi cineticii lu scara de laborator..

Studentul/ Absolventul:

instrumentale;
- opereaza cu aparatura de laborator;

Aptitudini

instrumente si metode de evaluare specifice.

- utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea echilibrelor de faza;
- planifica experimentele si intelege utilizarea diferitelor metode de esantionare si metode analitice

- evalueazi critic procese, echipamente, proceduri si produse din industria chimicd cu utilizarea unor

Studentul/ Absolventul:

autonomie

pentru rezolvarea problemelor;

multidisciplinare, pe diverse paliere ierarhice;

Responsabilitate si

- elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei.

- respectd principiile, normele si valorile de eticd in executarea corecti si la termen a sarcinilor
profesionale, prin abordarea unei strategii de muncé riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor

- se integreaza in grupul de lucru si aplicd tehnici de relationare si munca eficientd in echipe

- se informeazi si se documenteazi permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea adecvata
a metodelor si tehnicilor eficiente de invitare pe durata intregii vieti;

8. Metode de predare

fn activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentiri Power Point
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentarile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie usor de
inteles si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurtd recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.
Metoda de predare este bazatdi si pe modele de invitare prin descoperire facilitate de explorarea directd si
indirectd a realitdtii (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. Problemele generale ale industriei sirurilor. Productie. Consum. Metode de obtinere
a sarurilor.

9.1.2. Procedee de obinere a sarurilor anorganice bazate pe procese mecanice. Sarea
macinati. Sarea potasica

9.1.3. Procedee de obinere a sarurilor anorganice bazate pe procese fizice. Analiza
procesului elementar de formare §i crestere de germeni. Mecanisme. Bilan{ de masi si
termic.

9.1.4. Analiza echilibrului in sisteme binare. Exemplificarea utilizarii diagramelor. Soda
cristalizatd. Clorura de calciu.

9.1.5. Analiza echilibrului in sisteme ternare. Exemplificarea utilizdrii diagramelor:
Sulfatul de sodiu. Clorura de potasiu

9.1.6. Procedee de obtinere a s#rurilor anorganice bazate pe procese fizico-chimice.

Tehnologia sodei grele din trond.

9.1.7. Procedee de obtinere a sirurilor anorganice bazate pe procese chimice. Probleme
generale.

9.1.8. Procedee bazate pe procesul chimic unitar am-r-(fcg). Carbonatului de calciu
precipitat.

9.1.9. Procedee bazate pe procesul chimic unitar diz-r-(fcg). Hipocloritul de sodiu.
Tiosulfatul de sodiu. Soda calcinati. Azotatul si azotitul de sodiu

9.1.10. Procedee bazate pe procesul chimic unitar ads-r-diz-(fcg) — sulfatul de fier (il),
sulfatul de cupru (1). Sulfatul de potasiu

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

Prelegere interactiva,

Discutii, Explicatii

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

3 ore

3 ore

3 ore

5 ore

5 ore

3 ore

2 ore

2 ore

8 ore

5 ore
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9.1.11. Reducerea poluarii din industria sérurilor anorganice prin purificarea fluxurilor
poluante, reducerea consumurilor energetice si de materii prime, valorificarea unor
deseuri, tehnologii in ciclu inchis.

3 ore

Bibliografie curs:

Szép Al., (1996), Tehnologia sarurilor anorganice, Partea I, Univ. Tehnici lagi.
Szép Al., (2000), Cristalizarea sarurilor din solufii apoase, Ed. Cermi lasi.

Szep Al. Popescu Gh., (2003), Saruri anorganice cu utiliziri alimentare, Cermi lasi.

Filipescu, L., (1988), Sisteme industriale de cristalizare, Ed. Tehnicd, Bucuresti.

e D0 Ol L s T e T

=]

laborator). Editura Ecozone, lasi, 210 p., ISBN 978-973-7645-93-7.

[
[

General 978-973-716-744-6.
hartiei, Editura Performantica, lasi, 175 p, ISBN 978-973-730-783-5
7645-95-1, 269 p, 2013

14. Harja M., Procese necatalitice eterogene solid-fluid, lucriri practice, Iasi, 2013, 46 p,
http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

Calistru C., Leonte C., (1984), Tehnologia sarurilor anorganice, Ed. Tehnici, Bucuresti.

Filipescu L., (1984), Tehnologia produselor sodice si clorosodice, vol. I, Ed. Tehnica, Bucuresti.
.Harja M., Lazar L., Apostolescu N., Szep A., (2013), Ingineria produselor anorganice — S#ruri anorganice (indrumar de

15. Harja M., Procese necatalitice eterogene solid-fluid, curs, 123 p., http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria
16. Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2 - lucréri practice, 2023, 45 p. http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria

Szép Al., Leonte, C. si Ivaniciuc, M., (1997), Tehnologia sarurilor anorganice, Partea a I1-a, Universitatea Tehnica Iagi.
Szép Al. si Ivaniciuc M., (1998), Tehnologia sarurilor anorganice, indrumar de laborator, Universitatea Tehnic# lagi.

Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2- note de curs, 2023, 86 p., http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

.Rusu L., Harja M., (2007), Procese unitare chimice si biochimice, 1. Procese unitare chimice, Ed. PIM, lasi, p 321, ISBN
12. Harja M., Ciocintd R. C. (2010), Sinteza si caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umplutura in industria

13. Harja M., Szep Al, (2013), Procese necatalitice eterogene solid-fluid, note de curs, Editura Ecozone, Tasi, ISBN 978-973-

9.2a Seminar

Metode de lucru'®

Observatii,
timp alocat

Prezentarea referatelor finale si a concluziilor

9.2b Laborator Metode de lucru'’

9.2.1. Prezentarea lucrarilor: norme generale de protectia muncii, norme de protectia Activitate 2 ore

muncii specifice laboratorului, prezentarea lucrdrilor §i a instalatiilor experimentale, organizatoricd

unitati de mésurd, relatii uzuale de calcul.

9.2.2. Soda calcinata. Purificarea saramurii, influentei raportului de Ca/Mg asupra vitezei Discutii pe seama 3 ore

de sedimentare referatului, explicatii,
interpretare rezultate

92 3. Tiosulfatul de sodiu, Stabilirea influentei conditiilor hidrodinamice asupra marimii | Discutii pe seama 4 ore

populatiei cristaline obtinute in cristalizarea prin récire referatului, explicatii,
interpretare rezultate

9.2.4. Clorura de potasiu. Studiul cineticii procesului de dizolvare Discutii referat, 3 ore
explicatii, interpretare
rezultate

9.2.5. Sulfatului de sodiu. Studiul procesului de salifiere Discutii, explicatii, 3 ore
interpretare rezultate

9.2.6. Clorura de calciu. Stabilirea experimentald a concentratiei de echilibru Discutii, explicatii, 3 ore
interpretare rezultate

9.2.7 Carbonatului de calciu — obtinere si caracterizare Discutii, explicatii, 3 ore
interpretare rezultate

9.2.8. Intocmirea bilantului teoretic si real in procesul de cristalizare in sisteme binare si | Discutii, explicafii, 6 ore

ternare interpretare rezultate

9.2.9. Evaluarea finald Interpretare rezultate 1 ord

Evaluarea finali. Prezentarea referatelor finale si a concluziilor

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

laborator). Editura Ecozone, lagi, 210 p., ISBN 978-973-7645-93-7

1. Calistru C., Leonte C., Balasanian L., Szep AL, Ifrim L., (1987), T e}mologie chimici anorganici. TUIasi
2. Szép Al si Ivaniciuc M., (1998), Tehnologia sarurilor anorganice, Indrumar de laborator, Universitatea Tehnica Iasi.
3. Harja M., Lazir L., Apostolescu N., Szep A., (2013), Ingineria produselor anorganice — Saruri anorganice (indrumar de

4. Harj:a M., Ingineria produselor anorganice, 2- note de curs, 2023, 86 p., http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/
5. Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2 - lucrari practice, 2023, 45 p. http:/www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/
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10. Evaluare

diferite, a cunostintelor invitate.
Capacitatea de analiza, de interpretare
personala, originalitatea, creativitatea.

restante);

laborator).

doar a unei lucrari de laborator

- test de evaluare (colocviu de

10.3 Pondere
din nota finali
(se recomandd s
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare Jie in
concordantd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip
: de activitate)
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematicia | 20%
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de individuale/ de echipa -
argumentare. temele trebuie efectuate in
Capacitatea de analiza, de interpretare | saptimana dintre cursuri,
personali, originalitatea, creativitatea. | pregatirea unui referat - 70%
Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz).
specialitate si capacitatea de - test de evaluare formativ | 20%
comunicare. (verificari pe parcursul
Capacitatea de a valorifica abilitifile semestrului).
dobéndite. - test de evaluare sumativ | 60%
Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finald).
problemele enuntate.
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practici a
cunostintelor invitate. Capacitatea de | - participare activé la activitati;
analizi, de interpretare personald, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea.
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator
de lucra in echipd, Capacitatea de (toate lucririle de laborator trebuie
aplicare in practica, in contexte efectuate, admifandu-se recuperarea 30 %

10.5¢ Proiect

Participarea la activitatea de
proiectare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare.

- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

- efectuarea activitdtii de proiectare;

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaluarii finale la o disciplind rezultd 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 invitarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 04.09.2025

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

Prof. dr. habil. ing. Maria Harja

it

T

Titular/ titulari de aplicatii: Sef lucr.dr. ing. Ramona Elena Tataru Farmu

Data avizarii in departament: 05.09.2025

Data aprobirii in Consiliul Facultdtii: 08.09.2025
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Anul universitar 2025 — 2026

1.1 Institutia de inviigimant superior

Universitatca Tchnicd “Gheorghe Asachi” din lasi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimici si Protectia Mediului "Cristofor Simionescu”

1.3 Deparlamentul

Inginerie Chimicd

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimici

1.5 Ciclul de studii’

Licentd

1.6, Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice si Proteciia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roména si in limba englez4, conform
Suplimentului Ia diploma)

INGINERIA PRODUSELOR ANORGANICE, 2
Inerganic Products Engineering, 2

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM 403

2.2 Titularul/ titularii activitijilor de curs Conf. dr.ing. Liliana TAZAR

3.3 Titularal/ titularii activitatilor de aplicatii (8, L, P, Pr) | S dr.ing. Ramona-Fiena TATARU-FARMUS

2.4 Anul de studii’

IV |25 Semestrul® | 1 5.6 Tipul de cvaluare’ | B |2.7 Tipul disciplinei® | DS DI ‘

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

3.1, Numir de ore pe siptdmana 3 32curs | 2 | 33asem. | @ - i 3'?C ¢ | 3.3.d practica
Iaborator proiect
:5'4'.}:0{%; ‘fc din planul do 42 | 35cws | 28 36ascm. O 355 14 3'{.;‘:‘ g 3.6d
invalamant laborator proiect ]
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dup# manual, suport de curs, bibliografie 5i notite ] ) - 3
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate gi portofolii i4
Examinari® 4
Alte activitati: =
3.7. Total ore studiu individuai® 58
3.8, Total ore pe semestru’” 160

3.9, Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum'!

' Ingineria progeselor chimice

4.2, de rezultate ale invitdrii | Ingineria proceselor chimice

5. Conditii

5.1 de desfagurare
a cursuluit?

5.2 de desfagurare
A seminanlui /
Iaboratorului /
proiectului’’

Tabli, videoproiector, materiale didactice specifice;

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiitor studentului si Reglementarile prevazule de
Carta TUIASI

in funciie de situatiile exceptionale declarate de TUIASL, activitatea se poate desfasura fufd in fald
(on-site) si/sau an-fine.

Tabla, videoproiector, veferate de laborator, caiel de laborator;

in Limpul desfagurdrii lucrdrilor de laborator studentii vor purta echipamentul minim de protectic
{halat, manusi, ochelari, laveta de laborator);

Este interzis accesul cu alimente si/sau consumul acestora in faborator;

Studentii se vor prezenta in laborator cu referatele lucrarilor care urmeaza a fi efectuate, conspeciatc
si insusite;

Studentii nu vor lasa nesupravegheati o instalatie aflata in fanctiune (orice instalagie in funciiune va @i
supravegheatd de min, 2 studenti);

Studentii vor respecta Codul drepturilor i obligatiilor studentului st Reglementarile previzute de
Carta TUTASI,

In functie de situatiile exceptionale declarate de TUTAS], activitatea se poate desfasura fofd in faid
{on-site) gi‘sau on-line,

6. Obiectiv general al diseiplinei

Familiarizarea, cunoasterea, inviitarea si intelegerea notivnilor i principiilor teoretice §i practice si a fenomenologici
specifice ingineriei produselor anorganice de bazi, din categoria acizilor, oxizilor si hidroxizilor anorganici.

Se va aborda predarea disciplinei avand in vedere urmatoarcle obiective specifice:
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o Prezentarea notiunilor §i conceptelor de bazi pentru ingineria produselor anorganice, astfel incér viitorul specialist
sd poata intelege Intr-un mod ingineresc procesele tehnologice de fabricare a acizilor anorganici aplicate la nivel
industrial,

e Dezvoltarea capacitatii de analiza si obtinere a unui acid anorganic, avénd Ia baza conceptele specifice ingineriei de
produs §i a ingineriei de proces,

s Dezvoltarea capacitiitii de analizi §i modelarea proceselor chimice care stau la baza fabricarii acizilor anorganici:
mecanism cinetic, modele matematice de bilant (bilant de materiale, bilan{ termic), modelarea si analiza procesului
la echilibru, modele cinetice, regimul tehnologie, elaborarea si descrierea fluxului tehnologic industrial,

s Dezvoltarea capacitatii de rezolvare a unor situatii concrete §i elaborarea de solufii viabile prin intermediul
activitatilor practice.

7. Rezultatele invatarii'

Cunostinte

Studentul/ Absolventul:

s Defineste si descrie notiunile, conceptele, teoriile fundamentale §i modelele specifice ingineriei produselor
anorganice de baza (acizi, oxizi §i hidroxizi) si utilizeaza cunostintele adecvat in comunicarea profesionald pentru
explicarea si interpretarea fenomenelor inginerest.

e Identificd si aplica conceptele, metodele §i teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice ingineriei produselor
anorganice de bazi, in conditii de asistenti calificati.

= Stabileste si utilizeazd modelele matematice de bilan| de masd si de energie, modelul matematic la echilibru $i
modelele matematice cinetice pentru procesele de obtinere a produselor anorganice de baza.

« Analizeaza cantitativ si calitativ desfasurarea proceselor de obtinere a produselor anorganice de baza in condijii de
echilibru si in condilii reale pe baza bilanfurilor de masd §i de energie. :

s Elaboreazi gi descrie fluxul tehnologic de obinere a produselor anorganice de baza folosind schema blov a
procesului, respectiv schifa instalaliel.

s Descrie constructiv si functional reactorul $i utilajele specifice liniei tehnologice de fabricare a produselor anorganice
de bazi.

Studentul / Absolventul:

e Ultilizeaza instrumente digitale pentry prezentarea lucrivilor / referatelor de specialitate.

« Opereazi cu aparatura de laborator utilizatd la caracterizarea produselor anorganice de bazi i la analiza proceselor
chimice tip din fluxul tehnologic.

e Aplici §i particularizeazi metodele de cercelare, evaluare §i rezolvare a problemelor specifice proceselor chimice de
obtinere a produselor anorganice de bazi.

= Aplica conceptele si teoriile [undamentale din domeniul inginerii produselor anorganice de bazi pentru elaborarex
proiectelor/rapoartelor profesionale.

e Evalueazi critic procese, echipamente, proceduri si produse din industria chimicii cu utilizarea unor instrumente §i

metode de evaluare specifice.

Responsabilitate si
autonormie

Studentul / Absolventul:
s Respecta principiile, normele si valorile de etich in executarea corectd i la termen a sarcinilor profesionale, prin
abordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
problemelor. |
e Se integreaza in grupul de lucru si aplica tehnici de relationare §i munci eficientd in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere lerarhice. |
e Se informeaza si se documenteazd permanent in domeniul propriu ingineriei produselor si tehnologiilor chimics
anorganice prin utilizarea adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de invatare pe durata intregii vieti.
e Flaboreaza proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.

8. Metode de predare

fn activitatea de predare vor i utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentiri Power Point §i a unor

suporturi de curs care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentérile contin imagini §i schite, astfel incat informatiile sa fie
usor de inteles i asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurid recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior, Metoda de
predare este bazatd §i pe modele de Invatare prin descoperire facilitate de explorarca directa si indirectd a realitdfii
{experimentul, demonstrafia, modelarca), dar si pe metode bazatc pe acfiune, precum exereifiul, activitatile practice si
rezolvarea de probleme).

3, Continuturi

9, 1. Curs's

" Metodede | Timp
predare algcat

anorganice in contextul productiei integrale §i a dezvoltdrii industriale durabile, Videoproieclia,
Produse chimice anorganice: acizi, oxizi §i hidroxizi — definire, clasificare, proprietaii | Dxplicatia,
generale, metode generale de obtinere, utilizare, condilii de calitate. Exemplificarea

Concepte specifice ingineriei produselor anorganice,

Cap. 1. Introducere Expunere, 2ore
Probleme actuale ale industriei chimice anorganice. Importanta economica. Baza de materii | Prelegere
prime pentru industria anorganici. Probleme energetice. Dezvoltarea tehnologiilor interactiva,
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 hidroxid de sodiu chimic, silicat de sodiu ete,
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_Exemplificarea

Cap. 2. Ingineria facidului clorhidric Expunere, 6 ore
Produsul finit: definire, proprietati, utilizare. Dinamica productiei §i a consumului de acid | Prelegere
clothidric. Surse de materii prime. Metode de obtinere. Productia integrata a acidului | interactiva,
clorhidric cu industria produselor clorosodice. Videoproieciia,
Procesul tehnologic de fubricare a solutiilor de acid ¢l orhidric bazat pe sinteza din elemente: Demonstratia,
Schema bloc a proceselor componente si descrierea fluxului tehnologic. Schifa instalatiei. Explicaia,
Analiza §i modelarea procesului de sintezd a acidului clorhidric gazos. Mecanism cinetic. Exemplificarea
Modele de bilant de masi §i termic, analiza desfasurrii procesului la echilibru, analiza
desfagurarii reale, reactoare industriale, regimul tehnologic.
Analiza si modelavea procesului obfinere a solutiilor de acid clorhidric — Absorbiia HCI
gazos. Mecanism cinetic. Modele de bilant de masd si termic, analiza desfagurarti
procesului la echilibru, analiza desfasurfirii reale (modelarea cineticd), reactoare
industriale, regimul tehnologic.
Instalayii industriale de fabricare a acidului clorhidric. Elemente de automatizare yi control,
 Prevenirea yi reducerea poludrii mediulul in instalafiile de acid clorhidric. 5 S i
Cap. 3. Ingineria acidului suifuric Expunere, 10 ore
Produsul finit: delinire, proprietiile solufiilor de acid sulluric §i oleum, ulilizare, dinamica | Prelegere
produciici si a consumului de acid sulfuric. Surse de materii prime. Variante tchnologice | interactiva,
de fabricare a solutiilor de acid sulluric (SC/SA, DC/DA, TC/TA). Videoproieclia,
Oxidarea cataliticd a dioxidului de sulf Catalizatori. Modelarea procesului de oxidare Demonstratia,
cataliticd a dioxidului de sulf Reactoare industriale. Schita si descrierea instalatiei de | Explicatia,
oxidare catalitica a dioxidului de sulf, Exemplificarea
Absorbtia trioxidului de sulf. Modele de bilant de masa si termic pentru procesul de formare
a solugiilor dc acid sufuric. Reactoare industriale. Regimul tchnologic in reactoarcle cu
umpluturd udatd. Schifa si descrierea instalatiel de absorbiie a trioxidului de sulf.
Procesul tchnologic de fabricare a selujiilor de acid sulfuric din sulf. Schema bloc a
proceselor componente si descrierea fluxului tehnologic. Productia integratd a acidului
sutfuric cu industria produselor fertilizante,
Obtinerea gazelor sulfiroase din sulf. Caracteristicile materiei prime sulf. Modelarea
procesului de ardere a sulfului topit. Reactoare industriale. Regimul wehnelogic In
reactoare cu pulverizare. Topirea si purificarea sulfului topit. Uscarea aerului. Schita si
descrierea instalatiel de oblinere a gazelor sulfuroase din sulll
Procesul tehnnlogic de fabricare a solufiilor de acid sulfuric din pirite. Schema bloc a
proceselor componente si descrierea fluxului tehnologic, Productia integratd a acidului
sulfuric cu industria metalurgica.
Obfinerea gazelor sulfuroase din pivitd. Caracteristicile materiei prime pirite de flotatie.
Modelarea procesului de pragire oxidativd a piritei, Reactoare industriale. Regimul
tehnologic in reactoarele industriale. Purificarea si uscarea gazelor sulfuroase. Schita si
descrierea instalagici de obginere a gazelor sulfuroase din pirita.
Instalayii industriale de fabricare a acidului sulfiric. Elemente de automatizare §i control.
 Prevenirea gi reducerea poludrii medhului in instalatiile de acid sulfuric.
Cap. 4. Ingineria acidului azotic diluat Expunere, 4 ore
Produs finit: definire, proprietifile soluiilor de acid azotic, utilizarc. Dinamica productiei gi | Prelegere
a consumului de acid azotic. Surse de materii prime. Metode de obinere a solutiilor de | interactiva,
acid azotic. Productia integratd a acidului azotic cu industria produselor fertilizante. Videoproiectia,
Procesul tehnologic de fabricare a acidului azotic. Variante tehnologice. Schema bloc a | Demonstraia,
proceselor componente §i descrierea fluxului tehnologic. Explicatia,
Analiza si modelarea procesului chimic de formare a soluiilor de acid azofic diluat — | Exemplificarea
Absorbjia uxizilor de azot. Mecanismul cinctic §i modclarca progesulul. Reactoare
industriale. Regimul tehnologic.
Insialaii industriale de fabricare a acidului azotic dituat. Elemenie de aulomalizare §i
 cowtrol. Prevenivea §i reduccrea poluirii mediului in insialafile de acid azotic. _ o
Cap. 5. Ingineria acidului fosforic Expunere, 2 ore
Produs finit: definire, proprieta{i, utilizare. Dinamica produciiei §i a consumului de acid | Prelegere
fosforic. Surse de materii prime. Varianle tehnologice de fabricare a solujiilor de acid interactiva,
fosforic. Productia integrati a acidului fosforic cu industria produselor fertilizante. Videoproieciia,
Procesul tehnologic de fabricare a acidului fosforic prin procedeul wmed cu difidrat. Schema | Demonstratia,
bloc a proceselor componente gi descrierea fluxului tehnologic. Filtrarea solutiilor de acid | Explicatia,
fosforic. Récirea suspensiei prin evaporare. Concentrarea solutiilor de acid fosforic. Exemplificarca
Purificarca solugiilor de acid fosforic. Reactoare industriale. Regimul tehnologic.
Instalayii indusiriale de fabricare a acidului fosforic. Prevenirea i reducerea poludrii
medintii in instalajiile de acid fosforic, 7
Sustinerea de citre studenti a referatelor de specialitate (referat seris + prezentare ppt.) | Expunere, 2 ore
Temele referatclor se anuntd in prima saptaman, fiind stabilite pentru urmatoarcle produse Videoproiectia,
anorganice de bazi: acid fluorhidric, oxid de caleiu, oxid de magneziu, hidroxid de caleiu, | Explicatia,




Referatele de specialitate se vor elabora in echipe de 2 — 3 studen{i, conform cu structura
urmitoare: (1) Produs finit: definire, proprietdti, utilizare. Dinamica productiei si a
consumului. Surse de materii prime. Variante tehnologice de fabricare. (2) Procesul
tehnologic si insialatii indusiviale de fabricare. Schema bloc a proceselor componente i
descricrea fluxului tehnologic. Parametri tehnologici. Schita instalaticl. Reactoare industriale.
(3) Prevenirea si reducerea poludril mediului.

Bibliografie curs - ebligaiorie:

. Lazir L., Ingineria Produselor Anorganice, 2 —suport de curs 2025 — 2026,

2. Calistru C., Leonte C. (1972), Tehnologia substanfelor anorganice, Editura Didacticd gi Pedagogicd, Bucuresti.

3. Calistru C., Balasanian 1., Leonte C., (1984), Tehnologia compugitor cu sulf si fosfor, Partea I-a, Tehnologia sulfidui gi g
aciclui sulfuric, Litografia L. P, Tasi.

4, Calistru C., Leonte C., Hagiu C., Siminiceanu 1, (1985), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. Ill - Intermediari in
industria ingrasamintelor minerale, Editura Tehnica, Bucuresti.

5. Calistru C., Leonte C., Balasanian L., Szep Al, Ifrim L., (1992), Tehnologie chimica anorganicd, vol. T — Tehnologia
acizilor anorganici, Litoprafia LP.L, lagi.

6. Filipescu L., (1986), Tehnologia produselor sodice si clorosodice, vol. 11, Ed. Tehnica, Bucuresti.

7. Pincovschi E.. (1967), Tehnologia acidului sulfuric i a compugilor intermediari, Editura Tehnicd, Bucurcgtl.

8. Pincovschi E., Popescu D.-1., (2013), Bazele tehnologici chimice anorganice, Edilura AGIR, Bucuresti.

Bibliografie curs - suplimeniari:

9, Benvenuto Mark A. (2023), Indusirial Chemisiry for Advanced Students, 20 Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH,
ISBN 978-3-11-067106-3 (support CD),

10. Benvenuto Mark A. (2024), Industrial Inorganic Chemistry, 2 Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH, ISBN 987-3-
11-132944-5 (support CD).

11. Biichel Karl Heinz, Moretto Hans-Heinrich, Wemer Dietmar, (2008), /ndustrial Inorganic Chemisiry, 2™ Completely
Revised Bdition, ISBN: 978-3.527-613133-5, (support D),

12, Bertau M., Muller A., Frohlich P, Katzber M., Buchel K.H,, Moretto H.-H., Wemer D. (2013, Industrialie Anorganischs
Chemie, 4. Auflage, WILEY-VCH. ISBN: 978-3-527-33019-5 (support CD}.

13. Davenport W.G., King M.J., (2008), Sulfuric dcid Manufacture — Analysis, C ontrol and Optimization, Elsevier (support

CD).

14. King M., Moals M., Davenport W.G., (2013}, Sulfiric Acid Mamyfacture — Analysis, Control and Optimization, Second |

Ldition, Blsevier Ltd. (support CD.

15, Thomas W, Swaddle, (1997), Tnorganic Chemistry: An Industrial and Environmental, Perspective Academic Press

{support CD).

16, ***Ruropean Comision (http://www.anpm.ro — BREF), (2007}, Tntegrated Poliution Prevention and Conirol Reference
Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chemicals: (I} Ammonia, Acids
and Fertilisers Industries; (TT) Cement and Lime Manufacturing Industries; (IIf) Solids and Others industry.

17. ***UN Industrial Development Organization (Editor), Int'l Fertilizer Development Center (Editor). Fertilizer Manuad, 3rd

Edition, Springer, Hardcover, 1998,

9.2a Seminar

Metode de lucru'®

Observatii, timp alocat

9.2b Laborator

Metode de tueru!’

Laborator |

| ord

Instructaj de protectie a muncii specific laboratorului de Activitate fnsusirea normelor generale de
inginerie a produselor anorganice. organizatorica, protectic a muncii i a normelor
Probleme generale organizatorice, Prezentarea referatelor §i discutii, explicafii, specifice de protectie a muncii in
scopul aplicatiilor practice de laborator. Prezentarea Demuonstratii activitatea de laborator,
modului de intocmire a rapoartelor de activitate pentru experimentale. cunoasterea instalafiilor de

fiecare lucrare de laborator.

lahorator.

Laborator2+3
Stadiul ecaracteristicilor fizico-chimice ale acizifor

Disculii pe seama

6 ore
Pregitirea lucraril, justilicarea si

anorganic referatului, analiza metodologiel de lucru,

1. Determinarea experimentald a densitatii §i concentrafiei Explicatii, Crhiinerea datelor experimentale
sohutiilor tehnice de acizi anorganici. Modalitafi de Exercitii §i probleme, in laboraior, efectuarea caloulelor
exprimare a concentraiei solutiilor. Demonstratii si interpretare rezultate.

2. Calculul proceselor de amestecare a solugiilor in sistemul matematice, Aplicatii numerice. Insusirea
[H:0 - 80s5]. Experimente de metodologiei de caleul.

laborator. | Elaborarea raportului de activitate

Laborator 4 + 5
Analiza si modelarea matematicd a procesului de prijire

Discutii pe seama

6 ore
Pregitirea lucrarii, elaborarca

pxidativi a piritelor de flotalie referatului, stategiel experimentale pentru
1. Determinarea experimentali a continutului de sull'util din | Explicatii, oblinerea curbelor cinetice
piritele de flotatie. Demonstratii primare.
matematice,
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piritelor

cinetice,

2. Aplicatii numerice pentru caiculul bilanfului real de masi
pentru procesul de prijire oxidativi a piritelor.
3. Modelarea cinetica a procesului de prijire oxidativia a

3.1. Investigarea experimentala cineticd a procesului —
obtinerea curbelor cinetice primare la diverse
temperaturi

3.2, Verificarea si validarea matematici a modelelor

Experimente de
laborator.

Oblinere experimentald a curbelor
cinetice, efectuarea calculelor §i
interpretarea revaltatsior, |
Validarea matematica a modelului
cinetic al procesulul.

insugirea metodologiei de calcul.
Elaborarea raporiului de activilate

Verificare finala

Discutii pe scama 1ord
rapoartelor de

laborator, explicatii

9,2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Biblivgrafie aplicaii (seminar / laborator / proiect):
1. LazarL., Tataru-Farmus R.-E., fngineria Produselor Anorganice — Referate de laborator (pe suport de hartie), 2025 -2026.
2. Calistru C., Leonte C., Balasanian 1., Szep Al,, Ifrim L., (1987), Telmologie chimicd anorganicd. Indrumar de aplicafii §i

proiect tehnologic, Litografia T, P, Tagi,
3. Calistru C., Leonte C., Balasanian L, Szep Al, IHrim L., (1992), Tehnologie chimica anorganicd, vol. I — Tehnologia

acizilor anorganici, Litografia I. P., Tasi.
4. XXX - Manualul inginerului chimisi — vol. i, (1952), Editura Tehnicé, Bucuresti.

10, Evaluare

Tip activitate

18,1 Criterii de evaluare

14.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere

Capacitatea de lucra In echip,
Capacitatea de aplicare In practicd,
in contexte diferite, a cunogtintelor
nvitate,

Capacitatea de analiza, de
interpretare personald,
originalitatea, creativilatea.

- insusirea si Injelegerea curecta a

de lahorator, rapoarte de activitate

desfisurarea efectivi a lucrarii

Eormular PO.DID.O4 L-F2 E3RO

experimentale/aplicativey.

problemalicii tratate la laborator, refevania
interventiilor sau rispunsurilor orale / caiet

corespunzitoare tuturor lucririlor de laborator
{care s¢ predau la cel mult o saptamand de la

10.4 Completitudines §i coreclitudines Observarea sistemalicd a studeniilor 20 % 75 %
Examen/ cunosgtintelor. (teme individuale/ de echipi - temele
/Verificare Coerenta logicd, fluenta, forta de trebuie efectuate In siptiména dintre
argumentare, cursuri, pregitirea unui referat -
Capacitatea de analiza, de studiu de caz).
interpretare personald, (Referat de specialitate elaborat in
originalitatea, creativitatea, echipe de max. 2 stud. susfinut cu
Gradul de asimilare a limbajului de | prezentare ppt. in sdpt. a 14-aa
specialitate §i capacitatea de semestrulul.}
comunicare. Test de evaluare formativ (verificr 20%
Capacitatea de a valorifica pe parcursul semestrului).
abilitatile dobéndite, {'Test seris sustinut in sdptimanaa 7-
Capacitatea de a prelucra datele si a a semestrului — 1 test grila+ 1
probiemele cnuntate. aplicatie numericd, cu material
| bibliografic ladispozitie). |
Test de evaluare sumativ (verificare 60 %
finala).
Examen scris (50 %) + oral (50 %)
(seris: 1 subiecte de dezvoltare
tematicd — 50%, 1 subiect cu
demaonstratic matematici — 509}
(oral: 1 subiect cu descricrea unui
proces tehnologic — 50 %e = 1 subicct
cu descrierea constructiva si
functionald a unei instalafii - 50%) ]
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare In practici a 0
Gunostiflgf ok I.l VafaR: Cgp acitatea | participare activa la activitaii;
de anajzzwa ’ dﬁ." Hiierprstare - test de evaluare.
personald, originalitatea,
creativitatea.
10.5b Laborator Activitatea de laborator — - participarea activi la hucrarile de laborator, 25 %




- realizares fiselor de laborator (toate lucririle
de lahorator trebuie efectuate, admitdndu-se
recuperarea doar a unei lucrdri de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de laboratorl,

10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de 0
proicetare, capacitatea de - efectuarea activitatii de proiectare;
documentare, aplicarea - finalizarea proiectului;
cunostintelor in activitatea de - sustinerea proiectului.
projectare.

L]

10.6 Conditii de promovare

Cunoagterea nofiunilor fundamentale §i utilizarea corectd a conceptelor teoretice §i practice predate, specifice ingineriei
produselor anorganice si a tehnologiilor industriale de fabricare a acizilor anorganici, precum si a oxizilor i hidroxizilor;
Elaborarea si descrierea schemei bloc a procesului tehnologic §i a schitei instalatiei tehnologice pentru [abricarea acizilor
anorganici;

Rezolvarea unor probleme concrele specifice inginerie produselor anorganice de bazi, folosind un algoriim dat {modelarsa
proceselor chimice pe baza ecuatiilor de bilan{ de masa, bilant termic, modelarea proceselor la echilibru, modelarea cinetici,
utilaje specifice procesului industrial);

Utilizarea conceptelor predate pentru injelegerea fluxurilor tehnologice §i a parametrilor de exploatare industriald a
proceselor tehnologice industriale de fabricare a produselor anorganice de bazi,

Sustinerea examenului final este conditionatil de efectuarea activitdtilor de laborator §i promovarea acestora cu nota min, 5.
Nota minima la examen este 5.

Rerultatul evalufirii finale la o disciplind rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitagi din cadmul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de 1a 10 1a 1, nota 5 certificdnd dobandirea rezuitatelor invatirii minimale aferente unai |
discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia :

Data completarii; 04.09.2025
Titular de curs: Conf dr.ing. Liliana Lazar
l X -
Titular de aplicatii: S dr. ing Rumona-Elena Tataru-Fdrm
Diata avizarii in departament: 05.09.2025 Director de departament ) -
Profuniv. dr. habil. ing. Maria Haifij{/
SR s A _— ’ e —
Data aprobarii in Consiliul Faculufii: 08.09.2025 camn TEHNIC 1)

4ng., Teodbt

]

! Licengd/ Masterat,
2 j-d penrrru licenfd, 1-2 pentru masievat,
3 1.8 pentru licentd, -4 pentru masierat.

* Examen (), verificare (V) — din planul de invdjdmdnt,

3 DOE — discipling obligatorie, DOP — discipling optionald, DFA - discipling faculiativi;

% Este egal cu 14 sapiimdni x numdrul de ove de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

? Liniile de mai jos se referd la studiul individual: iotalul se completeazd la punctul 3.7.

& futre 2 5i 6 ore. Acesiea reprezintd orve didactice si nu se includ in studinl individual.

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

19§ uma dinire numdral de ore de activitate didacticd divectd (3.4} 3i numdarul de ore de stuelin individual (3.7); rebuie 5i fie egali cu
numdrul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) x 25 de ore pe eredit.

U Se menpioneazd disciplinele obligotoriv a fi promovate anferior sau ech ivalente.

12 Tupli, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice elc.

13 Tehnicd de calcud, pachete software, standuri experimentale, elc.

H Rezuftatele tnvatirii prezentate sub formd de cunostinje, aptituding, responsabilitaie si autonomie specifice disciplinel. Avestea vor ff
corelate cu rezultatele invaririi pe domenii fundamentale gi domenii de licengd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www.aracis.n:-.-’ﬁ-'n-conreﬂL-"np!aadv.f“_?ni‘i-’(?#sﬁ'mm;’arde—speeiﬁce—,rzmgmme-de-xmdii-urzz'vem‘mre»de-licen:a aprifie-2023.pdf). Pentru

programele de masteral, rezuliatele Invajari sunt aferente nivehului 7 din CNC.,

3 Tirluri de capitole §i paragrafe.

18 Diseulii, dezbateri, prezenlare yiisau analizi de tucriirl, rezolvare de exercitil i probleme.
T Demonstratie practicd, exercifiy, experiment.

2 Studin de caz, demonstraie, exercifiu, analiza erorilor eic.
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1.1 Institutia de invatdmant superior

Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimicd

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimic#

1.5 Ciclul de studii’

Licenta

1.6. Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplind

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba romana)

Ingineria Produselor Anorganice — Proiect

(in limba englezd, conform Suplimentului la diploma) Inorganic Products Engineering — Project Design

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM.404

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Sef lucr. dr. ing. Ramona- Elena Tataru- Farmus

2.4 Anul de studii®> | IV [2.5 Semestrul® |

7 2.6 Tipul de evaluare' | C |2.7 Tipul disciplinei® | DS DI

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

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 Numir de ore pe sdptamana 2 |3.2curs 3.3a sem. 3.3b laborator 3.3c proiect |2 | 3.3.d practicd
3.4 Total ore din planul de invaiméant® | 28 |3.5 curs 3.6a sem. 3.6b laborator 3.6c proiect (28] 3.6.d |
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 12
Documentare suplimentari in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate §i pe teren 17
Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 18
Examinari® 4
Alte activitati:

3.7 Total ore studiu individual’ 47
3.8 Total ore pe semestru'’ 75
3.9 Numirul de credite 3

4.1 de curriculum''

4.2 de rezultate ale invétarii Ingineria proceselor chimice, Ingineria produselor anorganice 2

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'

5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului / proiectului’

e Tabla, referate si caiet pentru proiect.

o Studentii se vor prezenta la orele de proiect cu etapa anterioard rezolvaté, avand asupra
sa toate materialele anterioare redactate conform formatului impus.

e Redactarea materialului tehnico-stiintific se va face personal la calculator.

e Predarea proiectului redactat, conform formatului impus, se va face in penultima
saptamana a semestrului pentru verificarea finald, iar sustinerea acestuia in ultima
s@ptamana.

» Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementérile
previzute de Carta TUIASI.

e In functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfésura
fapd in fatd (on-site) si/sau on-line.

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina Ingineria Produselor Anorganice — Proiect vd oferd ocazia de a invdta i aplica metoda de proiectare a unei
instalafii chimice complexe, care cuprinde procese chimice, fizice gi mecanice. Prin intermediul acestei discipline, vefi descoperi
principiile si etapele de concepere a unui proiect tehnologic, de la definirea temei i analiza procesului, pand la dimensionarea
echipamentelor si integrarea fluxului tehnologic. Partea aplicativd a disciplinei are rolul de a valorifica cunostintele teoretice
acumulate in anii de studiu §i de a le transpune in proiecte tehnice reale, oferindu-vd experienfa practicd a elabordrii unui proiect
ingineregc complet. In plus, vefi invdta sa prezentai §i sa explicati principiile si metodele specifice realizdrii unui proiect de
cercetare i proieciare, ca instrument esential pentru rezolvarea unor probleme concrete din domeniul produselor anorganice.
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7. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/ Absolventul:

explica principiile fundamentale ale ingineriei produselor anorganice §i etapele caracteristice ale unui proiect
tehnologic;

compari procesele tehnologice si metodele de fabricatie aplicate produselor anorganice, evidentiind avantajele
si limitarile acestora;

defineste conceptele generale de proiectare a instalatiilor chimice §i utilizeazd metode ingineresti pentru
dimensionarea echipamentelor (reactoare, coloane, schimbétoare de céldurd);

descrie materiile prime si produsele finite caracteristice industriei anorganice, precum si transformarile fizico-
chimice implicate;

defineste criteriile de selectie a echipamentelor si a variantelor tehnologice, raportdndu-se la cerintele de
sigurantd si protectia mediului;

utilizeaza calcule ingineresti de bilant de masa si de energie, precum §i modele matematice simple pentru analiza
proceselor;

interpreteaza scheme bloc si diagrame de proces, aplicand tehnici de integrare a etapelor tehnologice intr-un flux
coerent;

aplica principiile proiectdrii ingineresti la conceperea si prezentarea unui proiect complet, respectand cerintele
academice si profesionale.

Aptitudini

Studentul/ Absolventul:

utilizeaza instrumente ingineresti si software specializat pentru proiectarea §i modelarea proceselor tehnologice
din industria produselor anorganice;

planifica etapele unui proiect de instalatie chimica, de la alegerea materiilor prime pana la evaluarea
performantelor echipamentelor;

elaboreaza scheme bloc, diagrame tehnologice i schite de instalatii, respectand standardele ingineresti;

opereazi cu metode de calcul ingineresti (bilanturi de masa si energie, calcule de dimensionare, estimari de
consumuri si randamente);

evalueaza critic procese, echipamente si proceduri, utilizand criterii de eficientd tehnologic#, economicé §i de
protectie a mediului;

colaboreaza eficient in echipe multidisciplinare si aplica tehnici de organizare a muncii pentru atingerea
obiectivelor comune;

prezintd si sustine un proiect tehnic complet, demonstrénd abilitati de comunicare profesionald si utilizind
instrumente digitale moderne;

adopta un comportament etic i responsabil in activitétile de proiectare si implementare inginereascd.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/ Absolventul:

respectd principiile, normele i valorile de etica profesionald in realizarea corectd i la termen a sarcinilor de
proiectare;

se integreazd intr-un grup de lucru si aplica tehnici de comunicare si colaborare eficientd in cadrul echipelor
multidisciplinare;

isi asuma responsabilitatea pentru deciziile ingineresti luate in cadrul proiectului, in special in ceea ce priveste
siguranta, eficienta si impactul asupra mediului;

se documenteaza permanent si utilizeaza eficient resursele informationale pentru actualizarea cunostintelor si
dezvoltarea profesionald continud;

elaboreazi si prezinta proiecte ingineresti in mod profesionist, demonstrand capacitatea de a organiza, coordona §i
finaliza activitati complexe;

adoptd o strategie de muncd riguroasa i responsabild, orientatd spre rezolvarea problemelor tehnice si atingerea
obiectivelor proiectului.

8. Metode de predare
in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si discufii interactive pe baza unor prezentdri PowerPoint puse

la dispozifia studenfilor. Acestea vor confine scheme tehnologice, diagrame de proces si exemple de instalafii, pentru a Sacilita

infelegerea etapelor de proiectare. Fiecare intdlnire va debuta cu o scurtd recapitulare a notiunilor abordate anterior, pentru
consolidarea cunogtingelor si realizarea legdturilor intre etapele proiectulul. Metoda de predare este centratd pe invafarea prin

proiect si invdtarea prin descoperire, prin care studentii exploreazd direct §i indirec
proces, calcule de dimensionare si simuldri. In plus,

t realitatea industriald, folosind modele de
se vor utiliza metode aplicative, precum demonstratia, exercitiul, activitdfile

practice, rezolvarea de probleme ingineresti si lucrul in echipd, toate menite sd formeze deprinderi concrete de proiectare 5i analizd.

9. Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.2a Seminar

Metode de lucru'®

Observatii, timp alocat

9.2b Laborator

Metode de lucru’’
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9.2¢ Proiect Metode de

lucru'®

Tema proiectului: Analiza §i modelarea procesului de obtinere a acidului fosforic prin procedeul umed si dimensionarea
reactorului de descompunere a rocii fosfatice cu solutii de acid azotic

9.2.1. Prezentarea tematicii de studiu: obtinerea acidului fosforic — produs

intermediar in industria ingrasdmintelor - prin atacul rocii fosfatice cu solutii de 1 ora
acid azotic. Instalatii existente in Roménia. Justificarea temei abordate.
9.2.2. Tehnologia fabricatiei. Produs finit, proprietatile produsului finit, variante 8 ore
tehnologice. Descrierea procedeului adoptat, justificarea procedeului adoptat. Elaborarea algoritmului si
Surse de materii prime. Caracterizarea materiilor prime, intermediare si auxiliare metodologiei de lucru pentru
(materia primd fosfaticd, solutia de acid azotic, solutia recirculatd, apa intocmirea etapei.
tehnologicd etc.) Procese studiate si utilaje proiectate in lucrare. Realizarea etapelor
proiectului
9.2.3. Modelarea procesului chimic principal de descompunere a rocilor 10 ore
fosfatice. Mecanismul procesului. Bilanful de masa. Bilantul termic. Analiza Elaborarea algoritmului si
procesului in conditii de echilibru. E metodologiei de lucru pentru
xXpunere, A . :
: intocmirea etapei.
Conversatia, Realizarea etapelor
Demonstratia, - i P
: " - = —— Explicatia e
9.2.4. Descrierea constructiva si functionald. Calculul parametrilor geometrici ai 4 ore
reactorului. Calculul conexiunilor. Exploatare. intrefinere. Fisa tehnica a Elaborarea algoritmului si
reactorului. metodologiei de lucru pentru
intocmirea etapei.
Realizarea etapelor
proiectului
9.2.5. Analiza i sinteza procesului. Coroziune si fiabilitate. Elemente de 3ore
protectia muncii §i a mediului. Elaborarea algoritmului si
metodologiei de lucru pentru
intocmirea etapei.
Realizarea etapelor
proiectului
Verificarea finald a proiectului Discutii, 2 ore
explicatii. Predarea gi sustinerea
proiectului

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

1. Calistru, C., colab., Tehnologie chimica anorganicd, Indrumar de aplicatii practice si proiect tehnologic, Litografia I.P. lasi,
1987.

2. Tataru-Farmug Ramona-Elena, Harja Maria, Lazir Liliana, Apostolescu Nicolae, Ingineria Produselor Fertilizante

Anorganice - Indrumar De Laborator, Editura ECOZONE IASI, 2017, ISBN 978-606-8625-13-3.

Kravaris, C., & Kookos, I. K. (2021). Understanding Process Dynamics and Control. Cambridge University Press

William Luyben - Chemical Reactor — design and control, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2007 (suport CD)

5. Rodney Gilmour - Phosphoric Acid: purification, uses, technology and economics. CRC Press; | edition (December 12,
2013), ISBN-13: 978-1439895108 (suport CD)

6. *** Integrated Pollution Prevention and Control, Large Volume Inorganic Chemicals - Ammonia, Acids and Fertilisers, August
2007 (suport CD).
*#* - " Phosphoric Acid 0-68-0 Material Safety Data Sheet" (PDF). J. R. Simplot Company. May 2009. Retrieved 4 May 2010

8. ***UN Industrial Development Organization (Editor), Int'l Fertilizer Development Center (Editor), Fertilizer Manual, 3rd
Edition, Springer, Hardcover, 1998,

=

~1

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 1.0'3 SRR
din nota finali
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematicd a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme individuale/ de
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de echipd - temele trebuie efectuate in
argumentare. séiptdmana dintre cursuri,
Capacitatea de analiza, de interpretare pregéatirea unui referat - studiu de
personald, originalitatea, creativitatea. caz).
Gradul de asimilare a limbajului de - test de evaluare formativ
specialitate i capacitatea de comunicare. (verificari pe parcursul
Capacitatea de a valorifica abilitatile semestrului).
dobéndite. - test de evaluare sumativ
Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finala).
problemele enuntate.
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10.5a Seminar

Capacitatea de aplicare in practicd a
cunostintelor invitate. Capacitatea de
analizi, de interpretare personald,
originalitatea, creativitatea.

- participare activa la activitati;
- test de evaluare.

10.5b Laborator

Activitatea de laborator — Capacitatea de
lucra in echipa, Capacitatea de aplicare in
practicd, in contexte diferite, a
cunostintelor invétate.

Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.

- realizarea fiselor de laborator (toate
lucrérile de laborator trebuie efectuate,
admitAndu-se recuperarea doar a unei
lucréri de laborator restante);

- test de evaluare (colocviu de laborator).

10.5¢ Proiect

Participarea la activitatea de proiectare,
capacitatea de documentare, aplicarea
cunostintelor in activitatea de proiectare.

e Participarea activa gi efectuarea
integrald a etapelor de calcul, insusirea
si intelegerea corectd a problematicii
tratate in fiecare etapd a proiectului,
relevanta interventiilor sau a
raspunsurilor (70%)

e Verificarea activitatii desfagurate pe
parcurs se realizeaza pentru fiecare
etapd, prin examinarea orald a
cunogtintelor si verificarea
corectitudinii rezolvarii etapelor.

e Finalizarea proiectului §i prezentarea
si/sau sustinerea proiectului (30%)

100 %

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitdgi din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invatérii minimale aferente unei
discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii:

Titular de aplicatii:

Data avizarii in departament:

Data aprobdrii in Consiliul Facultatii:

03.09.2025

S.L dr. ing. Ramona-Elena Tataru-Férmu;c‘

05.09.2025

08.09.2025
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" Licentd/ Masterat.

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

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

! Examen (E), verificare (V) — din planul de invdtdamdant.

* DOB - discipling obligatorie, DOP—- disciplind optionald, DFA- disciplind facultativd;

O Este egal cu 14 sdptamadni x numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

" Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeazd la punctul 3.7.

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

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

" Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directd (3.4) gi 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.

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

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

I3 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invafarii prezentate sub formd de cunogstinte, aptitudini, responsabilitate i autonomie specifice disciplinei. Acestea
vor fi corelate cu rezultatele invagarii pe domenii fundamentale §i domenii de licentd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www. aracis.ro/wp-content/uploads/202 5/04/Standar de-specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025. pdf).
Pentru programele de masterat, rezultatele invdgari sunt aferente nivelului 7 din CNC.

5 Titluri de capitole si paragrafe.

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

'" Demonstratie practicd, exercitiu, experiment.

% Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 - 2026

1.1 Institutia de invagamant superior

Universitatea Tehnica ,.Gheorghe Asachi™ din lasi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimici i Protectia Mediului

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimicd

1.5 Ciclul de studii’

Licentd

1.6. Programul de studii

Ingineria Substanielor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)
(curs si laborator comun cu programul de studii Inginerie Chimica)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roména)

(in limba englezi, conform Suplimentului la diplomd)

PROTECTIE ANTICOROSIVA TN INDUSTRIA CHIMICA,
Anticorrosion Protection in Chemical Industry

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM.405

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs

Conf dr. ing. Nicolae Apostolescu

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L. P, Pr) | Conf dr. ing. Nicolae Apostolescu

2.4 Anul de studii> | 1V _[2.5 Semestrul® | 7 2.6 Tipul de evaluare’ | € [2.7 Tipul disciplinei® | DOB

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

3.1 Numar de ore pe saptiméinid 3 [32curs |2 3.3a sem. 3.3b laborator | 1 |[3.3c proiect 3.3.d practici
3.4 Total ore din planul de 42 |3.5 curs |28 3.6a sem. 3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect 3.6d
invatamant®

Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 25
Documentare suplimentara in biblioteci, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 23

Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte. teme, referate si portofolii

Examinari®

Alte activitati:

W w3

3.7 Total ore studiu individual® 58
3.8 Total ore pe semestru'’ 100
3.9 Numirul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum' Nu este cazul

4.2 de rezultate ale invilarii |Nu este cazul

5, Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'”

5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului / proiectului’?

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceastd disciplind veti afla despre fenomenele fundamentale de coroziune a materialelor utilizate in
constructia utilajelor si instalatiilor din industria chimic, precum si despre principiile §i metodele moderne de protectie
anticorosivi aplicate pentru prevenirea degradarii acestora. Veti studia procesele chimice, electrochimice si biologice
care determina coroziunea in medii agresive specifice industriei, modul in care compozitia si structura materialelor
influenteaza rezistenta la coroziune, precum si strategiile de alegere si utilizare rationala a materialelor in proiectarea si
exploatarea instalatiilor industriale.

Partea teoreticii a disciplinei v va oferi o imagine de ansamblu asupra tipurilor de materiale metalice si
nemetalice, a comportamentului acestora in medii corozive, precum si asupra mecanismelor de coroziune chimica si
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electrochimica, prezentind diagrame de potential—pH, curbe de polarizare si conceptele de pasivare si protectie anodici
sau catodica.

Partea aplicativa va va permite sa identificati si sa evaluati procesele de coroziune in functie de conditiile de

mediu si de material, sa aplicati metode de protectie precum alegerea materialului potrivit, tratarea mediului agresiv,
utilizarea inhibitorilor de coroziune, aplicarea acoperirilor metalice sau nemetalice si implementarea sistemelor de
protectie electrochimica.

Prin activititi de laborator, studii de caz si exercitii aplicative, veti dezvolta capacitatea de a analiza si rezolva

situatii concrete de coroziune, de a proiecta solutii tehnico-economice viabile, precum si dea aplica principiile stiintifice
si ingineresti pentru asigurarea durabilitatii, sigurantei si sustenabilitdtii instalatiilor chimice.

7. Rezultatele invitirii'

b

3

Cunostinte

Studentul/ Absolventul:

Explica principiile fundamentale ale proceselor de coroziune chimicd, electrochimica si biologicd, precum
si mecanismele prin care acestea afecteazi durabilitatea materialelor utilizate in instalatiile industriale.

Compard comportamentul la coroziune al materialelor metalice, nemetalice si compozite, coreland
proprietitile lor fizico-chimice si structurale cu tipurile de medii agresive specifice industriei chimice.

Evalueazi influenta factorilor interni (compozitia materialului, microstructura) si externi (pH,
temperaturd, agenti oxidanti, umiditate) asupra vitezei si naturii proceselor de coroziune.

Defineste notiunile esentiale legate de fenomenul de coroziune si protectie anticorosivé: potential de
electrod, pasivare, coroziune uniforma si localizatd, acoperiri protectoare, protectie catodica si anodica,
inhibitori de coroziune.

Descrie metodele si strategiile utilizate in protectia anticorosiva, inclusiv selectia adecvatd a materialelor,
modificarea mediului agresiv, utilizarea inhibitorilor, aplicarea acoperirilor metalice sau nemetalice i
controlul proceselor electrochimice.

Foloseste diagrame de potential-pH, curbe de polarizare si alte instrumente teoretice si experimentale
pentru caracterizarea si analiza proceselor de coroziune in diverse medii.

Aplica conceptele teoretice si principiile ingineresti pentru proiectarea, evaluarea si optimizarea sistemelor
de protectie anticorosiva la nivelul echipamentelor si instalatiilor din industria chimica, cu luarea in
considerare a aspectelor economice si ecologice.

n

-

Aptitud

Studentul/ Absolventul:

Utilizeaza metode experimentale si instrumente specifice pentru determinarea vitezei de coroziune,
evaluarea efectelor mediilor agresive si caracterizarea comportamentului materialelor in conditii de
functionare industriala.

Planifica activitati de testare, monitorizare si control al proceselor de coroziune, precum §i experimente
de verificare a eficientei diferitelor metode de protectie anticorosiva, in conditii reale sau simulate de
laborator.

Opereazi echipamente si aparaturd de laborator utilizate in studiul coroziunii (celule electrochimice,
potentiostate, camere de testare acceleratd, dispozitive pentru acoperiri metalice si nemetalice),
interpretind corect datele experimentale obtinute.

Evalueaza critic eficienta si durabilitatea diferitelor sisteme de protectie anticorosivé, raportandu-se la
cerintele tehnologice, economice si ecologice ale industriei chimice si formuldnd solutii de optimizare
a acestora.

1€

tonomi

S1au

3

Responsabilitate

Studentul/ Absolventul:

Respectd principiile, normele si valorile de eticd profesionald in desfasurarea activittilor de analiza,
experimentare si aplicare a metodelor de protectie anticorosiva, manifestand responsabilitate fata de
sinatatea umani, siguranta instalatiilor si protectia mediului.

Isi asuma responsabilitati pentru realizarea corectd si la termen a sarcinilor tehnice si stiintifice privind
identificarea, prevenirea si controlul fenomenelor de coroziune in echipamente si instalatii din industria
chimicd.

Se informeaza si se documenteaza permanent asupra progreselor stiintifice si tehnologice din domeniul
materialelor rezistente la coroziune si al metodelor moderne de protectie anticorosiva, utilizand resurse
informatice si bibliografice actualizate.

Colaboreaza eficient in echipe multidisciplinare pentru dezvoltarea $i implementarea unor solutii integrate
de protectie anticorosiva, adaptate cerintelor tehnologice, economice si ecologice ale industriei.

Manifesta autonomie in luarea deciziilor tehnice privind alegerea materialelor i a metodelor de protectie,

demonstrand capacitate de analizd critica si spirit de initiativa in rezolvarea problemelor specifice
domeniului.
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8. Metode de predare

Activitatea didacticd va cuprinde prelegeri interactive si dezbateri sustinute prin prezentdri PowerPoint,
utilizand imagini, scheme si modele grafice pentru explicarea mecanismelor de coroziune, tipurilor de materiale i
metodelor de protectie anticorosivi. Fiecare curs va incepe cu o recapitulare a notiunilor anterioare, facilitind o tranzitie
logica intre teme, de la tipurile de coroziune chimica si electrochimici la strategiile de protectie aplicabile in industrie.
Predarea va integra invitarea prin descoperire, prin analiza proceselor de coroziune in medii agresive, interpretarea
curbelor de polarizare, observarea pasivarii metalelor, modelarea i simularea comportamentului materialelor, precum
si evaluarea performantei acoperirilor si inhibitorilor. Vor fi abordate aspecte comparative privind rezistenta materialelor
utilizate in constructia echipamentelor industriale. in completare, se vor utiliza metode aplicative precum rezolvarea de
probleme, exercitii practice, activitdti de laborator si studii de caz, orientate spre identificarea §i proiectarea solutiilor

eficiente de protectie anticorosiva.

9. Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1. Notiuni introductive

Definirea notiunilor specifice: coroziune. mediu/agent corosiv, coroziune chimica,
coroziune electrochimica, coroziune biologica, proteciie anticorosivi.

Principii fundamentale aplicate in protectia anticorosiva. Metode de protectie anticorosivi
in industria chimicd.

Strategii pentru conceperea instalagiilor chimice. Alegerea rationala a tipului de
constructie si a modului de exploatare a utilajelor i instalatiilor.

Aspectele economice si de mediu ale coroziunii materialelor si protectiei anticorosive.

Prelegere interactivi,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.2. Partea | - Principiile teoretice ale coroziunii materialelor si instalatiilor din industria
chimici

Cap. 2. Materiale utilizate pentru constructia utilajelor §i instalatiilor din industria chimicé
Materiale metalice si aliaje feroase, proprietati, diagrama Fe-C, corelatia dintre structura
metalelor feroase si comportarea la coroziune.

Materiale metalice si aliaje neferoase pe baza de cupru, aluminiu, plumb, nichel ete.
Materiale nemetalice: materiale ceramice si din sticld, materiale compozite, beton armat,
alte materiale.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.3. Cap. 3. Procese de coroziune intdlnite in industria chimica

Agresivitatea mediilor specifice. Medii agresive interne. Medii agresive externe. Reactii
chimice si electrochimice in sisteme omogene si in sisteme eterogenc. Diagrame de
potential — pH.

Coroziunea chimica: aspecte particulare ale oxidarii metalelor si aliajelor metalice,
influenta unor factori asupra coroziunii chimice.

Coroziunea electrochimica: aspecte particulare ale coroziunii metalelor in solutii de
electrolitiz teoria pilelor galvanice; mecanisme de coroziune electrochimicd (coroziune
omogend,

coroziune eterogend); utilizarea curbelor de polarizare pentru stabilirea mecanismului de
coroziune; pasivarea metalelor. Influenta factorilor interni si externi asupra coroziunii
electrochimice.

Procese de coroziune in functic de influenta distribugiei atacului agresiv pe suprafata
metalului: coroziune uniformd, coroziune localizatd (coroziune in puncte, coroziune
intercristalind. coroziune selectivd, coroziune fisurantd sub tensiune), coroziune prin
contact.

Procese de coroziunea in medii specifice: coroziunea in gaze la temperaturi ridicate,
coroziunea metalelor in topituri, coroziunea atmosferici, coroziunea in ape, coroziunea in
ape saline, coroziunea subterand, coroziunea microbiologica, coroziunea electrochimicii a
betonul armat.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

6 ore

9.1.4. Partea 11 — Metode de protectie anticorosivi in industria chimica

Cap. 4. Protectie anticorosiva prin alegerea materialului

Alegerea judicioasd a materialelor. Corelatia dintre materiale, proiect., constructia si
exploatarea instalatiei industriale.

Proiectarea judicioasa a materialului de constructie: schimbarea compozitiei, a structurii
si a conditiilor de prelucrare mecanicé si termica; alierea metalelor pentru imbunatatirea
rezistentei la coroziune

Prelegere interactivi,
Discutii, Explicatii

3 ore

9.1.5. Cap. 5. Protectia anticorosiva prin tratarea mediului agresiv

Protectia anticorosiva prin modificarea pH-ului mediului agresiv §i indepartare agentului
oxidant (O2. COz). Aplicatii industriale.

Protectia anticorosiva cu ajutorul inhibitorilor de coroziune. Inhibitori de coroziune si
mecanisme de actiune. Factori care influenteazd inhibarea coroziunii. Aplicafii industriale.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

3 ore

9.1.6. Cap. 6. Protectia anticorosivi prin acoperiri metalice sau nemetalice
Pregatirea suprafefei metalice pentru aplicarea acoperirilor protectoare.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

10 ore
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Protectia anticorosiv prin acoperiri metalice obtinute pe cale electrochimica (depuneri
catodice: zincare, cuprare, nichelare, cromare. etc.: depuneri anodice - anodizare).
Protectia anticorosivi prin acoperiri metalice obtinute prin difuziune termicé, metalizare,
imersie la cald, placare.

Protectia anticorosivé prin acoperiri nemetalice de naturd anorganica obtinute prin metode
chimice (brunare, fosfatare, cuprare chimic, nichelare chimic, emailare).

Protectia anticorosiva prin acoperiri nemetalice de natura organica (pelicule de vopsele si
lacuri, acoperiri cu materiale plastice, captusire cu polimeri).

9.1.7. Cap. 7. Protectia anticorosivd prin acfiunea asupra proceselor electrochimice de
coroziune

Protectia catodicd: cu sursd exterioard de curent, cu anod de sacrificiu, in absenfa
curentilor de dispersie. Aplicaii practice.

Protectia anodicd: cu curent exterior, cu catod protector.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

Bibliografie curs:

I. Oniciu L., Ivascan $t., Apostolescu M., Schmidt E., (1986), Coroziunea materialelor. Aspecte fundamentale si protectie

anticoroziva, Ed. Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti.
2. Bandrabur Fl., (1998), Coroziune §i tehnologii electrochimice, Litografia [. P. Tasi.

3. Szep A., Apostolescu N.. (1998), Medii i materiale. Culegere de date privind compo

Protectia anticorosiva prin alegerea materialelor, Lit. U.T. Rotaprint — lasi.

rtarea materialelor in diferite medii.

4. Dobre T.. Floarea O., (1998), Elemente de ingineria prelucrérii chimice a suprafetelor, Editura MatrixRom, Bucuresti.
5. Faur M., (2007), Coroziunea atmosferica a tablei de zinc pentru constructii, Ed. MatrixRom, Bucuresti.

*kik (pe suport CD)
6. Andrew J. Wain, Edmund J. F. Dickinson (2021) Nanoscale Electrochemistry.

1st Edition, ISBN: 9780128200568

7. Noam Eliaz Eliezer Gileadi, (2019) Physical Electrochemistry: Fundamentals, Techniques, and Applications 2nd Edition,

Willey.

8. Verma C.. Hussain C.M., Ebenso E. (ed.) (2022) Anticorrosive Nanomaterials: Future Perspectives, The Royal Society of

Chemistry

9. Slobodan Petrovic (2021) Electrochemistry Crash Course for Engineers 1st ed., Springer
10. Rudolf Holze (2019) Experimental Electrochemistry: A Laboratory Textbook 2nd Edition, Willey

11. Chris Googan (2022) Marine Corrosion
12. Yanhua Lei (2023) Corrosion and Protection of Marine Engineering
Their Composites. CRC Press

and Cathodic Protection 1st Edition, CRC Press
Materials: Applications of Conducting Polymers and

13. Bagotsky V.S. (2005), Fundamentals of electrochemistry, 2nd Edition (Editor), John Wily & Sons., USA.
14. Heidersbach R., (2011). Metallurgy and corrosion control in oil and gas production, Wiley.
15. Roberge P.R., (2019). Handbook of corrosion engineering, MecGraw-Hill Prof.
16. Sastri V.S., (2011), Green corrosion inhibitors. Theory and Practice, Wiley.
17. Shreir L.L.. Jarman R.A., Burstein G.T.. (2000), Corrosion - vol 1. Metal environment reaction, Great Britain.
18. Shreir L.L., Jarman R.A., Burstein G.T., (2000), Corrosion - vol II. Corrosion control, Great Britain.
19. Winston Revie R.. (2011), Uhlig's Corrosion Handbook, Wiley.
9.2b Laborator Metode de lucru'’ Observatii.
timp alocat
Instructaj de protectie a muncii specific laboratorului. Activitate | ora
Prezentarea referatelor si scopul aplicatiilor practice de laborator. Prezentarea modului organizatorica
de intocmire a rapoartelor de activitate pentru fiecare lucrare de laborator.
Identificarea prin metode fizice $i chimice a materialelor metalice (feroase si neferoase). | Discutii pe seama 3 ore
Analiza metalografica a materialelor referatelor, explicatii,
demonstratii, ob{inere
si interpretare
rezultate
Protectia anticorosivi a ofelului slab aliat cu ajutorul inhibitorilor. Eficienta si Discutii pe seama 3 ore
concentrajia optima a inhibitorilor, referatelor, explicatii.
demonstratii, obtinere
si interpretare
rezultate
Protectia anticorosiva a otelului prin acoperie cu pelicule de oxizi si fosfati. Discutii pe seama 4 ore
- Grupa | / oxidare alcalind — Brunare referatelor, explicatii,
Grupa 2 / oxidare acida — Fosfatare. demonstratii, obtinere
si interpretare
rezultate
Testarea experimentald a rezistentei la coroziune a peliculelor anticorosive obtinute prin Discutii pe seama 3 ore
oxidare chimicé (testarea acceleratd in camera cu ceafa salind, testarea vitezei la referatelor, explicatii,
coroziune folosind metoda volumetrica). demonstratii, obtinere
si interpretare
rezultate

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):
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electrochimice (indrumar de laborator), Rotaprint U. T, lasi.

de laborator), Editura Ecozone, lasi..

1. Bandrabur Fl., Balasanian 1., Lazir L., (2000), Coroziune, protecie anticorosivi activa si pasivé, tehnologii

2, Bandrabur Fl., Lazir L., Apostolescu N., (2007), Ingineria proceselor electrochimice. Protectie anticorosivi (indrumar

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandi sd

de lucra in echipa, Capacitatea de
aplicare in practicd, in contexte
diferite, a cunostintelor invatate.
Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.

(toate lucrdrile de laborator trebuie

efectuate, admitandu-se recuperarea

doar a unei lucriiri de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de
laborator).

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare Jletn s
concordantd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip
de activitate)
10.4 Completitudinea si corectitudinea - test de evaluare sumativ | 100% 50%
Examen/ cunostingelor. (verificare finald).
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de
argumentare.
Capacitatea de analizi, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate i capacitatea de
comunicare.
Capacitatea de a valorifica abilitaile
dobdndite.
Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea figelor de laborator 50%

10.6 Conditii de promovare

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

Data completérii: 2.09.2025

Titular/ titulari de curs: Conf. dr. ing. Nicolae Aposlole%

Titular/ titulari de aplicatii: Conf. dr. ing. Nicolae Apostolcs’c/u'

Data avizarii in departament: 05.09.2025

Data aprobdrii in Consiliul Facultdtii: 08.09.2025
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1.1 Institutia de invitAmant superior

Universitatea Tehnici ,,Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului ”Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’

Licenta

1.6. Programul de studii

Ingineria substantelor anorganice si protectia mediului

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roméni)

(in limba englezi, conform Suplimentului la diplom)

Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice 1/ Modeling and
Design of Chemical Reactors 1

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM 406

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs

S.1 dr. ing. Nechita Mircea Teodor

2.3 Titularul/ titularii activititilor de aplicatii (S, L, P, Pr) |$.L dr. ing. Nechita Mircea Teodor (L)

2.4 Anul destudiiz | 4 |2.5 Semestrul® | 7 2.6 Tipul de evaluare* | E_ |2.7 Tipul disciplinei’ | DOB

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

3.1 Numdr de ore pe s#ptiména 3 [32curs | 2 [3.3asem. | [3.3blaborator | 1 |[3.3c proiect |-| 3.3.d practica
3.4 Total ore din planul de invaamant® | 42 |3.5 curs | 28 |3.6a sem. 3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect |-|3.6.d]| -
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 25
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 12
Examindiri® 4
Alte activitati: (exemple) prezentdri companii de profil, prezentiiri specialisti invitati 6
3.7 Total ore studiu individual® 58

3.8 Total ore pe semestru'’ 100

3.9 Numdrul de credite 4

4, Preconditii (acolo unde este cazul)

— :
'4.1 de curriculum'' Nu este cazul

[71.2 de rezultate ale invatarii |Nu este cazul

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si
Reglementdrile prevazute de Carta UTI.
Studentii vor asista la curs avénd telefoanele mobile inchise.

5.2 de desfisurare a seminarului /
laboratorului / proiectului'®

in timpul desfasurdrii lucrarilor de laborator studentii vor purta echipamentul
minim de protectie (halat, manusi, etc.).

Studentii se vor prezenta in laborator cu referatele lucrarilor care urmeaza a fi
efectuate, conspectate §i insusite.

Studentii se vor prezenta la laborator cu telefoanele mobile inchise.

Este interzis accesul cu alimente si/sau consumul acestora in laborator.

Studentii nu vor l3sa nesupravegheatd o instalatie aflatd in functiune (orice
instalatie in functiune va fi supravegheata de min. 2 studenti).

Predarea raportului de activitate elaborat in urma efectudrii lucréarii de laborator se
va face cel tarziu in s3ptimana urmatoare desfasurarii efective a lucrarii.
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6. Obiectiv general al disciplinei

Obiectivul general al disciplinei Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice 1 este constituit din analiza
proceselor chimice omogene, in scopul stabilirii modelelor matematice necesare pentru dimensionarea reactoarelor
chimice si calculul regimului optim de functionare al acestora, incluzind prezentarea bazelor teoretice ale modelarii si
dimensiondrii reactoarelor chimice omogene.

7. Rezultatele invitirii "

Studentul/ absolventul identifica, defineste, discuta principiile de baza ale ingineriei chimice.

% - Studentul/absolventul identific3, formuleaz3, analizeazé si rezolvd probleme de inginerie chimica.
s - Studentul/absolventul identifici si explic cerintele legale si standardele specifice privind personalul,
S procesele, instalatiile si produsele, inclusiv cele legate de sdnatate, siguranta si mediu.
5 - Studentul/absolventul formuleazd, calculeaza si explicd din punct de vedere economic procese,
instalatii si proiecte.

_ Studentul/absolventul dezvolt3, aplic3 si evalueazi bilanturile de masa si energie in analize de inginerie
= chimice.
'E - Studentul/absolventul interpreteaz3 si aplici termodinamica, cinetica chimica si notiunile de echilibru
'i chimic in intelegerea si rezolvarea problemelor de inginerie chimica.
< - Studentul/absolventul aplici legile cineticii si analizei reactorului in proiectare si evalueazd

performantele reactoarelor chimice si biochimice.

- Studentul/absolventul propune si imbunatéteste tehnologii si proceduri pentru protejarea sanatatii si
sigurantei umane.

- Studentul/absolventul aplicd standarde etice si profesionale inalte si justificd modul in care acestea
sunt aplicate problemelor cu care se confruntd inginerii.

Responsabilitate gi
autonomie

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri interactive, dezbateri, explicatii pe baza unor materiale tiparite
(ex. curs uri in format electronic, articole si/sau carti de specialitate) care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentérile
contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie ugor de inteles si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurtd
recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.
Metoda de predare este bazati si pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
_indirectd a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,
activitiile practice §i rezolvarea de probleme.)

9, Continuturi

9. 1. Curs™ Metode de predare | Timp alocat
9.1.1. Notiuni introductive. Reactie chimicd. Proces chimic. Reactor chimic. Clasificarea | Prelegere interactivi, B e
reactiiilor chimice. Clasificarea proceselor chimice. Clasificarea reactoarelor chimice Discutii, Explicatii

9.1.2. Notiuni introductive. Viteza de reactie. Ecuatii cinetice. Reactii elementare. Prelegere interactiva,
Caracterizarea evolutiei reactiei chimice. Masa de reactie. Element de fluid. Duratd de | Discutii, Explicatii 2 ore
stationare. Caracteristicile curgerii in reactoare chimice

9.1.3. Stabilirea ecuatiilor caracteristice reactoarelor ideale in regim izoterm. Reactor | Prelegere interactiva, 5 o
discontinuu (DC). Reactor cu deplasare (D). Reactor cu amestecare perfectd (R). Discutii, Explicatii

9.1.4. Stabilirea modelului matematic pentru reactii singulare care au loc in reactoare | Prelegere intell'actﬁya. % G
ideale n regim izoterm. Reactii ireversibile. Reactii reversibile. Discutii, Explicatii

9.1.5. Modele matematice pentru reactii singulare care au loc in reactoare ideale, in regim | Prelegere interactivi,

izoterm, fird variatia volumului masei de reactie. Reactii ireversibile si reversibile de ordin | Discutii, Explicatii 2 ore
1 si 2 in conditiile reactoarelor ideale DC, D si R.

9.1.6. Modele matematice pentru reactii singulare care au loc in reactoare ideale, in Prelegere interactiva,

regim izoterm, cu variatia volumului masei de reactie. Reactii ireversibile si reversibile de Discutii, Explicatii —
ordin 1 si 2 in conditiile reactorului ideal D. Reactorul R in regim tranzitoriu. Reactorul

semicontinuu (SC). Reactor cu recirculare externa (RE)
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9.1.7. Reactoare multiple. Reactoare D legate in serie. Reactoare D legate in paralel.
Reactoare cu recirculatie legate in serie. Reactoare cu deplasare si recirculagie legate in
serie. Modelarea reactoarelor ideale in regim adiabatic. Reactor ideal DC in regim
adiabatic

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.8. Reactoare ideale D si R in regim adiabatic. Ecuatia adiabatei. Modelarea
reactoarelor DC, D si R in regim neadiabatic-neizoterm.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.9. Distributia duratelor de stationare - Functii de distributie pentru reactoare ideale.
Modele de curgere pentru reactoare reale. Modelarea reactoarelor omogene reale.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.10. Dimensionarea reactoarelor. Clasificarea reactoarelor pentru reactii in sisteme
omogene. Dimensionarea reactorului tip autoclava (descriere, utilizare, determinarea
diametrului si inaltimii). Echipamente si dispozitive anexe.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

0.1.11. Amestecarea. Echipamente pentru realizarea amestecdrii. Caracteristici
constructive. Sicane, sicane termice, tuburi de tiraj. Spectre de curgere. Calculul de
rezistentd al arborelui agitatorului

Prelegere interactivé,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.12. Echipamente pentru realizarea regimului termic. Variante tehnologice: manta,
serpentind. Izolarea termici. Dispozitive pentru inchidere si etansare. Dispozitive pentru
vizitare si observatie. Aparate de masura si control.

Prelegere interactivi,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.13. Reactoare pentru clorurarea hidrocarburilor. Reactor pentru obtinerea HCI.
Reactor pentru etoxilare. Reactor pentru piroliza hidrocarburilor

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ore

9.1.14. Procese si reactoare omogene in industria chimica si biochimica.

Prelegere interactivd,
Discutii, Explicatii

2 ore

Bibliografie curs:

singulare, Ed. ECOZONE, lasi, 2013
adiabatic - reactii singulare, Ed. ECOZONE, lasi, 2016

Moodle

Reactors and Reaction Engineering, 4th ed., Elsevier Ltd., 2017

2001

4. H.S. Fogler, Essentials of Chemica Reaction Engineering, 2nd ed., Pearson Education, Inc., 2018
5. R.Ravi, R. Vinu, S. N. Gummadi, Coulson and Richardson’s Chemical Engineering, vol. 3A: Chemical and Biochemical

11. M. T. Nechita, Initiere in modelarea reactoarelor chimice. Aplicatii numerice: reactoarele ideale, regim izoterm, reactii
2. M. T. Nechita, Initiere in modelarea reactoarelor chimice. Aplicatii numerice: reactoarele ideale, regim izoterm, regim

3. M. T. Nechita — cursuri Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice 1, disponibile in format electronic pe platforma

6. S. Petrescu, I. Mamiliga, S. Curteanu, R. Diaconescu, Reactoare chimice pentru sisteme omogene, Ed. Matrixrom, Bucuresti,

9.2a Seminar

Metode de lucru'®

Observatii,
timp alocat

caz

9.2b Laborator Metode de lucru'’
it
9.2b.1. Instructiuni de protectia muncii si prezentarea tematicii de studiu Activi .ate - 2 ore
organizatorica
9.2b.2. Aplicatii numerice: Stabilirea modelului matematic pentru reactii reversibile si i e
, i Discutii, exercitii 3 ore
ireversibile.
9.2b.3. Aplicatii practice: Reactor cu deplasare. Abaterea de la idealitate. Profilul Demgnstra;:e.
5 " & practici, studiu de 3 ore
vitezelor la curgerea fluidelor in conducte. s
9.2b.4. Aplicatii practice: Determinarea experimental a functiilor de distributie. Semnal Dethonstypie
: practic, studiu de 3 ore
impuls. Reactor tubular -1
Demonstratie
9.2b.5. Aplicatii practice (laborator). Reactor multiplu. Functii de distributie practicd, studiu de 3 ore

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii:

singulare, Ed. ECOZONE, lasi, 2013

adiabatic - reactii singulare, Ed. ECOZONE, lasi, 2016

1. M. T. Nechita, Initiere in modelarea reactoarelor chimice. Aplicatii numerice: reactoarele ideale, regim izoterm, reacfii

2. M. T. Nechita, Initiere in modelarea reactoarelor chimice. Aplicatii numerice: reactoarele ideale, regim izoterm, regim
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3. M. T. Nechita — cursuri Modelarea §i proiectarea reactoarelor chimice 1, disponibile in format electronic pe platforma
Moodle

10. Evaluare

10.3 Pondere
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota finala
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematica a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme 20%
/Verificare Coerenta logic, forta de argumentare. | individuale, pregatirea de °
Capacitatea de analizi, originalitatea, | referate - studiu de caz).
creativitatea. - test de evaluare formativ 60%
Capacitatea de a valorifica abilitatile (verificari pe parcursul 40%
dobandite. semestrului).
Capacitatea de a prelucra datele si - test de evaluare sumativ
problemele enuntate. (verificare finald). 40%
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator
de lucra in echipa, Capacitatea de (toate lucrérile de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, se admite recuperarea 40%
diferite, a cunogtintelor invitate. unei singure lucréri de laborator); ¢
Capacitatea de analiza, de interpretare | - test de evaluare (colocviu de
personald, originalitatea, creativitatea. | laborator).
10.6 Conditii de promovare
Rezultatul evaludrii finale rezult prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitafi din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invatirii minimale
aferente disciplinei.

Data completirii: 04.09.2025
Titular/ titulari de curs: s.1. dr. ing. Nechita Mircea Teodor é
Titular/ titulari de aplicatii: s.1. dr. ing. Nechita Mircea Teodor

Data avizirii in departament: 05.09.2025 /Qz Director de departament v
Prof. habil. dr. ing. Maria Harja

Data aprobirii in Consiliul Facultitii: 08.09.2025

! Licent/ Masterat.

? |-4 penrtru licend, 1-2 pentru masterat.

? 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru mastera.

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

3 DOB — disciplind obligatorie, DOP- disciplind opfionald, DFA— discipling facultativa;
% Este egal cu 14 sdptamani X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).
? Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeazi la punetul 3.7.

8 futre 2 5i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice 5i nu se includ in studiul individual.

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

19 Syma dintre numérul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numérul 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.

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

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

13 Tehnicd de calcul, pachete software, standuri experimentale, efc.

14 Re=ultatele invéfdrii prezentate sub formd de cunogstinge, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi corelate cu rezultatele
invétérii pe domenii fundamentale §i domenii de licentd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis. ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-

] rograme-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025.pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invifdri sunt aferente nivelului 7 din CNC.
3 Titluri de capitole si paragrafe.

16 Discutii, dezhateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercitii 5i probleme.

17 Demonstratie practicd, exercitiu, experiment.

18 Studiu de caz, demonstratie, exercifiu, analiza erorilor etc.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invdtdmént superior Universitatea Tehnici ,,Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului , Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimicd

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimicd

1.5 Ciclul de studii' Licenta

1.6. Programul de studii Ingineria Substanfelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei -
(in limba roméana)
(in limba englezd, conform Suplimentului la diploma)

Modelarea i proiectarea reactoarelor chimice, 2/
Modeling and Design of Chemical Reactors, 2

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM.407

2.2 Titularul/ titularii activititilor de curs

Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

2.3 Titularul/ titularii activititilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

Sef lucr.dr. ing. Ramona Elena TATARU FARMUS

2.4 Anul de studii®> | 4 [2.5 SemestrulP | 2

2.6 Tipul de evaluare* | E _|2.7 Tipul disciplinei® | DOB

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

3.1 Numir de ore pe sdptdméana 4 |3.2curs 2 |33a 3.3b laborator | 2 |3.3¢ 3.3.d practici
sem. proiect
3.4 Total ore din planul de invatdmant®| 56 [3.5curs | 28 |3.6a 3.6b laborator | 28 [3.6¢ 3.6d
Sem. proiect

Distribugia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notife 15
Documentare suplimentar in bibliotec#, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme. referate si portofolii 10
Examiniri® 3
Alte activitdti: 5
3.7 Total ore studiu individual® 44
3.8 Total ore pe semestru'® 100
3.9 Numiirul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum'’ Nu este cazul
4.2 de rezultate ale invitarii |Nu este cazul

5. Conditii
5.1 de desfasurare a cursului'? on site - tabla, videoproiector
5.2 de desfasurare a seminarului / on site -materiale de laborator specifice
laboratorului / proiectului'®

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceastd disciplind veti analiza principalelor tipuri de reactoare chimice eterogene intdlnite in industria
chimicd, pornind de la reactiile chimice specifice. Pentru fiecare tip de reactie se prezintd tipurile de reactoare aferente
si se stabilesc relatiile necesare pentru dimensionarea acestora. Vor fi prezentate concepte de bazd, a principalelor
tipuri de reactoare, astfel incdt sd se poatd intelege si aplica aceste notiuni la alegerea proiectarea §i analiza
Sfunctiondrii eficiente a reactoarelor si utilajelor dintr-un proces tehnologic. De asemenea, se are ca obiectiv
dezvoltarea capacitdtii de rezolvare a ecuatiilor diferenfiale, deducerea ecuatiilor de bilant de masd, modelare cineticd
§i matematicd si modelarea reactorului chimic, care intereseazd in ingineria chimicd, pundndu-se accent pe: transferul

de impuis, de caldura si de masa.
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7. Rezultatele invitirii'!

Studentul/ Absolventul:

inte
1

reactoarelor
Cunoaste ecuatiile de dimensionare a reactoarelor chimice;

Cunost

- Poate face analogii intre principalele tipuri de reactoare.

multifazice.

- Explica, defineste, discutd principiile de baza ale ingineriei chimice.
- Identifics, formuleaza, analizeaza si rezolva probleme de inginerie chimica.
- Dezvolts, aplici si evalueaza bilanturile de masa si energie in analize de inginerie chimice.
Cunoagte si aplica ecuatiilor generale de transfer de masa si termic necesare in dimensionarea

- Aplicd cunostintele in vederea modeldrii proceselor care se desfasoara in reactor;
- Poate particulariza cunostintele teoretice referitoare la bilantul de masa, termic §i de impuls.

- Descrie functionarea, face alegerea si proiectarea unor reactoare lichid-gaz, solid - fluid si

Studentul/ Absolventul:

instrumentale;
- opereaza cu aparatura de laborator;

Aptitudini

instrumente si metode de evaluare specifice.

- utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea lucrérilor de modelarea reactoarelor;
- planifici experimentele §i intelege utilizarea diferitelor metode de esantionare §i metode analitice

- evalueaza critic procese, echipamente, proceduri si produse din industria chimica cu utilizarea unor

Studentul/ Absolventul:

autonomie

pentru rezolvarea problemelor;

multidisciplinare, pe diverse paliere ierarhice;

Responsabilitate si

- elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei.

- respectd principiile, normele §i valorile de eticd in executarea corectd si la termen a sarcinilor
profesionale, prin abordarea unei strategii de muncé riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor

- se integreaza in grupul de lucru si aplicd tehnici de relationare i munca eficientd in echipe

- se informeazi si se documenteazi permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea adecvati
a metodelor si tehnicilor eficiente de invitare pe durata intregii vieti;

8. Metode de predare

fn activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentari Power Point
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentirile contin imagini si schite, astfel inct 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 invitare prin descoperire facilitate de explorarea directd si
indirecti a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,

activitatile practice i rezolvarea de probleme.)

9. Continuturi

9, 1, Curs"

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1. Probleme gencrale. Modelarea reactoarelor eterogene lichid-gaz. Tipuri de
contact intre faze. Alegerea tipului de reactor. Viteza procesului. Date necesare modeldrii.

9.1.2. Reactoare cu umpluturi: hidrodinamica, transferul de masi si caldurd, modelarea
reactoarelor cu umpluturd.

9.1.3. Reactoare cu barbotare (pierderi de presiune, transferul de masd si céldurd,
modelarea reactoarelor).

9.1.4. Reactoare cu talere.

9.1.5. Reactoare lichid-gaz cu agitare mecanic.

9.1.6. Modelarea reactoarelor eterogene necatalitice solid-gaz. Tipuri de contact intre
faze. Reactoare. Viteza procesului. Date necesare modelirii. Reactoare in strat mobil
(Hidrodinamica stratului mobil, transferul de masa gi cilduri, modelarea reactoarelor).

9.1.7. Reactoare strat in suspensie (pierderi de presiune, transferul de masa si cdldura,
modelarea reactoarelor).

9.1.8. Reactoare in strat fix (hidrodinamica stratului fix, transferul de masa si cildura,
modelarea reactoarelor).

0.1.9. Reactoare in strat fluidizat (pierderi de presiune, transferul de masa si cildura,
modelarea reactoarelor).

Prelegere interactivi,
Discutii, Explicatii

3 ore

2 ore

2 ore

2 ore

| ord

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore
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9.1.10. Modelarea reactoarelor eterogene catalitice solid-gaz. Tipuri de reactoare.
Expresii pentru viteza procesului. Date necesare modeldrii. Reactoare in strat fix
(Hidrodinamica stratului fix, transferul de masa si cilduri, modelarea reactoarelor).

0.1.11. Reactoare strat in fluidizat (pierderi de presiune, transferul de masa si caldura,
modelarea reactoarelor).

9.1.12. Reactoare multistrat.

9.1.13. Modelarea reactoarelor eterogene lichid-solid.

Viteza procesului. Date necesare modelarii. Reactoare cu agitare mecanica (bilant de masa
si termic, hidrodinamic#, modelarea reactoarelor).

0.1.14. Modelarea reactoarelor multifazice. Tipuri de reactoare. Modelarea s§i

proiectarea reactoarelor solid-lichid-gaz.

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

2 ors

2 ore

1 ord

3 ore

2 ore

Bibliografie curs:
18-8, 192 pag, 2019
Harja M., Balasanian I., Termoenergeticé Chirmica, Ed. Ecozone, lasi, 2006.

Siminiceanu 1., Procese chimice lichid — gaz, Ed. Tehnopress, lasi, 2004.

O Lhrd el

‘Performantica, lasi, 2012, 126p, ISBN 978-973-730-977-8

7
8. Harja M., Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice, 2 lab, 2013, http://didatec.ro
9
1

606-8625-16-4, 122 p
11. Trambouze, P. (2004). Chemical reactors. Editions OPHRYS.

Petrescu S., Harja M., Reactoare chimice pentru sisteme eterogene, Casa de Editurd Venus, lasi, 20006.

Bozga G., Munteanu Q., Reactoare chimice, vol. 11 Reactoare eterogene, Ed. Tehnicd. Bucuresti, 2001.

. Harja M., Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice, 2 — curs, 2013, http://didatec.ro

. Horoba E., Muresan E., Cristian Gh., Reactoare in industria chimica organica, Ed. Politehnium, lasi, 2009.
0. Harja M. Procedee necatalitice. L. Gaz-lichid. I1. Solid-fluid- indrumar de laborator, Editura Ecozone, Iasi, 2019, ISBN 978-

12. Nauman, E. B. (2008). Chemical reactor design, optimization, and scaleup. John Wiley & Sons.

]. Harja M., Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice. Reactoare gaz-lichid, Editura Ecozone, lagi, ISBN 97 8-606-8625-

Harja M, Tataru-Farmus Ramona Elena, Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice - Indrumar de laborator, Editura

9.2a Seminar

13. Martin, M. M. (Ed.). (2025). Introduction to software for chemical engineers. CRC Press.

Metode de lucru'®

Observatii,
timp alocat

9.2b Laborator

Metode de lucru'?

9.2.1. Prezentarea lucrdrilor: norme generale de protectia muncii, norme de protectia Discutii pe seama 2 ore
muncii specifice laboratorului, stabilirea subgrupelor de lucru, prezentarea lucririlor si a | referatului, explicatii,
instalatiilor experimentale, unititi de masurd, relafii uzuale de calcul. interpretare rezultate
9.2.2. Reactoare lichid — gaz. Determinarea si calculul factorului de accelerare in solutii | Discutii pe seama 4 ore
alcaline referatului, explicatii,
interpretare rezultate
9.2.3. Reactoare lichid — gaz. Modelarea matematica a reactoarelor cu umplutura in Discutii pe seama 4 ore
contracurent. Determinarea si calculul datelor necesare modelérii referatului, explicatii,
interpretare rezultate
9.2.4. Reactoare lichid-gaz. Hidrodinamica reactoarelor lichid — gaz cu agitare Discutii, explicatii, 4 ore
interpretare rezultate
0.2.5. Reactoare solid — gaz. Hidrodinamica stratului fix Discutii, explicatii, 4 ore
< interpretare rezultate
9.2.6. Reactoare solid — gaz. Hidrodinamica stratului fluidizat. Determinarea vitezei de Discutii, explicatii, 4 ore
fluidizare interpretare rezultate
0.2.7. Reactoare solid — lichid cu agitare. Discutii, explicatii, 4 ore
3 interpretare rezultate
Evaluarea finald. Prezentarea referatelor finale si a concluziilor Discutii 2 ore

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

1. Harja M, Tataru-Farmus Ramona Elena, Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice
Performantica, lasi, 2012, 126p, ISBN 978-973-730-977-8

Harja M., Smocot R., Tehnologia liantilor anorganici, Ed. Cermi, lagi, 2003.

Harja M., Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice, 2 lab, 2013, http://didatec.ro

L T LS O S )

Ecozone, lasi, 2007, 250 p., ISBN 978-973-86848-8-1

606-8625-16-4, 122 p

- Indrumar de laborator, Editura

Harja M., Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice, 2 — curs, 2023, http:/didatec.ro

6. Gavrilescu M., Grigoriu I., Roman R.V. - Reactoare chimice cu amestecare mecanici, Ed. Vie, lasi, 2000.
7. Harja M. Procedee necatalitice. 1. Gaz-lichid. 11. Solid-fluid- indrumar de laborator, Editura Ecozone, lasi, 2019, ISBN 978-

Lazir L. Balasanian 1., Cuptoare in industria materialelor oxidice (vol. I — Producerea si schimbul de cildur), Editura
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10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandi sd

fiein
concordantd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip

diferite, a cunostintelor invitate.
Capacitatea de analizi, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.

doar a unei lucréri de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de
laborator).

de activitate)
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematicia | 20%
Examen/ cunostingelor. studentilor (teme
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de individuale/ de echipa -
argumentare. temele trebuie efectuate in
Capacitatea de analiza, de interpretare | siptimana dintre cursuri,
personala, originalitatea, creativitatea. | pregitirea unui referat - 70%
Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz).
specialitate si capacitatea de - test de evaluare formativ 20
comunicare. (verificdri pe parcursul
Capacitatea de a valorifica abilitatile semestrului).
dobandite. - test de evaluare sumativ 60%
Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finald).
problemele enuntate.
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practici a
cunostintelor invitate. Capacitatea de | - participare activa la activitéfi;
analizi, de interpretare personala, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea.
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator
de lucra in echipd, Capacitatea de (toate lucririle de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, admitdndu-se recuperarea 30 %

10.5¢ Proiect

Participarea la activitatea de
proiectare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunogtintelor in
activitatea de proiectare.

- efectuarea activitatii de proiectare;
- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaluarii finale la o disciplin rezulti prin considerarea punctajelor §i ponderilor alocate fiecdrei activitati
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobéndirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 04.09.2025

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria Harja /

b

Titular/ titulari de aplicatii: Sef lucr.dr. ing. Ramona Elena Tataru Farmug'\l%g

Director de departament
Prof. dr. habil. ing. Maria Harja {

-7
/

Data avizirii in departament: 05.09.2025

Data aprobirii in Consiliul Facultétii: 08.09.2025
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1.1 Institutia de invafimant superior

Universitatea Tehnic# ,,Gheorghe Asachi” din Iagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimicd

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimicd

1.5 Ciclul de studii'

Licentd

1.6. Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice §i Protectia Mediului

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roménd)

(in limba engleza, conform Suplimentului la diplom)

Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice-proiect
Modelling and Design of chemical reactors -Project design

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM.408

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) |sl. dr. ing. Tataru -Farmus Ramona-Elena

24 Anul de studii® | IV [2.5 Semestrul’ | 8 2.6 Tipul de evaluare’ | C |2.7 Tipul disciplinei® | DS

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

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 Numdr de ore pe sdptdména 2 |3.2 curs 3.3a sem. 3.3b 3.3¢c proiect |2 | 3.3.d practica
laborator

3.4 Total ore din planul de invatamant® | 28 |3.5 curs 3.6a sem. 3.6b 3.6¢ proiect 28] 3.6.d
laborator

Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14

Documentare suplimentard in bibliotec, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15

Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate i portofolii 18

Examinari® 4

Alte activitagi:

3.7 Total ore studiu individual’ 47

23.8 Total ore pe semestru'’ 75

3.9 Numarul de credite 3

4.1 de curriculum'!

|4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?

5.2 de desfdsurare a seminarului /
laboratorului / proiectului'?

e Tabla, referate i caiet pentru proiect.

o Studentii se vor prezenta la orele de proiect cu etapa anterioard rezolvatd, avand
asupra sa toate materialele anterioare redactate conform formatului impus.

« Redactarea materialului tehnico-stiintific se va face personal la calculator.

e Predarea proiectului redactat, conform formatului impus, se va face in penultima
saptamani a semestrului pentru verificarea finala, iar sustinerea acestuia in ultima
sdptdména.

o Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementdrile
prevazute de Carta TUIASI

e In functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate
desfasura fatd in fatd (on-site) si/sau on-line.
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6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice — Proiect va oferd ocazia de a invdta si aplica metoda de
concepere §i dimensionare a unor reactoare chimice utilizate in procesele industriale. Aceastd disciplind imbind
aspectele teoretice cu cele practice, pundnd accent pe utilizarea modelelor matematice, a bilanturilor de masa i
energie, precum §i a cineticii chimice, pentru a descrie §i optimiza procesele care au loc in interiorul reactoarelor.
Parcurgand etapele de analizd si proiectare, de la definirea problemei tehnologice si alegerea tipului de reactor
adecvat, pand la stabilirea conditiilor optime de funcfionare si integrarea acestuia in fluxul tehnologic, veti dobandi
experienta practicd a elabordrii unui proiect ingineregc complel.

7. Rezultatele invatarii"

Studentul/ Absolventul:

- aplica legile termodinamicii §i ale cineticii sistemelor chimice in analiza si modelarea matematicd a
proceselor la echilibru si in conditii reale, cu relevantad directd pentru fabricarea materialelor si
produselor anorganice.

- interpreteaza si explica interdependenta etapelor unui proces chimic complex si este capabil sa integreze
etapele tehnologice intr-o secventd unitard, utilizand tehnici de analiza bazate pe bilanturi de masa,
bilanturi de energie si modele cinetice.

- descrie si aplica principiile de functionare ale reactoarelor chimice catalitice si necatalitice, ale
reactoarelor electrochimice, precum si ale cuptoarelor industriale si utilajelor asociate, demonstrind
capacitatea de a utiliza modele matematice pentru proiectarea §i evaluarea performantelor acestora.

- monitorizeaza procesele tehnologice din industria chimica pentru obtinerea materialelor si produselor
anorganice, identifica situatiile normale si anormale si propune solutii de optimizare in conditii de
asistenta calificata.

Studentul/ Absolventul:

- elaboreazi modele matematice pentru procesele chimice si le aplica la proiectarea si dimensionarea

reactoarelor.

- efectueaza calcule de bilant de masi si energie pentru analiza §i optimizarea proceselor chimice.

- dimensioneaza si verificd parametrii constructivi ai diferitelor tipuri de reactoare (in strat fix, strat

fluidizat, suspensie, coloane gaz-lichid etc.).

- compara si selecteaza solutiile tehnologice optime pentru realizarea unui proces chimic, argumentand

decizia prin calcule ingineresti.

- redacteaza si sustine un proiect tehnic complex, integrand cunostintele de specialitate in comunicarea

profesionala.

Studentul/ Absolventul:

- respectd normele si principiile etice si deontologice in activitatea de proiectare si modelare inginereasca.

- isi asuma responsabilitatea realizérii proiectului si respectdrii termenelor, aplicand o strategie de munca
riguroasa si eficienta.

- colaboreaza eficient in echipe multidisciplinare, valorificand aportul individual si colectiv pentru
atingerea obiectivelor.

- se documenteaza permanent din surse stiintifice si tehnice actualizate, constientizand necesitatea
formarii continue.

Cunostinte

Aptitudini

Responsabilitate si
autonomie

- manifestd autonomie in conceperea, realizarea si prezentarea unui proiect ingineresti, cu un grad
corespunzitor de asistentd calificata.

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative i discutii interactive pe baza unor prezentari
PowerPoint puse la dispozitia studentilor. Acestea vor contine scheme tehnologice, diagrame de proces si exemple de
instalatii, pentru a facilita intelegerea etapelor de proiectare. Fiecare intalnire va debuta cu o scurtd recapitulare a
notiunilor abordate anterior, pentru consolidarea cunostintelor si realizarea legaturilor intre etapele proiectului. Metoda
de predare este centratd pe invatarea prin proiect i invatarea prin descoperire, prin care studentii exploreaza direct si
indirect realitatea industriala, folosind modele de proces, calcule de dimensionare si simuldri. In plus, se vor utiliza
metode aplicative, precum demonstratia, exercitiul, activitatile practice, rezolvarea de probleme ingineresti si lucrul in
echipd, toate menite sa formeze deprinderi concrete de proiectare si analiza.

9. Continuturi
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9. 1. Curs"

Metode | Timp alocat

de
predare

Bibliografie curs: (Va include titluri de referintd, materiale elaborate de

titular/ titulari accesibile in format tipdrit §i/ sau electronic. Se va pune accent pe

materiale elaborate in ultimii ani).

9.2a Seminar Metode Observatii, timp alocat
de lucru'®

9.2b Laborator Metode
de lucru"’

9.2¢ Proiect Metode
de lucru'®

dimensionarea reactorului de proces

Tema proiectului: Analiza si modelarea procesului de obtinere a unui produs anorganic de interes i

ndustrial i

Alegerea procesului tehnologic. Definirea produsului finit — caracteristici,
proprietati, utilizari, productie si consum. Materii prime si surse de energie.
Procedee tehnologice disponibile si alegerea procedeului optim. Descrierea
generala a procesului ales

Modelarea si analiza procesului chimic. Mecanisme cinetice si catalitice.
Bilanfuri de masa si energie (ecuatii, calcule reale, interpretare). Analiza

4 ore
Elaborarea algoritmului
si metodologiei de lucru
pentru intocmirea etapei.

Realizarea etapelor
proiectului

5 ore
Elaborarea algoritmului

y o : ’ o i Expunere i iei
procesului la echilibru si determinarea constantelor caracteristice. Modele P si metodologiei de lucru
matematice aplicate: cinetic, macrocinetic, dispersie, deplasare totala. Rezolvarea ’ pentru intocmirea etapei.
:  af Conversa Realizarea etapelor
numericd si simularea pe calculator : ke
3 P fa, proiectului
Proiectarea reactorului chimic. Alegerea tipului de reactor (strat fix, fluidizat, | Pemonstr 12 ore
suspensie, coloand, multifazic etc.). Parametrii tehnologici si conditii de operare. Exat;iac;a;i Elaborarea algoritmului
Calculul parametrilor constructivi principali (diametru, inaltime, grosime perete, pa si metodologiei de lucru
racorduri). Calcule hidrodinamice si de transfer de masa si céldura. Probleme de pentru intocmirea etapei.
coroziune, fiabilitate si sigurantd in functionare. Automatizarea si controlul Realizarea eta;?elor
reactorului proiectului
Elemente complementare ale procesului tehnologic. Schita tehnologicd si Sore '
integrarea in fluxul de fabricatie. Recuperarea si utilizarea energiei secundare. E.laborarela al_gc_):j:tn;ulul
Automatizarea si controlul procesului. Aspecte de protectia muncii, riscul chimic $i metondo ogiei de lucru
i protectia mediului . Concluzii si recomandiri. Bibliografie pRIERLINACITEE. Bipel.
3P ' ¥ ) & Realizarea etapelor
proiectului
Verificarea finald a proiectului Discutii, 2ore
explicatii Predarea si sustinerea
proiectului

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

Performantica, lasi, ISBN 978-973-730-977-8, 126 pag, 2012

978-606-8625-18-8, 192 p.

Ecozone.

Harja M., Tataru-Farmus Ramona Elena, Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice - lucrari practice, Editura

Petrescu S., Harja M., (2006), Reactoare chimice pentru sisteme eterogene, Casa de Editurd Venus, lasi.
Harja M., Balasanian 1., (2006), Termoenergetica Chimica, Ed. Ecozone, lasi, 2006.
Harja, M. (2019). Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice. Reactoare gaz-lichid. lasi: Editura Ecozone. ISBN

Tataru-Farmusg, R.-E. (2023). Tehnologia materialelor de constructii — Note de curs. Suport electronic.
Lazar, L. (2007). Cuptoare in industria materialelor oxidice (Vol. I — Producerea si schimbul de céldura). lasi: Editura

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd

fiein
concordantd cu
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numdrul de ore
alocat fiecdrui tip

de activitate)
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematica a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
/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.

Capacitatea de a valorifica abilitatile
dobéndite.

Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.

individuale/ de echipi -
temele trebuie efectuate in
saptamana dintre cursuri,
pregétirea unui referat -
studiu de caz).

- test de evaluare formativ
(verificdri pe parcursul
semestrului).

- test de evaluare sumativ
(verificare finala).

10.5a Seminar

Capacitatea de aplicare in practica a
cunostintelor invatate. Capacitatea de
analiza, de interpretare personala,
originalitatea, creativitatea.

- participare activa la activitati;
- test de evaluare.

10.5b Laborator

Activitatea de laborator — Capacitatea
de lucra in echipd, Capacitatea de
aplicare in practicd, in contexte
diferite, a cunostintelor invitate.
Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.

- realizarea figelor de laborator
(toate lucrarile de laborator trebuie

efectuate, admitindu-se recuperarea

doar a unei lucréri de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de
laborator).

10.5¢ Proiect

Participarea la activitatea de
proiectare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare,

e Participarea activd si efectuarea

integralda a etapelor de calcul,
insugirea gi finfelegerea corecti a
problematicii tratate in fiecare etapi a
proiectului, relevanta interventiilor
sau a raspunsurilor (70%)

Verificarea activitatii desfasurate pe
parcurs se realizeazd pentru fiecare
etapd, prin examinarea orali a
cunostinfelor si verificarea
corectitudinii rezolvérii etapelor.

e Finalizarea proiectului si prezentarca

$i/sau sustinerea proiectului (30%)

100%

10.6 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: 04.09.2025

Titular/ titulari de curs:

Titular/ titulari de aplicatii: sl. dr. ing. Tataru -Farmus Ramona-Elena \

Data avizarii in departament: 05.09.2025

Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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" Licenta/ Masterat.

“ 14 penriru licentd, 1-2 pentru masterat,

* 1-8 pentru licenya, 1-4 pentru masterat,

‘' Examen (E), verificare (V) — din planul de invatamant.

* DOB ~ discipling obligatorie, DOP- discipling opfionald, DFA- disciplind facultativa;

" Este egal cu 14 séptdmdni X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.3, 3.6abc).

" Liniile de mai jos se referd la studil individual; (otatul se completeazd la punctul 3.7.

intre 2 5i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice i nu se includ in studiud individual.

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

" Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directd (3.4) gi numdrul de ore de studi individual (3.7); trebuie sa fie egald cu numdrul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.

"' Se menfioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

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

"* Tehnicd de caleul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invaérii prezentate sub formd de cunogtinge, aptitudini, responsabilitate s1 autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi corelate cu rezultatele
invafdrii pe domenii fundamentale §i domenii de licenta (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-
specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025.pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invéifdri sunt aferente nivelului 7 din CNC.
" Titluri de capitole §i paragrafe.

" Discutit, dezbateri, prezentare yi/sau analizd de lucrdari, rezolvare de exercifii i probleme.

1 Demonstratie practicd, exercifiu, experiment.

" Studiu de caz. demonstratie, exercifiu, analiza erorilor etc.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program
1.1 Institugia de invaimant superior Universitatea Tehnicd “Gheorghe Asachi” din lasi
1.2 Tacultatea Inginerie Chimict §i Protectia Mediului "Cristofor Simionescu”
13 Departamentul | Inginerie Chimica YRS . )
| .4 Domeniul de studii Inginerie Chimica
1.5 Ciclul de studii’ Licentd
' 1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anoraanice si Protectia Mediunlui (ISAPM)

2. Date despre disciplind

(in limba roména si in limba en glezd, conform

: e : reanic Catalytic Processes
Suplimentului la diplom?) Catalysis and Tnorganic Catalytic Processes

2.1.1 Denumirea disciplinel — CATALIZA ST PROCESE CATALITICE ANORGANICE

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.409

2.7 Titularal/ titularii activitagilor de curs Conf, dr.ing. Liliana IAZAR

3 3 Titularul/ titularii activititilor de aplicatii (S, L. P, Pr) | §.1 dr.ing. Ramona-Eilena TATA RU-FARMUS

54 Amul dostudiiz | Y| 2.5 Semestrul’ | ) 5.6 Tipul de evaluare! [ E |27 Tipul disciplingi® | DS Bl

3. Timpul total estimat al activititilor zilnice {ore pe semestru)

i ! 3 ‘ : .
3.1, Numir de ore pe siptiméini 3 32curs | 2 | 33asem. | O 2.3 i 3'3" §# | 3.3.d practica
| laborator project _
3,4. Total ore:din plamd o 2 | 3scurs |28 | 26asem. | 0 | 2 (14| 2% |0 |36d]
invildmant | laborator proiject ]
Distributia fondului de timp’ Nr, ore

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1, de curriculum'' i

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie 5i notife _ T .
Documentare suplimentard in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren s
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate §i portofolii 7
Examinari® 4
Alte activitafi: -
3.7. Total ore studiu individual® 33 |
3.8, Total ore pe semestru' 75
| 3.9. Numirul de credite 3

472 de rezultate ale invatirii | Catalizil industriald gi catalizatori; Ingineria proceselor chimice

5, Condigii

e Tabli, videoproiector, materiale didactice specifice;
s Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligajiilor studentulul i Reglementiri

5.1 de desfagurarc Carta TUIASI

a cutsului’?

(on-site) gisau oncline.
e Tabli, referate §i caiet pentru proiect.
e Este interzis accesul cu alimente ji/sau consumul acestora in laborator.

anterioare redactate conform formatului impus.

3.2 de desfagurare > ; ; v s ,
¥ s Redactarea materialului tehnico-gtiintific se va face personal la caleulator.

a seminarului /
iaboratorului /

proiectului’ semestrului pentru verificarea finald, iar sustinerea acestuia in ultima saptamand.

Carta TUTAST,

{on-site) si/sau on-fine.

le previzute de

e in functie de situatiile exceptionale declarate de TULASI, activitatea se poate desfagura fufil in futd

¢ Studentii s¢ vor prezenta in proiect cu clapa anterioara rezolvata, avand asupra sa toald materialele

e Predarea proiectului redactat, conform formatului impus, se va face in penultima saptamand a
s Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiitor studentului §i Reglementirile previzute de

e in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfisura fad in fend

6. Obicctiv general al disciplinei

Cunoasterea, intelegerea notiunilor, a fenomenologiel si principiilor catalizei eterogene §i a ingineriei proceselor
catalitice cu specific anorganic, astfel incdt, viitorul specialist sa poatid utiliza si aplica intr-un mod ingineresc procesele

tehnologice de fabricare a unor produse sau intermediari anorganici.
Se va aborda predarea disciplinei avand in vedere urmatoarele obiective specifice:!
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s Prezentarea si insugirea notiunilor si conceptelor de bazd din domeniul catalizei eterogend si a catalizatorilor
industriali specifici proceselor catalitice sterogene din industria anorganicd, astfel incat viitorul specialist s poatd
intelege si aplica aceste notiuni pentru analiza, modelarea si simularea proceselor catalitice (mecanism cinetic,
modele de bilany de masa si bilany termic, modelul procesului la echilibru, modelele cinetice, regimul adiabatic
optim}.

¢ Prezentarea si insusirea notiunilor si conceptelor specifice pentru analiza si descrierea proceselor chimice
tehnologice cu specific anorganic bazate pe procese catalitice eterogene de sintezd, oxidare sau de reducere, folosind
catalizatori eterogeni sub diferite forme gcometrice (granulard cu factor de forma diferit, sita platinicd, monolit).

¢ Prezentarea si insusirea natiunilor si conceptelor pentru dezvoltarea capacitatii de rezolvare a unor situafii concrete
si claborarc a unor solugii viabile pentru alegerca catalizatorilor industriali §i proicctarca unui proces catalitic
eterogen cu specific anorganic.

s Prezentarca §i insugirea strategicl de analiza a functiondrii eficiente a unui proces catalitic industrial in vederca
exploatirii. controlului si oplimizirii acestuia.

7. Rezultatele invaarii"
Studentul/ Absolventul:
¢ Defineste si descrie notiunile, conceptele si teoriile fundamentale pentru explicarea §i interpretarca fenomenclor |

inginercsti ale catalizei eterogene si proceselor catalitice eterogene specifice industriei anorganice si utilizeaza
adecvat cunostinele in comunicarea profesionald ;
o Identifica, utilizeaza si aplica conceptele, principiile si metodele de bazd pentru rezolvarea problemelor tipice ale
e catalizei eterogene gi ale proceselor catalitice cu specific anorganic, in condigii de asistentd calificatd. E
B s+ Cunoaste si utilizeaza adecvat cunostingele de baza din domeniul ingineriei chimice anorganice asociate catalizei
z cterogenc. i
5 « Utilizeaza corect conceptele specifice proceselor unitare adsorbfie — reastic — desorbtie pentru a stabili modelels
& matematice de bilant de masa si de energie, modelul matematic Ia echilibru si modelele matematice cinetice specifice
procesclor catalitice cterogenc.
o Utilizeaza adecvat metodele si tehnicile de fucru pentru a analiza critic si pentru a evalua cantitativa si calitativa
procesele catalitice eterogene specifice obtinerii produsclot anorganice.
e Descrie constructiv si functional reactoarele catalitice din procesele tehnologice de fabricare a produseior
anorganice,
Studentul / Absolventul:
e Utlilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea {ucrarilor / referatelor de specialitate.
'E | e Aplica si particularizeaza metodele de cercetare, evaluare i rezolvare a problemelor specitice proceselor catalitice
s aplicate pentru obtinerea produselor anorganice.
T N Aplica conceptele §i teoriile fundamentale din domeniul inginerii chimice pentru claborarea proiectelor/rapoartelor
- profesionale.

& Fvalueazi critic procese, echipamente, proceduri si produse din industria chimici cu utilizarea unor instrumente 5i
metode de evaluare specifice.

Studentul / Absolventul:

s Respectd principiile, normele §i valorile de eticd in executarea corectil §i la lermen a sarcinilor profesionale, prin
ahordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
problemelor, i

s Se integreazi in grupul de lucru si aplicd tehnici de relationare si muncd eficientd in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere ierarhice. %

« Se informeaza si se docurnenteazé permanent In domeniul propriu ingineriei produselor si tehnologiilor chimice
anorganice prin utilizarea adecvald a metodelor si tehnicilor eficiente de inviajare pe durata intregii vief.

s Elaboreaza proiccic profesionale din domeninl inginerici chimice.

Responsabilitate si
anfonomie

8. Metode de predare

1n activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentdri Power Point si annor
suporturi de curs care vor [i puse la dispuzilia studentilor. Prezentirile contin imagini si schite, astfel incht informatiile 3 e
usor de inteles i asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurtd recapitulare & noliunilor parcurse la cursul anterior. Metoda de
predare este bazatd si pe modele de inviitare prin descoperire facilitate de explorarea directa §i indirectd a realititii
{experimentul, demonstratia. modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice si
rezolvarea de probleme).

4, Continuturi

5.1 Chvst® Metode de Timp |
nredare aioeat
Cap. 1. Infroducere Prelegere 2 ore

Rolul catalizei eterogene §i a catalizatorilor §i implicapiile acestora pentru procesele chimice | interactivi,
specifice obtinerii unor substante anorganice. Istoria principalelor inovatii in domeniul | V ideoproiectia,
catalizei si catalizatorilor pentru industria anorganici, Explicatie,

Obiective si perspective pentru aplicarea catalizei eterogene si a proceselor catalitice eterogene Exemplificare
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bazate pe principiile chimiei verzi §i ale productiei durabile in contextul dezvoltari
sustenabile a industriei anorganice.

Nojiuni §i conceple fundamentale: catalizi eterogend, proces catalitic eterogen / proces de
contact, catalizatori eterogeni, constituentii  catalizatorilor eterogeni, clasificarea
catalizatorilor, tipuri de catalizatori industriali.

Cap. 2. Bazele catalizei eterogene si eatalizatorilor industriali Prelegere 4 ore
Proprietdfile §i caracievisticile structurii poroase d catalizatorilor eterogeni: morfologia interactiva,
externd si internd a catalizatorilor, spectre de porozitate, morfologia stratului catalitic, | Videoproiectie,
modelele structurii poroase. Demonstratic
Proprietdfile catalitice §i paramelrii specifici catalizatorilor elerogeni: suprafata specifica, Explicaiic,
activitatea catalitica, selectivitatea, stabililatea termicd, dezaclivarea §i regenerared Exemplificare
catalizatorilor industriali, durata de functionare a catalizatorilor industriali, intervalul
temperaturii de lueru,
Teoriile catalizei eterogene: teoriile chimice; teorii fizice; teorii bazate pe factorul geometric,
teorii bazate pe factorul electronic, teorii ale legaturilor chimice, teoria suprasaturrii.
Elaborarea gl fubricarea catalizatorilor industriali: sclectarca componentului activ, metode de
{ubricare a calalizatorilor industriali {precipilarea, impregnarea, metoda sol-zel).
Cap. 3. Procesul chimic de sintezi cataliticd a amoniacului Prelegere 6 ore
Variante tehnologice ale procesului de sintezd cataliticd a ameniacului; procedeul Habber - interactiva,
Bosch, procedenl Oppau. Videoproicctic,
Cutalizatori penlru sinfeza amonigendui: proprietafi i caracleristici, elaborarea §i operarea Demonstratie,
catalizatorului industrial, domeniul de funclionare, dezactivarea catalizatorului industrial, Explicatie,
valorificarea catalizatorilor uzati. xemplificare
Analiza si modelarea procesului de sintezd cataliticd: mecanismul cinetic, masa de reactie,
modele de bilani de masa §i termic, modelarea procesului catalitic la echilibru, modelarea
cineticd a procesului catalitic,
Analiza si operared procesului catalific in reactoare cu siraturi fixe adiabatice: reginul termic,
regimul adiabatic optim, stabilirea timpului de contact si a volumului de catalizator,
reactoare industriale.
Procesul tehnologic de sintezd catalilicd a amoniaeului: descrierea procesului tehnologic §i a,
instalatiilor industriale {cu o treapta de separare, cu doud trepte de separare), controlul
automat §i exploatarea procesului si reactorului industrial, aspecte specifice privind
reducerea poludrii medinlui,
Cap. 4. Procesul chimic de oxidare catalitici a amoniscului Prelegere 4 ore
Catalizatori pentru  oxidorea amoniqeului:  proprietdd  §i caracteristici. selectivitatea | interactiva,
catalizatoruiui, domeniul de functionare, dezactivarea  catalizatorului industrial, | Videoproiectie,
valorificarea catalizatorilor uzati. Dremonstratie,
Analiza si modelarea procesului de oxidare cataliticd a amoniacului: mecanismul cinetic, masa Explicatie,
de reactie, modele de bilanf de masa si termie, modelarea procesului catalitic la cchilibru, | Excmplificare
modelarea cineticii §i analiza desfagurarii reale a procesului catalitic.
Analiza desfasurdrii veale a procesului catdlitic industrial: regimul termic, regimul adiabatic
optim, stabilirea timpului de contact. stabilirea numérului de site si a volumului de
catalizator, reactoare industriale.
Procesul tehnologic de oxidare cataliticd a amoniacului; descrierea procesulul tehnologic si
importanga acestuia pentru fabricarca acidului azotic, instalafii industriale moderne (la
presiune atmosferich, la presiune medie), reglarea automati, aspecte specifice privind
 reducereapolugriimediuli. —
Cap. 5. Procesul chimic de oxidare catalitici a dioxidului de sulf Prelegere G ore
Variante tehnologice ale procesului de oxidare cataliticd a dioxidului de sulf: procedeul interactiva,
SC/SA, procedeul DC/DA, procedeul TC/TA. Videoproiectie,
Catalizatori pentru oxidarea dioxidului de sulf: proprietati $i caracleristici, elaborarea §i | Demonstralie,
operarea catalizatoruiui industrial, domeniul de funclionare, dezactivarea catalizatorului | Explicatic,
industrial, valorificarea catalizatorilor uzati, Fxemplificare
Angliza si modelavea procesului catalitic: mecanismul cinetic, masa de reactie, modele de
bilant de masé i termic, modelarea nrocesului catalitic la echilibru, modelarea cinetica si
analiza desfasurdrii realea procesului catalitic, ecuatii cinetice uzuale.
Analiza si eperareq procesului catalitic in reactoare cu strat fix adiabatic: regimul termic i
tipuri de reactoare industriale, regimul adiabatic optim, stabilirca parametrilor tchnologliel
pentru reacloare cu straturi lixe adisbate, volumul de catalizator.
Procesul tehnologic de oxidare cataliticd a dioxidului: descrierea procesului tehnologic §i
importanta acestuia pentrd fabricarea acidului sulfuric, instalagii industriale, controlul
automat si exploatarea procesului si a reactorului industrial, aspecte specifice privind
reducerea poludrii mediniui.
Cap. 6. Reducerea cataliticii selectivi a oxizilor de azot Prelegere 4 ore
Catalizatori industriali tip SCR-DeNOx: proprietafi §i caracteristici, elaborarea §i operaréd interactivi,
catalizatorului industrial, domeniul de functionare, dezactivarea catalizatorului industrial, Videoproiectie,
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valorificarea catalizatorilor uzafi. Explicatie,

Bibliografie curs - obligatorie:

1. Lazar L., (2023), Ingineria pro eselor catalitice eterogene, Suport CD, TUIASL

Lazat L., (2007), Purificarea aerului de compusi organici velarili, Editara Ecozone Tasi.

Balasanian 1., (1987), Elaborarea §i caraclerizarea catalizatorilor, Litografia U. T lagi.

Bozga, G., Munteanu. O., (2001), Reactoare chimice, vol. 2 — Reactoare eterogene, Editura Tehnica, Bucuresti.

a b

tr e

acizilor anorganici, Litografia I.P.L, Tasi.

6. Calistru C., Leonte C., Hagiu C,, Siminiceanu 1, (1984), Tehnologia ingrdgamintelor minerale, vol. I — Ingrasaminte
azotoase, Editura Tehnica, Bucuresti.

7. Calistru C., Leonte C., Hagiu C., Siminiccanu L, (1985), Tehnologia ingrdasamintelor minerale, vol. 11l — Intermediari in
industria ingrasdmintelor minerale, Editura Tehnicd, Bucuresti.

8. Calistru C., Saca L., (1999), Cinetica reactiilor §i a proceselor chimice, Editura Universitijii "Lucian Blaga™, Sibiu.

9. Siminiceanu L, {1987), Bazele tehnologie chimice anorganice, Litografia LP., Tasi.

10, Ungureanu A, Dumitriv E., (2014), Cataliza indusiriald st catalizatori, TFditura PTM, Iasi,

Bibliografie curs - suplimentard:
VCH, Verlag GmbH.

ISBN 978-3-11-067106-3 (supporl CD).
13. Benvenuto Mark A. (2024), Industrial Inorganic Chemisiry, ond Bdition, Editura Gruyter, Waiter de Gmbl], ISBN 987-3-
11-132944-5 (support CD).

Revised Edition, ISBN: 978-3-527-61333-5, (support CDh
15. Bertau M., Muller A., Frohlich P., Katzher M., Buchel K.H,, Morctto H.-H., Werner D, {2013), Indusirielle Anorganische
Chemie, 4. Auflage, WILEY-VCH, 1SBN: 978-3-527-33019-5 (support CD).

Verlag GmbH.

17. Cybulski Andrzej, Moulijn Jacob A. (200%), Structured Catalysts and Reactors, 2 Edition, CRC Press.

18. Davenport W.G., King M.J., (2065), Sulfuric Acid Marnufacture — Analysis, Control and Optimization, Elsevier (support

19. Hegen J., (2015), Indusirial Catalysis. A Practical Approach, 3 Edition, Wiley-VCH, Verlag GmbkL.

20. King M., Moats M., Davenport W.G., (2013), Sulfuric Acid Mamyfacture — Analysis, Control and Optimization, Second
Edition, Elsevier Ltd. (support CD).

21, Kumar M. H. (2016) Electrocatalysis, Hardcover, Arcler Education Inc.

22 Ross Julian R.IL, (2011), [eterogeneous Catalysis, Fundamentals and Applications, 1% Ldition, Clsevier.

73, Ross Julian R.H., (2018), Contemporary Catalysis, Fundamentals and Curvent Applications, 1¥ Edition, Elsevier,

24, Sehmal M., (2816), Heferogenecus Catalysis and ifs Industrial Applications, Springer.

GmbH.

CD).

and Fertilisers Industries; (1) Cement and Lime Manufacturing Industries: (T} Solids and Others industry.

_ Edition, Springer, Hardcover, 1998.

11, Bartholomew C. H., Dorazio L., Farrauto R. (2816), Introduction to Cetalysis and Industrial Caialytic Processes, Wiley- |

12. Benvenuto Mark A. (2023), Industriul Chemistry for Advanced Students, 27° Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH, |
14, Biichel Karl Heinz, Moretio Hans-Heinrich, Werner Dietmar, (2008), Indusivial Inorganic Chemisiy, 2nf Completely |

16. ChorkendorfF 1., Niemantsverdriet J. W., (2017), Concepts of Modern Catalysis and Kinetics, 3¢ Edition, Wiley-VCH |

i

Procese tehnologice pentru denoxarea gazelor din industria anorganicd: descrierea proceselor Exemplificare

tehnologice de reducere catalitica selectiva in sistem “high dust”, *lgw dust”, “tail-gas”,

instalatii industriale §i importania procesului SCR-DeNOx pentru productia anorganic

sustenahild.
Cap. 7. Tendinte actuale ale catalizei eterogene si proceselor catalitice anorganiece Prelegere 2 ore
Caializa eterogend pentru domeniul energiei verzi gi productiel curate: utilizari curente §i interactiva,

perspective ale clectrocatalizei pentru conversia apei (solid oxide electrolysis — SOEL}, Videoproieciie,

pentru conversia hidrogenului (fule cells), pentru conversia dioxidului de carbon (reverse Explicafie,

water gas shift — RWGS). Exemplificare

Calistru C., Leonte C., Balasanian 1., Szep AL Hrim L., (1992), Tehnologie chimicd anorganicd, vol. 11 — Tehnologia

g, #**N Industrial Development Organization {Editor), Int'] Fertilizer Development Center (Editor), Ferli lizer Manual, 31d |

25 Thomas J. M., Thomas W, J..{ 2015), Principles and Practice of Helerogeneous Catalysis, nd Edition, Wiley-VCH , Verlag
26. Thomas W. Swaddle, (1997), Inorganic Chemisiry: An Industriad and Environmental, Perspeclive Academic Press (support

27, *#*Furopean Comision (http://www.anpm.ra — BRFF), (2007}, Integrated Pollution Prevention and Control Reference
Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chemicals: (I} Ammonia, Acids |

9 22 Seminar Viciode de luera™® | Observatii, imp alocat
9,2h Laborator ; Metode de luer?’
9,2¢ Proiect Metode de ucru'® 5

Proiectul are ca obiectiv analiza §i modelarea proces tehnologic component de oxidare cataliticd a amomiacului din linia
tebnologicd de fubricare a acidului azotic dituat.

Probleme generale privind elaborarea projectului: cuprins, memori Discutii 1 ori
tehmic, hibliografie. organizatorice
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‘ Cap. L Tehnologia de fabricare a acidului azotic diluat Discutii, 2 ure

- Produs finit: definire, proprictatii, urilizari, produetic, condifii Videoproicefic, Elaborarca algoritmului
tehnice de calitate, ambalare, depozilare, manipulare si transport Explicatii. si metodologiet lucru

. Variante tehnologice de oxidare cataliticia amoniacului pentru intocmirea

. Procesul tehnologic de fabricare a acidului azotic la presiune etapei.
atmosfericd,

Cap. 2. Analiza yi modelarea procesului de oxidure cataliticd a Diseutii, 6 ore 4

amoniacului Explicatii, Elaborarea algoritmului

. Mecanismul cinetic al procesulul Demonstratii, si metodologiel de

. Caracterizarea masei de reactie Calcule tehnologice. lucru pentru ir}luumirﬂa

. Catalizatori utilizati, ofrivirea i regenerarea catalizatorului, etapet
recuperarea pierderilor de plating

- Modele de bilan{ de masa gi bilan termic

- Calcutul bilantului real de masa gia bilantului termic

- Analiza desfagurdrii procesului la echilibru

. Modelarea cinetica si analiza desfésurarea reale a procesului
- Parametrii tehnologici

- Reactoare industriale

Verificarea finali a projectulul gi predarea acestuia Discutii. 2 ore

Cap. 3. Exploalarea procesului tehnologic de oxidarea cataliticd a Disculii, 3 ore

armoniaculd Videoproicetic, Elaborarea algoritmului

- Descrierea instalatiei de oxidare catalitici a amoniacului Explicatii. si metodologiei de |

- Reglarea automatd a instalatiei de oxidare catalitica a jucru pentru intocmirea
amoniacului etapet

- Aspecte generale privind coroziunea §i protectia anticorosiva
. Prevenirea gi reducerea polufirii mediului in instalatiile de acid
azolic.

Ribliografie (proiect):

{. Lazar L., (2023), Ingineria proceselor chimice caialitice, Referate de Jaborator §i proiect — suport CD, TUIASL
2. Bozga, G., Munteanu, 0., (2001), Reacioare chimice, vol. 2 — Reactoare eterogene, Editura Tehnica, Bucuresti,
3. Calistru C., Leonte C., Hagiu C., Siminiceanu L, (1985), {ehnologia ingrdsamintelor minerale, vol, 1 — Intermediar] in
industriu ingragamintelor minerale, Editura Tehnici, Bucuresti.
4. Calistru C., Leonte C., Balasanian 1., Szep Al, Ifrim L., (1987), Tehnologie chimicd anorganicd. Indrumar de apiicatii 5i
proiect tehnalogic, Litografia 1. P, Tasi.
5, Nenitescu, C., colab, (1952), Manualul inginerului chimist, vol, 11, Editura Tehnici, Bucuresti.
6. Pavlov K.F., Romankov P.G., Noskov A.A,, (1981), Procese §i aparate in ingineria chinicd. Exercitii gi probleme, Bd. |
Tehnica, Bucuresti, i
7. Benvenuto Mark A. (2024), Industrial Inorganic Chemistry, d Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH, ISBIN 987-3
| 11-132944-5 (swppocd).
10, Evaluare
3
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare ;.“'3 Pandere
) din nota finald
10.4 Completitudinea §i Observarea sistematicd a studenjilor 20 % 75 %
Examen/ corectitudinea cunogtingelor. {Referat de specialitate elaborat n
[Verificare Coerenta logici, fluenta, fora echipe de max. 2 stud. sustinut cu
de argumentare, prezentare ppt. in sipt. 2 1d-aa
Capacitatea de analiza, de semestrului.)
interpretare personald, Test de evaluare formativ (verificiri pe 20 %
originalitatea, creativitatea. parcursul semestrului).
Gradul de asimilare a limbajului | (1 test grild sustinut din cap. 1si2,in
de specialitate i capacitateade | sipt.aS-aa semestrului},
comunicare. Test de evaluare sumativ {verificare 60 %
Capacitatea de a val orifica finala).
abilitatile dobédndite. Examen scris (38 %) + oral {58 %)
Capacitatea de a prelucra datele | (seris - 2 subiecte cu dezvoltare tematicd
si problemele enuntate. si demonstratic matematica) — oral - 2
subiect cu dezvoltare gi descriere
) . e ¥ . TS S
10,5a Seminar Capacitatea de aplicare In 0 %
13:;;;’;;: ;uggi;ﬁ;:igﬂr:{:;& e |- participare activa la activitafi;
: ) S - test de evaluare.
interpretare personald,
originalitatea, creativitatea, i e
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10.5b Laborator | Activitatea de laborator — 0%

Capacitatea de lucra in echipid,
Capacitatea de aplicare in
practicd, in contexie diferite, a
cunostinjelor invajate.
Capacitatea de analiza, de
interpretare personald,
originalitatea, creativitatea.

- realizarea fiselor de laborator (toate ucrarile de
iaborator trebuie efectuate, admitdndu-se
recuperarca doar a unei fuerdri de laborator
restante);

- test de evaluare {colocviu de laborator).

10.5¢ Proiect Participarea la activitatca de e Participarea activa i efectuarsa integrala a 25 %
proicetare, capacitatea de etapelor de caleul, insugirea §i tntelegerea
documentare, aplicarea corectd a problematicii tratate in fiecare etapa a
cunostintelor in activitatea de proicctului, relevan{a interventiilor sau a
proiectare. raspunsurilor.

& Verificarca activitagii desfagurate pe parcurs st
realizeazi pentru fiecare etapa, prin examinarea
orald a cunogtintelor §i verificarea corectitudinii
rezolvirii etapelor.

« Prezentarca si/sau susjinerea proiectului

e Evaluarea critica a proiectului

&

10.6 Conditii de promovare

Cunoagterea notiunilor fundamentale predate §i utilizarea corecti a conceptelor din domeniul catalizei eterogene §i 2
proceselor catalitice eterogene specifice industriel anorganice.
Utilizarea conceptelor predale penird analiza, modelarea si descrierea proceselor chimice tehnologice bazale pe procese
catalitice eterogene de oxidare sau de reducere, folosind catalizatori eterogeni sub diferite forme geometrice.
Analiza si modelarca matematica si cineticd a proceselor catalitice eterogene, avind la bazi conceptele fundamentale ale
ingincric procesclor chimice unitare tip adsorbtic — reactic — desorbtic.
Rezolvarea unor probleme concrete specifice proceselor catalitice eterogene, folosind un alporitm dat.pe baza scuatiilor de
bilany de masa, bilang termic, modelarea proceselor la echilibru, modelarea cineticd, reactoare specifice):
Sustinerea examenului final este conditionata de efectuarea §i promovarea proiectuiui cu nota minima 5,
Nota minima la examen este 3.

Rezultatul evaluarii finale fa o disciplind rezulta prin considerarea punctajelor §i ponderilor alocate fiecdrei activitai din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de 1a 10 Ia 1, nota § certificind dobdndirea rezullatelor invajirii minimale aferente une
discipline §i acordarea creditelor de studii aferente acesteia,

Data completirii: 04.09.2025

Titular de curs: Conf.dr.ing. Liliana Laziir ¢

Titular de aplicatii: S.1 dr. ing. Ramona-Elena Tataru-F i ST

Data aviziril in departament: 05.09.2025 Dircctor de departament
Profuniv. dr. habil. ing. Maria Harja

Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025 G®, " DIN f,qgf%;

dr, g, Jentior Mah)

i Licenjd/ Masterat.

2[4 penrtru licenid, 1-2 peniru masieral

4 |-8 pentru licenyd, 1-+4 pentru miasterat.

? Frepnen (5), verificare (V) — din planul de Drvdimant,

S O — disciphing obligarorie, DOF — discipling oprionald, DFA4 - discipling facultaniva:

4 fiste egal cu 14 sdpréamant x numarul de ore de fa punctul 3.1 (similar pentr 3.3, 3.6abc).
? Liniile de mei jos se referd la studind individual; rotalul se completeazd la punctul 37

8 fntre 2 5i 6 ore. Acestea reprezingd ove didactice §i ni 5¢ includ in studiul individual.

wNT e
‘(f—;“ RO POy

e eyt g
S s
e )

? Suma vedorilor de pe Hnille anteriodre, care se referd la studind individual.

% Gy cinire numdival de ore de activiiate diddacticd divectd (3.4) si numdirul de ore dde studin individual (3.7}, trebuie s fie eguld cu numdirul de credite
slocat disciplinel (punctul 3.9) x 25 e vre pe credit.

it §p menpioneazd disciplinele obligatarin a fi promovate gricrior sau echivalente.

i Tabld, vidoproiectar, flipchart, materiala didacrice specifice elc

5 yehnicd de calend, pachere soffware, standuri experimentale, elc.

i gezuliaiele Invdpdrii prezentate sub Jformd de cunogiinge, aprifudin, responsabilitare 51 auioncmie specifice disciplinel. Acestea vor ji corelate on
rezultaiele invapdvii pe domenit Sitndementale §i domenii de ficenyd fdnexa 2 din Srandarde specifice ARACIS, W, APECIE e W E-

content/uploads 20 7 5404/ S1anday do-specifice-progranie-de- ydil-universitare-de
iavigdiri sunt aferente nivelulul 7 din ONC.

fig-2023.

licenta_apri 3f). Peniru programele de slasieral. rezuftaicie

I3 Tighuri de capitole si paragrafe.

15 Diseufii, dezhater:, prezentare srsau analizd de fucrdri, resolvare de exercijir §! prohleme.
I Demonstrafie practicd, exercijiu, experimen.

S Syudiu de caz, demonsirafie, exercifiv, analiza erorilor air.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

[1.1 Institutia de invagamént superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi :‘
1.2 Facultatea Inginerie ChimicA gi Protectia Mediului ,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimica
1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica
1.5 Ciclul de studii' Licentd
1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului

2. Date despre disciplind

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roména) INGINERIA PRODUSELOR FERTILIZANTE
(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma) ANORGANICE

INORGANIC FERTTILIZERS PRODUCTS ENGINEERING

2.1.2. Codul disciplinei | ISAPM. 410
| 2.2 Titularul/ titularii activitagilor de curs | Sef lucr. dr. ing. Ramona- Elena Tataru -Farmus
(2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Sef lucr, dr. ing. Ramona- Elena Tataru- Farmus ﬂ
|2.4 Anul de studii’ [ 1v_[2.5 Semestrul’ I 9 | 2.6 Tipul de evaluare’ | E 2.7 Tipul disciplinei’ | DSDI

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

B.l Numdr de ore pe saptiména | 4 |3.2 curs [2 [3.3a sem. 3.3b laborator

{3.4 Total ore din planul de ) 56 )3.5 curs | 28 |3.6asem. \ 3.6b laborator
invatamant”

P)iistribu;ia fondului de timp’

| Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie §i notite

[Bocumemare suplimentard in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate i

Eregatirc seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii

28 Ec proiect \

Examinari®

Alte activitati: l _J
| 3.7 Total ore studiu individual’ 44
3.8 Total ore pe semestru'” 100
3.9 Numérul de credite |4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum'’ l 3
4.2 de rezultate ale invatrii |

5. Conditii

Cursurile se vor desfasura conform orarului stabilit, prin prezentari susfinute de cadrul
didactic titular, utilizind materiale didactice (prezentdri PowerPoint, fige de lucru,

5.1 de desfagurare a cursului'? studii de caz). In functie de situatiile exceptionale declarate de TUIAS], activitatea se
poate desfasura fatd in fata (on-site) gi/sau on-line, cu utilizarea platformelor
electronice institutionale.

Activitatile practice (seminar, laborator, proiect) se vor desfagura cu sprijinul tablei,
referatelor, caietului de laborator si altor materiale specifice. Studentii vor respecta

5.2 de desfagurare a seminarului / Codul drepturilor si obligatiilor studentului si reglementdrile prevazute de Carta

laboratorului / proiectului'? TUIAS]I, precum si normele de securitate §i sanatate in munca specifice laboratoarelor.
in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura
fata in fata (on-site) gi/sau on-line, cu utilizarea platformelor electronice institutionale.
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6. Obiectiv general al disciplinei

La aceastd disciplind vefi afla despre caracteristicile produselor anorganice cu rol fertilizant, metodele de fabricare a
ingrasdamintelor simple pe bazd de azot, fosfor si potasiu, precum si despre tehnologiile de obfinere a ingrdsamintelor
compuse binare (NP, NK, PK) si ternare (NPK), cu §i fard adaosuri de microelemente (Fe, Cu, B, Zn, Mn, Mo, Co).
Veti studia de asemenea procesele specifice fabricarii ingrasamintelor lichide si particularitdfile lor tehnologice si de
utilizare.

Aceste cunogtinte joacd un rol esential in industria chimica si in agriculturd, unde produsele fertilizante sunt
indispensabile pentru creglered productivitatii agricole §i pentru susfinered unei agriculturi durabile. Partea teoreticd
a disciplinei oferd o imagine de ansamblu asupra fluxurilor tehnologice, a etapelor de reactie si a condifiilor de proces
necesare pentru obfinerea unor produse de calitate §i cu impact minim asupra mediului. Partea aplicativd vd permite
sd punefi in practica aceste cunostinfe prin analiza unor situatii concrete §i prin elaborarea de solufii tehnico-
economice si tehnologice pentru optimizarea §i modernizared proceselor de fabricatie a ingrdsamintelor anorganice.

7. Rezultatele invitérii (Exemplu: Disciplina Chimie analiticd 14

Studentul/ Absolventul:

- explica rolul si caracteristicile ingragamintelor anorganice, comparé tipurile de produse simple si
compuse in functie de compozitie, tehnologie i aplicatii §i evalueazd calitatea acestora pe baza
parametrilor fizico-chimici si agrochimici.

- descrie materiile prime utilizate in obtinerea ingrasamintelor anorganice (amoniac, acizi minerali, roci
fosfatice, saruri potasice), particularitatile acestora si modul in care influenteaza randamentul si eficienta
proceselor tehnologice.

- aplica principii de termodinamici, cinetica si procese unitare pentru descrierea si modelarea proceselor
de fabricatie, utilizeaza bilanuri de masa si energie pentru optimizarea tehnologiilor si interpreteaza
diagramele de proces si fluxurile tehnologice

- Integreazd cunostintele teoretice §i practice in rezolvarea problemelor specifice industriel
ingrasamintelor, ropunand solutii tehnico-economice §i ecologice.

Studentul/ Absolventul:

_ utilizeaza metode de analizd §i instrumente specifice pentru caracterizarea produselor fertilizante
anorganice si a materiilor prime folosite la obtinerea acestora;

- planifica i realizeaza calcule tehnico-economice, bilanturi de masd §i energie pentru evaluarea si
optimizarea proceselor tehnologice;

- opereazd cu diagrame de proces i scheme tehnologice, identificand interdependenta etapelor si
propunand variante de imbunétatire;

- elaboreaza rapoarte §i proiecte tehnice integrate, in care propune solutii viabile de modernizare si de
reducere a impactului asupra mediului

Cunostinte

Aptitudini

- colaboreaza eficient in echipe multidisciplinare si sustine argumentat solutiile tehnico-ingineresti

adoptate.

Studentul/ Absolventul:

- respectd principiile, normele si valorile de eticd profesionald in derularea activitatilor specifice
industriei fertilizantilor, executand corect §i la termen sarcinile profesionale, printr-o strategie de
munca riguroasd, eficientd si responsabila in luarea deciziilor pentru rezolvarea problemelor
tehnologice si de mediu;

- se integreaza in grupuri de lucru din cadrul industriei chimice si aplica tehnici de relationare si

colaborare eficientd in echipe multidisciplinare (inginerie chimica, mediu, agriculturd, economie), pe
diverse niveluri ierarhice;

. se informeazi si se documenteazd permanent in domeniul ingineriei produselor fertilizante anorganice,

utilizand metode moderne de invatare si actualizare a cunogtintelor, intr-o perspectiva de invatare pe
tot parcursul vietii;

Responsabilitate si autonomie

- elaboreaza proiecte profesionale si tehnice in domeniul ingineriei fertilizantilor anorganici, integrand
cunostintele teoretice si practice pentru dezvoltarea de solutii inovatoare si durabile.

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri interactive §i participative, sustinute prin prezentari PowerPoint care
vor fi puse la dispozitia studentilor. Materialele contin scheme tehnologice, diagrame de flux, imagini §i studii de caz,
astfel incat informatiile s fie mai usor de inteles si asimilat. Fiecare curs va incepe cu 0 scurtd recapitulare a notiunilor
parcurse anterior, pentru consolidarea progresiva a cunostintelor. Metoda de predare este bazatd pe modele de invétare
prin descoperire si explorare, facilitate prin experiment, demonstratie si analiza unor fluxuri tehnologice reale din
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industria ingrasamintelor. De asemenea, sunt utilizate metode bazate pe actiune, precum exercitiul aplicativ, rezolvarea
de probleme practice §i studii de caz privind fabricarea ingrasamintelor anorganice. Activitdtile de laborator si aplicatiile
practice consolideaza legatura dintre cunostintele teoretice si realitatea industriald, incurajind gandirea critica si
creativitatea in identificarea i optimizarea solutiilor tehnologice.

9. Continuturi

9.1. Curs"” Metode de \ Timp alocat ‘\
predare

9.1.1. Produse fertilizante anorganice. Definire Clasificare. Indicatori de Prelegere 2 ore

calitate:  compozitia  chimica, granulometrie, higroscopicitate, interactiva,

aglomerabilitate, aciditate/ bazicitate, indice de saruri, fluiditate, grad de Discutii,

asimilare. Explicatii

[9.1 2. Tehnologia amoniacului. Proprietatile si utilizarile amoniacului.
Metode de obtinere. Procedee de fabricare. Procesul tehnologic de obtinere
‘ din gaz natural. Procese componentc studiate.
9.1.3. Tehnologia amoniacului. Obtinerea gazului brut de sinteza.
—  Desulfurarea gazului natural: Hidrodesulfurarea catalitica.
Eliminarea hidrogenului desulfurat cu oxid de zinc. Modelarea si
optimizarea proceselor
_  Reformarea primara Mecanism. Bilant de masd. Bilant termic.
Analiza la echilibru. Modelul matematic cinetic termic. Procesul
complementar de ardere.
- Reformarea secundara.
9.1.4. Tehnologia amoniacului. Purificarea gazului brut de sinteza.
_  Procesul de conversie a monoxidului de carbon cu vapori de apa.
Mecanism. Catalizatori de joasa si de inalta temperatura.
Modelarea si optimizarea procesului.
_ Procesul de eliminare a dioxidului de carbon din gaze. Obiective.
Procedee. Absorbtia in solugii activate de carbonat de potasiu:
- modelarea procesului, conceperea reactorului, schema instalatiei.
9.1.5. Tehnologia amoniacului. Purificarea find a gazului de sinteza.
_  Metanarea. Uscarea. Proiectarea si controlul metanorului.

Ciclul de sinteza

9.1.6. Ingrasiaminte simple cu azot. Tehnologia ureei.

—  Ureea: proprietati, productie utilizari, metode i procedee de
obtinere.

_  Procedeul Stripping — Stamicarbon. Ciclul izobar de sinteza a
ureei: procesul de sinteza, descompunerca carbamatului prin
stripare, condensarea si recircularea carbamatului.

Concentrarea solutiei si granularea

9.1.7. Ingrasdminte simple cu azot. Azotatul de amoniu. Proprietati.

Metode de obtinere. Procedee de fabricare. Procesul chimic de neutralizare.

Concentrarea solutiei si granularea. Alte produse fertilizante simple cu azot:

azotatul de sodiu, sulfatul de amoniu, clorura de amoniu

9.1.8. Ingriasaminte simple cu fosfor. Superfosfatul simplu. Proprietati.

Procesul chimic principal. Procesul tehnologic. Granularea. Alte produse

cu fosfor recuperabile

9.19. Ingrisiminte compuse complexe NP. Fosfatii de amoniu.

Procesul chimic principal de amonizare. Modelele matematice de bilant de

masé_si termic. Echilibrul si cinetica procesului. Procesul tehnologic.

9.1.10. Ingrasaminte compuse complexe NPK. Nitrofosfatii. Atacul
nitric al rocii fosfatice. Mecanismul si modelarea procesului. Procesul
tehnologic conventional de obtinerea a NP si NPK. Valorificarea
de§eurilor.

Ingrisiminte compuse NPK mixte. Compatibilitatea chimica a
amestecurilor. Metode de formulare si granulare

91.11. Produse fertilizante cu macroelemente esentiale importante.

Produse fertilizante cu microelemente. Produse fertilizante lichide.

Suspensii. Stabilizarea suspensiilor.
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9.1.12. Fabricarea produselor fertilizante anorganice — probleme de mediu T 2 ore
si reglementare.
Bibliografie curs:
1. Tataru — Farmus R.E., (2023), Ingineria Produselor Fertilizante Anorganice — note de curs, suport electronic
2. Harja M., Tataru — Farmus R.E., (2019), Ingineria Produselor Fertilizante Anorganice — note de curs, Editura
Pim lasi, ISBN 978-606-13-4900-5, 250 pg, 2019
3. Lewu, F. B., Volova, T., Thomas, S., & Rakhimol, R. K. (Eds.). (2020). Controlled Release Fertilizers for
Sustainable Agriculture. Elsevier.

4. Maaz, T. M. C., et al. (2025). Review of research and innovation on novel fertilizers for sustainable plant

nutrition. Nature Food.

5. Verburg, K., et al. (2022). Why are the benefits of enhanced-efficiency fertilizers inconsistent? Agronomy for

Sustainable Development / related journal.

6. de Oliveira, C. L. B., et al. (2024). Potential of enhanced efficiency nitrogen fertilizers in reducing
environmental impacts and improving crop performance. Journal of Agricultural Science / Environmental
Research (sursa online).

Biofertilizers for Sustainable Agriculture and Environment. (2020). [Cartea colectiva]. Springer.
8. Lyons, S. E., et al. (2025). Field trial guidelines for evaluating enhanced efficiency fertilizers. Soil Science /

Agronomy Journal.

9 Calistru C., Leonte,C., Siminiceanu, I., Hagiu, C., Popa, O., 1984, Tehnologia ingragamintelor minerale, vol.

I-111, Editura Tehnica, Bucuresti.

=

-1 9.2a Seminar Metode de Observatii, timp
| lucru'® alocat
9.2b Laborator Metode de l
lucru'’
. " : . Activitate 1 ora
9.2.1. Norme generale de protectia muncii, norme de protectia muncil . il
: ; s organizatorica,
specifice laboratorului, stabilirea subgrupelor de lucru, prezentarea ssrilicatie
lucrarilor si a instalatiilor experimentale, unitati de masuré, relatii uzuale de P i
calbing] dezbatere si
problematizare
7 ore

Stabilirea metodologiei
de lucru si aplicarea
acesteia in  cadrul
Experimentare lucrarilor de laborator.
si 10 ore
Stabilirea metodologiei
de lucru si aplicarea
acesteia in  cadrul

92.2. Caracterizarea chimica si tehnologica a produselor fertilizante
granulate, lichide si a amendamentelor

9.2.3. Cercetarea experimentald a cineticii procesului de descompunere
a materiei prime fosfatice cu acid sulfuric. Conceperea instalaiei
experimentale. Principiul de functionare al instalatiei. Caracterizarea
chimica a rocii fosfatice. Caracterizarea chimica a amestecului de acizi

efectuare de
lucrari practice

‘ gk
minerali. Prelucrarea rezultatelor experimentale si verificarea modelului | 1nd1v1d111_ale' lucrérilor de laborator.
o grup, explicatia, ]
. dezbaterea,

92.4. Cercetarea experimentald a cineticii procesului de obtinere a | nroblematizarea 10 ore

ortfosfatilor de amoniu. Metodica cercetdrii experimentale. Instalatia " | Stabilirea metodologiei

experimentald. Caracterizarea $i analiza fazelor reactant. Caracterizarea §i de lucru si aplicarea

analiza fazei finale - ortofosfati de amoniu. Prelucrarea rezultatelor acesteia  in  cadrul

experimentale si verificarea modelului cinetic luerarilor de laborator.

9.2¢ Proiect Metode de

lucru'® \

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

1. Tataru-Farmus, R.-E., Harja, M. Lazir, L., & Apostolescu, N. (2017). Ingineria produselor fertilizante anorganice:
ln_drumar de laborator. lasi: Editura Ecozone. ISBN 978-606-8625-13-3

2 Harja}, M., & Tataru-Farmus, R.-E. (2012). Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice: Indrumar de laborator.
lagi: Editura Performantica. ISBN 978-973-730-977-8

3. Food and Agricultural Materials Inspection Center. (2018). Testing methods for fertilizers (2018 edition).
Incorporated Administrative Agency.

4. Food z.m.d Agricultural Materials Inspection Center. (2020). Testing methods for fertilizers. Incorporated
Administrative Agency. J

Centurion University. (2019). Practical manual: Manures, fertilizers and soil fertility management. CUTM Press.
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10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd

fiein
concordantd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip

10.2 Metode de evaluare

10.4 Completitudinea si corectitudinea
Examen/ cunostintelor.
[Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de

argumentare.

Capacitatea de analiza, de interpretare
personal, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate si capacitatea de
comunicare.

Capacitatea de a valorifica abilitétile
dobandite.

Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.

Capacitatea de aplicare in practicd a
cunostintelor invétate. Capacitatea de
analiza, de interpretare personal,
originalitatea, creativitatea.

10.5a Seminar

- observarea sistematica a
studentilor (teme
individuale/ de echipé -
temele trebuie efectuate in
saptaména dintre cursuri,
pregatirea unui referat -
studiu de caz).

_test de evaluare formativ
(verificiri pe parcursul
semestrului).

_ test de evaluare sumativ
(verificare finald).

20%

- participare activa la activitafi;
- test de evaluare.

10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea

de lucra in echipa, Capacitatea de
aplicare in practicd, in contexte
diferite, a cunostintelor invatate.
Capacitatea de analiz, de interpretare
personala, originalitatea, creativitatea.

_ realizarea figelor de laborator
(toate lucrdrile de laborator trebuie
efectuate, admitandu-se recuperarea
doar a unei lucréri de laborator
restante);

 test de evaluare (colocviu de
laborator). l

40%

10.5¢ Proiect

Participarea la activitatea de
proicetare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostingelor in

10.6 Conditii de promovare

I—

din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de

activitatea de proiectare.

o -
Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitafl
la

- efectuarea activititii de proiectare;
- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

1, nota 5 certificand

studii aferente acesteia.

dobandirea rezultatelor invatarii

Data completarii: 3.09.2025

Titular/ titulari de curs: Sef lucr. dr.ing. Ramona Elena Tataru- Farmus

Titular/ titulari de aplicatii: Sef lucr. dr. ing. Ramona Elena Tataru-

Data avizarii in departament: 05.09.2025

Data aprobarii in Consilul Facultatii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimici si Protectia Mediului “Cristofor Simionescu™

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimici

1.5 Ciclul de studii’ Licenti

1.6. Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba romana si in limba engleza, conform
Suplimentului la diploma)

ELABORAREA PROIECTULUI DE DIPLOMA
Practica Training for Graduation Project

2.1.2. Codul disciplinei

ISAPM.412

2.2 Titularul/ titularii activititilor de curs

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

Prof. habil. dr.ing. Maria HARJA

Conf. dr.ing. Nicolae APOSTOLESCU

Conf. dr.ing. Liliana LAZAR

S.1 dr. ing. Ramona-Elena TATARU-FRARMUS

4. Precondifii (acolo unde este cazul)

2.4 Anul de studii® | IV [2.5 Semestrul® | 2 2.6 Tipul de evaluare’ | € | 2.7 Tipul disciplinei® | DS DI
3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru)
3.3b 3.3¢ m ;o

AptimAni : .3.d practic
3.1. Numar de ore pe saptiména 0 32curs | 0 | 3.3asem. | 0 elionboe 0 prpiect 0 | 3.3.d practica
3.4. Total ore din planul de 4 3.6b 3.6¢ 0 | 36d| 60
invatamant® 60 | 3.Scurs | 0| 36asem. | 0| oo . proiect '
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite =
Documentare suplimentara in biblioteci, pe platformele electronice de specialitate $i pe teren -
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 4
Examinri® 4
Alte activitati: =
3.7. Total ore studiu individual® 0
3.8. Total ore pe semestru'® 60
3.9. Numarul de credite 2

4.1. de curriculum''

4.2. de rezultate ale invatarii

5. Conditii
5.1 de desfasurare
a cursului'?

5.2 de desfasurare
a seminarului /
laboratorului /
proiectului’

e Tabli, videoproiector, referate de specialitate, caiet de proiect
o In timpul desfasurarii activitagilor de cercetare, proiectare, elaborare proiect de diploma studentii vor
avea instrumentele de calcul si de desen necesare

e Studentii se vor prezenta la fiecare sedinta cu cartile indicate la bibliografie pentru etapa respectiva.

e Studentii vor prezenta fiecare etapa rezolvata titularului disciplinei pentru verificare si notare.

o Studentii vor avea asupra lor toate etapele rezolvate anterior.

e Studentii vor preda proiectul final pentru verificare si notare.Studentii vor respecta Codul drepturilor
si obligatiilor studentului i Reglementirile previzute de Carta TUIASIL

e in functie de situatiile exceptionale stabilite declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura
Juaid in fapd (on-site) si/sau on-line.

6. Obiectiv general al diseiplinei

Disciplina reprezinta o componenta de baza in structura p!anulu: de invatamant al domeniului de Inginerie Chimica,

proiectul de diploma reprezentand sinteza intregii pregatiri ingineresti si de specialitate. Realizarea proiectului de diploma.

Se va aborda predarea disciplinei avind in vedere urmitoarele obiective specifice:
e Dezvoltarea capacitatii de rezolvare a unor situaii concrete si elaborarea de soluii viabile.
e Dezvoltarea spiritului de colaborare interdisciplinara.
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e Dezvoltarea capacitatii de asociere a notiunilor asimilate la disciplinele fundamentale, ingineresti in domeniu i de
specialitate cu cele de economie, management si marketing. o

e Dezvoltarea capacitatii de a concepe si proiecta instalatii industriale de fabricaie a unor produse specifice industriei
chimice anorganice.

7. Rezultatele invitirii'

Studentul/ Absolventul:

e Defineste si descrie notiunile, conceptele, teoriile fundamentale si modelele specifice inginerie.i produselor
anorganice de bazi (acizi, oxizi si hidroxizi) si utilizeaza cunostintele adecvat in comunicarea profesionala pentru
explicarea si interpretarea fenomenelor ingineresti. )

e Valorifica si utilizeaza notiunile, conceptele, teoriile fundamentale si modelele de bazd acumulate in intreaga
perioada de studii ingineresti, in domeniul Inginierie Chimica, specializarea Ingineria Substantelor Anorganice §i
Protectia Mediului

e Utilizeaza cunostintele adecvat in comunicarea profesionala pentru explicarea si interpretarea fenomenelor
ingineresti.

e Identifica si aplica conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice ingineriei susbstantelor
anorganice, in conditii de asistenta calificata. - )

e Stabileste si utilizeazi modelele matematice de bilant de masa si de energie, modelul matematic la echilibru si
modelele matematice cinetice pentru procesele de obtinere a produselor anorganice de baza.

o
.E' e Analizeaza cantitativ si calitativ desfisurarea proceselor de ob;inere_ a produselor anorganice de baza in conditii de
& echilibru si in conditii reale pe baza bilanturilor de masa si de energie. o N
s o Identifica si aplica conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea unor probleme de proiectare specifice industriei
“ chimice anorganice in conditii de asistenta calificatd. -
e Analizeaza comparativ tehnologiile de fabricaie ale unui produs i de a decide asupra acelei tehnologii care oferd
cele mai multe avantaje. .
o Realizeaza comparatii critice intre diferite tipuri de utilaje necesare pentru desfagurarea anumitor procese tehnologice
si alege utilajele adecvate tehnologiei respective.
o Concepe si proiecteazi instalatii industriale de fabricatie a unor produse $i materiale anorganice sau a celor de
protectie anticorosivii a metalelor.
o Imbunatateste tehnologiile existente si/sau de a concepe §i elabora tehnologii noi pentru fabricarea unor produse
specifice industriei chimice anorganice.
e Elaboreazi si descrie fluxul tehnologic de obtinere a produselor anorganice de baza folosind schema bloc a
procesului, respectiv schita instalatiei. )
e Descrie constructiv si functional reactorul si utilajele specifice liniei tehnologice de fabricare a produselor anorganice
de bazi.
Studentul / Absolventul:
e Utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea lucrérilor / referatelor de specialitate.
o Aplica si particularizeaza metodele de cercetare, evaluare si rezolvare a problemelor specifice ingineriei substantelor
anorganice in contextul respectarii conditiilor de mediu, a criteriilor productiei industriale sustenabile. '
E e Valorifica si utilizeazi adecvat cunostinfele de specialitate in comunicarea profesionald pentru explicarea i
E interpretarea fluxurilor tehnologice de fabricaie a substantelor anorganice de mare si mic tonaj (ac_izi. b'aze, Sé'fll_ﬂs
=4 oxiz, fertilizanti), a materialelor de constructii, precum si a celor specifice tehnologiilor de protectie anticoroziva a
< materialelor.

o Aplica conceptele si teoriile fundamentale din domeniul inginerii substantelor anorganice pentru elaborarea
proiectelor/rapoartelor profesionale.

o Evalueazi critic procese, echipamente, proceduri si produse din industria chimicd, in general, respectiv din industria
chimici anorganica, in particular, cu utilizarea unor instrumente si metode de evaluare specifice.

Studentul / Absolventul:

e Respecta 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.

e Se integreaza in grupul de lucru si aplica tehnici de relagionare si munca eficienta in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere ierarhice.

e Se informeazi si se documenteaz permanent in domeniul propriu ingineriei produselor si tehnologiilor chimice
anorganice prin utilizarea adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de invafare pe durata intregii viefi.

e Elaboreaza proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentari Power Point $i a unor
suporturi de curs care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentirile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie
usor de inteles si asimilat. Ficcare 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 indirectd a realitatii

(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice si
rezolvarea de probleme).

Formular PO.DID.04 L-F2 E3R0



9. Continuturi

9. 1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.2a Seminar

Metode de lucru'®

Observatii, timp alocat

9.2b Laborator

Metode de lucru'’

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Partea I: Activitate de documentare
bibliografica

Studiu de literatura,
Obfinere date
bibliografice /
experimentale,
interpretare rezultate

12 ore

Analiza critica si sinteza datelor din literatura de
specialitate cu privire la subiectul temei de
cercetare; Pregatirea materialelor si a
instalatiilor experimentale pentru desfagurarea
activititii de cercetare; Obtinerea datelor
experimentale (dupd caz) si interpretarea
rezultatelor; Trasarea concluziilor generale
asupra activitatii de cercetare

Partea a 11-a: Proiectarea unei instalatii
industriale de fabricatie

1. Tema de proiectare si bibliografia specifica
2. Memoriu tehnic

Stabilire tema,
discutii, recomandari,
explicatii

2 ore

Stabilirea temei de proiectare si a bibliografiei
specifice / selective Recomandari pentru
intocmirea memoriului tehnic

3. Tehnologia fabricatiei

3.1. Proprietitile produsului si domenii de
utilizare

3.2. Posibilitati de obtinere. Variante
tehnologice

3.3. Alegerea variantei optime

3.4. Studiul termodinamic si cinetic al
procesului adoptat

3.5. Descrierea procesului tehnologic adoptat.
Caracteristicile materiilor prime,

intermediare si auxiliare. Indici de calitate.

3.6. Bilantul de materiale. Bilantul termic.
Consumuri specifice

Discutii asupra etapei
de lucru, explicatii,
calcule

14 ore

Descrierea produsului; cunoasterca tehnologiilor
de fabricatie a produsului; alegerea, justificarca
si descrierea variantei optime; elaborarea
schemei bloc a procesului tehnologic;
elaborarea schitei instalatiei; efectuarea
studiului cinetic si termodinamic al procesului
studiat; descrierea caracteristicilor materiilor
prime, intermediare si auxiliare; intocmirea
bilantului de materiale $i a bilantului termic
pentru tehnologia studiata, calcularea
consumurilor specifice de materii prime si
auxiliare.

4. Proiectarea utilajelor

4.1. Alegerea tipului de utilaj i a materialului
de constructie

4.2. Proiectarea tehnologici i optimizarea
utilajelor. Calculul dimensiunilor
geometrice ale utilajului. Calcule de
rezistenti mecanica

4.3. Calcule hidrodinamice. Sistemul de agitare

4.4. Calcule termice: verificarea suprafetei de
schimb de caldura; izolatie

4.5.Constructii-montaj, exploatarea si
intretinerea utilajului

4.6. Fisa tehnica a aparatului

Discutii asupra etapei
de lucru, explicatii,
calcule

20 ore

Stabilirea utilajului de proiectat si alegerea
materialului de constructie, aspecte privind
procesul de coroziune si protectie anticorozivi;
determinarea dimensiunilor geometrice ale
reactorului si efectuarea calculelor de rezisten(d
mecanica; alegerea sistemului de agitare §i

justificarea alegerii, determinarea consumului

de energie in agitare: intocmirea bilanfului
termic pentru fluxul tehnologic studiat $i
efectuarea calculelor pentru verificarea
suprafetei de schimb termic, alegerea tipului de
izolatie termica a reactorului i determinarea
grosimii izolatiei termice; dimensionarea
racordurilor, alegerea gurii de vizitare,
adoptarea flangelor, dimensionarea suporturilor;
aspecte privind exploatarea si intretinerea
utilajului proiectat; intocmirea figei tehnice a
aparatului

5. Controlul, reglarea si automatizarea procesului
tehnologic
5.1. Controlul de calitate §i controlul pe faze de
fabricatie
5.2. Elaborarea schemei de reglare §i
automatizare a procesului
5.3. Aparate de masurd, control §i automatizare
adoptate

Discutii asupra etapei
de lucru, explicatii,
recomandari

3 ore

Aspecte privind controlul, reglarea si
automatizarea instalagiei studiate; identificarca
conditiilor tehnice de calitate a materiilor prime
si intermediare §i a metodelor de analiza a
acestora

6. Utilitati
6.1. Stabilirea caracteristicilor si necesarului de

Discu(ii asupra etapei
de lucru, explicatii

lora
Prezentarea caracteristicilor utilitatilor folosite
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utilitagi in tehnologia studiata, calcularea consum};rilor
specifice de utilitati: agenti termici, energie
electricd etc.
7. Produse secundare: posibilititi de valorificare, | Discutii. explicatii 1 ord
reciclare Identificarea si descrierea produselor secundare
rezultate din proces, identificarea posibilitailor
de recuperare, valorificare si reciclare a acestora
8. Prevenirea si reducerea poludrii mediului Discutii, explicatii 1 ora .
Aspecte privind protectia mediului
9. Amplasament si plan general Discutii asupra etapei | 1 ore . o
9.1. Amplasarea instalatiei in planul fabricii si de lucru, explicatii Realizarea schitei de amplasare: a msta_lauel in
in plan teritorial planul fabricii si in plan teritorial; realizarea
9.2. Plan general planului general
10. Masuri de protecfia muncii $i norme P.S.1. Discutii, explicatii, 1 ora o _
Asigurarea condifiilor de munca: iluminat, recomandari Cunoasterea aspectelor privind tehnica )
ventilatie. securitatii muncii pentru tehnologia studiata
Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):
1. Calistru C., Leonte C., (1972), Tehnologia sarurilor anorganice, Ed. Tehnica, Bucuresti. . _
2. Calistru C., Balasanian 1., Leonte C., (1984), Tehnologia compusilor cu sulf si fosfor, Partea I-a, Tehnologia sulfului si a
acidului sulfuric, Litografia 1. P., lasi. o
3. Calistru C., Leonte C., Hagiu C., Siminiceanu I, (1985), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. Il — Intermediari in
industria ingrdsamintelor minerale, Editura Tehnica, Bucuresti. . o
4. Calistru C., Leonte C., Balasanian 1., Szep Al., Ifrim L., (1987), Tehnologie chimica anorganicd. Indrumar de aplicafii §i
proiect tehnologic, Litografia I. P., lagi. )
5. Pincovschi E., (1967), Tehnologia acidului sulfuric si a compugilor intermediari, Editura Tehnica, Bucuresti.
6. Filipescu L., (1984), Tehnologia produselor sodice si clorosodice, vol. I, Ed. Tehnica, Bucuresti.
7. Filipescu L., (1986), Tehnologia produselor sodice si clorosodice. vol. 11, Ed. Tehnica, Bucuresti.
8.  Filipescu, L., (1988), Sisteme industriale de cristalizare, Ed. Tehnica, Bucuresti.
9. Calistru C., Leonte C., Szép Al., Balasanian L, Ifrim L., (1992), Tehnologie chimica anorganica, vol. | — Tehnologia
produselor sodice, Litografia 1. P., lasi.
10. Calistru C., Leonte C., Balasanian L., Szep AL, Ifrim L., (1992), Tehnologie chimica anorganica, vol. Il — Tehnologia
acizilor anorganici, Litografia L. P.. lasi.
11. Szép Al., Leonte C., Balasanian L., (1994), Tehnologie chimicd anorganica, vol. Il — Tehnologia oxizilor, Rotaprint U.
T.. lagi.
12, Szép AL, (2005), Varul. Tehnologie si utiliziri, Editura Cermi, lagi.
13. Harja M. si Ciobanu G., (2004), Materiale compozite anorganice, Ed. Matrix Rom, Bucuresti.
14. Harja M., Lazir L., Apostolescu N., Szep A., (2013), Ingineria produselor anorganice — Saruri anorganice (indrumar de
laborator). Editura Ecozone, lasi
15. Lazar L. (2016), Ingineria Proceselor chimice, Editura Ecozone, lasi.
16. Lazir L. Balasanian L., (2007), Cuptoare in industria materialelor oxidice (vol. I — Producerea gi schimbul de caldura),
Editura Ecozone, lasi
17. Szép, Al., Bandrabur, Fl. (2005), Sticla de constructii, Editura Cermi, lagi.
18. Calistru, C., Leonte,C., Siminiceanu, 1., Hagiu, C., Popa, O., (1984), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. 1., Editura
Tehnica, Bucuresti.
19. Calistru, C., Leonte,C., Siminiceanu, 1., Hagiu,C., Popa, O., (1984), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. I1., Editura
Tehnica, Bucuresti.
20. Calistru, C., Leonte,C., Siminiceanu, 1., Hagiu.C., (1985), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. 111, Editura Tehnica,
Bucuresti.
21. Hagiu, C., Talabi, M., 1985, Indrumar de laborator la Tehnologia ingrasamintelor minerale, Rotaprint, lasi.
22. Siminiceanu L., (2004), Procese chimice lichid — gaz, Ed. Tehnopress, lagi
23, Apostolescu M., Ivascan $t. (1987), Produsi anorganici speciali, Litografia 1. P., lagi.
24. Bandrabur Fl., Szep Al., (1992), Tehnologii electrochimice, Litografia L. P. lasi.
25. Bandrabur Fl.. (1998), Coroziune si tehnologii electrochimice, Litografia I. P. lagi.
26. Bandrabur Fl., Balasanian 1. Lazir L., (2000). Coroziune, prolecfie anticorosivd activd si pasivd, tehnologii
electrochimice (Indrumar de laborator), Rotaprint U. T. Tasi.
27. Bandrabur Fl., Lazir L., Apostolescu N., (2007). Ingineria proceselor electrochimice. Protectie anticorosiva (indrumar
de laborator), Editura Ecozone, lasi.
28. Firoiu C., (1983), Tehnologia proceselor electrochimice, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
29, Szep Al Bandrabur Fl., Manea 1., (1998), Flectroliza solufiilor de clorurd de sodd prin procedeul cu membrand
schimbdétoare de ioni, Editura CERMI, lasi.
30. Szep Al Bandrabur Fl., Manea 1., (2002), Tehnologia clorului, Editura CERMI, lagi.
31. Petrescu S., Harja M., (2006), Reactoare chimice pentru sisteme eterogene, Casa de Editura Venus, lasi.
32. Bratu E., (1984), Operatii unitare in ingineria chimici, vol. I, Il Ed. Tehnica, Bucuresti
33, *** (1952), Manualul inginerului chimist, vol. II, Ed. Tehnica, Bucuregti
34. Nemerow N.-L., (2006), Industrial Waste Treatment, Contemporary Practice and Vision for the Future, Elsevier, USA.
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35. *** Integrated Pollution Prevention and Control, Large Volume Inorganic Chemicals - Ammonia, Acids and Fertilisers,
August 2007 (suport CD).

36. Pavlov K.F., Romankov P.G., Noskov A.A.. (1981). Procese si aparate in ingineria ¢
Tehnica, Bucuresti.

37. Racocea C., 5.a., (1990), Elemente de inginerie mecanica §i constructia utilajului chimic — indrumar de proiectare, Ed.
Rotaprint, lasi.

38. Renert M., (1962), Calculul si constructia utilajului chimic,

39. Tudose R.Z., Ibanescu L., Stancu A., Popovici L.,Vitan F., Bacdoanu A., Moise A., Horoba D., P
(1990), Fenomene de transfer si utilaje in industria chimica — indrumar de proiectare, Ed. Rotaprint, lasi.

s.a.m.d. — in functie de tema propusa.

himica. Exercitii si probleme, Ed.

vol. 11, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti
etrescu S.,Carstea S.,

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

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

etapelor de calcul. insusirea §i injelegerea
corectd a problematicii tratate in fiecare
etapa a proiectului, relevanta interventiilor
sau a raspunsurilor.

e Verificarea activitdgii desfagurate pe parcurs
se realizeaza pentru fiecare etapd, prin
examinarea orald a cunostintelor gi

verificarea corectitudinii rezolvarii etapelor.

e Autoevaluarea, prezentarea, sustinerea si
evaluarea critici a proiectului elaborat.

10.4 Completitudinea si corectitudinea Observarea sistematicd a studentilor 0
Examen/ cunogtingelor. (teme individuale/ de echipa - temele
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forfa de trebuie efectuate in siptimana dintre
argumentare. cursuri, pregatirea unui referat - studiu
Capacitatea de analiza, de de caz).
interpretare personald, Test de evaluare formativ (verificari pe
originalitatea, creativitatea. parcursul semestrului).
Gradul de asimilare a limbajului de | Test de evaluare sumativ (verificare
specialitate si capacitatea de finala).
comunicare.
Capacitatea de a valorifica
abilitagile dobéndite.
Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practicd a 0
;unostllm_elor |'nva;ate. Capacitatea - participare activ la activitti;
e analiza, de interpretare
g - test de evaluare.
personala, originalitatea,
creativitatea.
10.5b Laborator Activitatea de laborator — - participarea activa la lucririle de laborator. 0
Capacitatea de lucra in echipa, - insusirea si infelegerea corectd a
Capacitatea de aplicare in practica, | problematicii tratate la laborator, relevania
in contexte diferite, a cunostintelor | interventiilor sau raspunsurilor orale / caiet
invatate. de laborator, rapoarte de activitate
Capacitatea de analiza, de corespunzatoare tuturor lucrarilor de laborator
interpretare personala, (care se predau la cel mult o siptamini de la
originalitatea, creativitatea. desfasurarea efectiva a lucrérii
experimentale/aplicative).
- realizarea fiselor de laborator (toate lucrarile
de laborator trebuie efectuate, admitindu-se
recuperarea doar a unei lucréri de laborator
restante);
- test de evaluare (colocviu de laborator).
10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de e Participarea activi §i efectuarea integrald a 100 %

10.6 Conditii de promovare
e Cunoasterea notiunilor de bazi si utilizarea corectd a conceptelor teoretice si practice si a parametrilor de exploatare
industriala pentru descrierea fluxului tehnologic de fabricare a produsului anorganic / exploatare a procesului industrial;

o Analiza critici a procesului tehnologic de fabricare pe baza algoritmului specific ingineriei proceselor chimice /

electrochimice din industria anorganica.
e Stabilirea modelului matematic pentru proiectarea tehnologica a utilajelor specifice din fluxul tehnologic industrial.
e Elaborarea / tehnoredactarea Proiectului de Diploma. Nota minimi este 5.
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Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activititi din cadrul
disciplinei, Se vor acorda note intregi de la 10 la |, nota 5 certificdnd dobandirea rezultatelor invatarii minimale aferente unei
discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 04.09.2025 .
Semnatura: Coordonator program de studii ISAPM: Conf.dr.ing. Liliana Lazar [
i/
4
Data avizirii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof.univ. dr. habil. ing. Maria Harja
Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025

! Licentd/ Masterat.

* I-4 penrtru licentd, 1-2 peniru masterat,

4 1-8 pentru licenyd, 14 peniru masterat,

* Examen (E), verificare (Vi — din planul de invajamant.
° DOB - discipling obligatorie, DOP — disciplina optionald, DFA — discipling facultativi; g
® Este egal cu 14 saptamdni x numérul 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 pumciul 3.7, e
8 intre 2 5i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice §i nu se includ in studiul individual,

* Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se refera la studiul individual.

10 Suma dintre numdcirul de ore de activitate didactica directd (3.4) si numérul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sa Jie egald cu
numarul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) x 23 de ore pe credit.

! Se mentioneazd disciplinele obligatoriv a [i promovate anterior sau echivalente.

2 Tabla, vidoproiector, flipchart. materiale didactice specifice ete.

13 Tehnica de caleul, pachete saftware, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invatarii prezentate sub forma de cunostinge, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi
corelate cu rezultatele invagarii pe domenii fundamentale si domenii de licenfd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www.ardcis.ro’wp-content/uploads/2025/04/Standarde-specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta aprilie-2025.pdf). Pentru
programele de masterat, rezultatele invagari sunt aferenie nivelului 7 din CNC.

P Titluri de capitole si paragrafe.

16 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercifii si probleme.

" Demonstraie practicd, exercifiu, experiment.

8 Studiu de caz, demonstrafie, exercifiu, analiza erorilor elc.
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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 Chimici si Protectia Mediului "Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii' Licenti

1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplini S

2.1.1 Denumirea disciplinei — PRACTICA PENTRU PROIECTUL DE DIPLOMA

(Slzplll ;:12?]:3;3 ?F:j;{:{;:‘;ba engleai, conform Practica Training for Graduation Project

2. Codul disciplinei ISAPM.412

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs

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

Conf. dr.ing. Nicolae APOSTOLESC U

Conf. dr.ing. Liliana LAZAR

8.1 dr. ing. Ramona-Elena TAT. ARU-FRARMUS

2.4 Anul de studiiZ | IV [2.5 Semestrul® | 2 2.6 Tipul de evaluare’ | C [2.7 Tipul disciplinei’ | DS DI

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

3 3.3c " -
3.1. Numar de ore pe siptimana 0 32curs | 0 | 3.3asem. | 0 lakfor:tor 0 proigct 0 | 3.3.d practica
3.4. Total ore din planul de 3.6b 3.6¢ 0 | 36d| 60
invitimant® i 35curs | 0 | 36asem. | 0 laborator 9 proiect )
Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite =

Documentare suplimentari in bibliotec, pe platformele electronice de specialitate si pe teren -

Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate §i portofolii =

Examinari® 4
Alte activitati: =
3.7. Total ore studiu individual® 0
3.8. Total ore pe semestru'® 60
3.9. Numarul de credite 2

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum''

4.2, de rezultate ale invatarii

5. Conditii
5.1 de desfasurare
a cursului'?

e Tabla, videoproiector, referate de specialitate, caiet de proiect

e In timpul desfisurarii actlwtanlor de cercetare, proiectare, elaborare proiect de diploma studentii vor
avea instrumentele de calcul si de desen necesare

5.2 de desfasurare | e Studentii se vor prezenta la fiecare sedinta cu cirgile indicate la bibliografie pentru etapa respectiva.

a seminarului / e Studentii vor prezenta fiecare etapa rezolvata titularului disciplinei pentru verificare si notare.

laboratorului / e Studentii vor avea asupra lor toate etapele rezolvate anterior.

proiectului'’ * Studentji vor preda proiectul final pentru verificare si notare. Studentii vor respecta Codul drepturilor

$l obligatiilor studentului si Reglementirile previzute de Carta TUIASL

o in functie de situatiile exceptionale stabilite declarate de TUIASI, activitatea se poate desfiasura
JSatd in fati (on-site) si/sau on-line.

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina reprezinta o componenti de bazi in structura planului de invatamant al domeniului de Inginerie Chimica,
proiectul de diploma reprezentind sinteza intregii pregitiri ingineresti si de specialitate. Realizarea proiectului de diploma.

Se va aborda predarea disciplinei avind in vedere urmitoarele obiective specifice:

e Dezvoltarea capacitaiii de rezolvare a unor situaii concrete si elaborarea de solutii viabile.

e Dezvoltarea spiritului de colaborare interdisciplinara.
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o Dezvoltarea capacitatii de asociere a notiunilor asimilate la disciplinele fundamentale, ingineresti in domeniu si de
specialitate cu cele de economie, management si marketing.

o Dezvoltarea capacitatii de a concepe si proiecta instalatii industriale de fabricatie a unor produse specifice industriei
chimice anorganice.

7. Rezultatele invatarii'*

Studentul/ Absolventul:

o Defineste si descrie notiunile, conceptele, teoriile fundamentale si modelele specifice ingineriei produselor
anorganice de bazi (acizi, oxizi si hidroxizi) si utilizeaza cunostintele adecvat in comunicarea profesionald pentru
explicarea si interpretarea fenomenelor ingineresti.

e Valorifica si utilizeaza notiunile, conceptele, teoriile fundamentale §i modelele de bazi acumulate in intreaga
perioada de studii ingineresti, in domeniul Inginierie Chimica, specializarea Ingineria Substantelor Anorganice i
Protectia Mediului

e Utilizeaza cunostintele adecvat in comunicarea profesionald pentru explicarea i interpretarea fenomenelor
ingineresti.

e Identifica si aplicd conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea problemelor tipice ingineriei susbstantelor
anorganice, 1n conditii de asistenta calificata.

o Stabileste si utilizeazd modelele matematice de bilant de masé i de energie, modelul matematic la echilibru si

) modelele matematice cinetice pentru procesele de obtinere a produselor anorganice de baza.
= o Analizeazi cantitativ si calitativ desfisurarea proceselor de obtinere a produselor anorganice de baza in conditii de
& echilibru si in conditii reale pe baza bilanturilor de masa si de energie.
s o Identifica si aplica conceptele, metodele si teoriile pentru rezolvarea unor probleme de proiectare specifice industriei
© chimice anorganice in conditii de asistenta calificata.
e Analizeazi comparativ tehnologiile de fabricagie ale unui produs i de a decide asupra acelei tehnologii care oferd
cele mai multe avantaje.
e Realizeaza comparatii critice intre diferite tipuri de utilaje necesare pentru desfasurarea anumitor procese tehnologice
si alege utilajele adecvate tehnologiei respective.
e Concepe si proiecteaza instalatii industriale de fabricagie a unor produse si materiale anorganice sau a celor de
protectie anticorosiva a metalelor.
e Imbunitateste tehnologiile existente si/sau de a concepe si elabora tehnologii noi pentru fabricarea unor produse
specifice industriei chimice anorganice.
e Elaboreaza si descrie fluxul tehnologic de obtinere a produselor anorganice de baza folosind schema bloc a
procesului, respectiv schita instalatiei.
e Descrie constructiv si functional reactorul si utilajele specifice liniei tehnologice de fabricare a produselor anorganice
de bazi.
Studentul / Absolventul:
o Utilizeazi instrumente digitale pentru prezentarea lucrarilor / referatelor de specialitate.
e Aplici si particularizeazi metodele de cercetare, evaluare si rezolvare a problemelor specifice ingineriei substantelor
anorganice in contextul respectarii conditiilor de mediu, a criteriilor productiei industriale sustenabile. ' ‘
E e Valorifica si utilizeaza adecvat cunostintele de specialitate in comunicarea profesionala pentru. expllcarf‘.a $i
E interpretarea fluxurilor tehnologice de fabricatie a substantelor anorganice de mare $I mic tonaj (aciz, b?,ze, saruri,
a2 oxizi, fertilizanti), a materialelor de constructii, precum si a celor specifice tehnologiilor de protectie anticoroziva a
« materialelor,

e Aplica conceptele si teoriile fundamentale din domeniul inginerii substantelor anorganice pentru claborarea
proiectelor/rapoartelor profesionale. : .

e Evalueazi critic procese, echipamente, proceduri i produse din industria chimica, in general, respectiv din industria
chimica anorganici, in particular, cu utilizarea unor instrumente si metode de evaluare specifice.

Studentul / Absolventul: ] .

o Respecta principiile, normele si valorile de etica in executarea corectd si la termen a sarcinilor profesionale, prin
abordarea unei strategii de muncid riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
problemelor. .

o Se integreaza in grupul de lucru si aplica tehnici de relafionare §i munca eficientd in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere ierarhice.

o Se informeaza si se documenteazi permanent in domeniul propriu ingineriei produselor si tehnologiilor chimice
anorganice prin utilizarea adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de invétare pe durata intregii viei.

e Elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei chimice.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentiri Power Point gi a unor
suporturi de curs care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentarile contin imagini si schite, astfel incét 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 bazati si pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune. precum exercitiul, activititile practice si
rezolvarea de probleme).
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9. Continuturi

9.1. Curs's Metode de predare Timp alocat
9.2a Seminar Metode de lucru'® Obse;\lfgggé ek
9.2b Laborator Metode de lucru'’
Structura i continutul proiectului de diploma 4 ore
Prezentarea regulilor de redactare a proiectului de diploma 4 ore
Regulile de deontologie profesionald privind drepturile de autor. Reguli privind 4 ore
citarea materialelor bibliografice in lucrérile stiintifice
Tutoriat privind tehnoredactarea proiectului de diploma. Realizarea si 4 ore
prezentarea imaginilor grafice (figuri, tabele), redacatarea ecuatiilor, realizarea Studiu de caz,
planselor in medii software dedicate demonstraie,
Prezentarea regulilor de realizare a prezentarii pe baza de slide-uri ppt a exercitiu, 4 ore
proiectului de diploma analiza erorilor
Vizite de studiu pe teren la un obiectiv industrial, conform specificului 40
proiectului de diploma, de ex. (platforma Chimcomplex, platforma Azomures,
platforma Aerostar, platforma Heidelberg Cement, Platforma SaintGobain
Glass)
9.2¢ Proiect Metode de lucru'®

1.
2

3.

&

12

L

13.
14.

15
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22,
23.
24.
25,
26.
27.

28.

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

Calistru C., Leonte C., (1972), Tehnologia sarurilor anorganice, Ed. Tehnica, Bucuresti.

Calistru C., Balasanian 1., Leonte C., (1984), Tehnologia compusilor cu sulf si fosfor, Partea I-a, Tehnologia sulfului si a
acidului sulfuric, Litografia 1. P., lTasi.

Calistru C., Leonte C., Hagiu C., Siminiceanu 1, (1985), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. Il — Intermediari in
industria ingrdsdamintelor minerale, Editura Tehnica, Bucuresti. ]

Calistru C., Leonte C., Balasanian 1., Szep Al., Ifrim L., (1987), Tehnologie chimicd anorganicd. Indrumar de aplicafii 5i
proiect tehnologic, Litografia 1. P, lasi. ‘

Pincovschi E., (1967), Tehnologia acidului sulfuric si a compugilor intermediari, Editura Tehnica, Bucuregti.

Filipescu L., (1984), Tehnologia produselor sodice si clorosodice, vol. [, Ed. Tehnica, Bucuresti.‘

Filipescu L., (1986), Tehnologia produselor sodice si clorosodice, vol. I, Ed. Tehnica, Bucuresti.

Filipescu, L., (1988), Sisteme industriale de cristalizare, Ed. Tehnica, Bucuresti.

Calistru C., Leonte C., Szép Al., Balasanian L., Ifrim L., (1992), Tehnologie chimicd anorganicd, vol. 1 — Tehnologia
produselor sodice, Litografia 1. P., lasi. ) .
Calistru C., Leonte C., Balasanian L., Szep Al Ifrim L., (1992), Tehnologie chimica anorganicd, vol. 11 — Tehnologia
acizilor anorganici, Litografia 1. P., lasi. . )
Szép Al., Leonte C., Balasanian 1., (1994), Tehnologie chimica anorganica, vol. Il — Tehnologia oxizilor, Rotaprint U.
T., lasi.

Szép Al., (2005), Varul. Tehnologie si utilizari, Editura C ermi, lasi. '

Harja M. si Ciobanu G., (2004), Materiale compozite anorganice, Ed. Matrix Rom, Bucuregti. ' o

Harja M., Lazir L., Apostolescu N., Szep A, (2013), Ingineria produselor anorganice — Saruri anorganice (indrumar de
laborator). Editura Ecozone, lasi

Lazir L. (2016), Ingineria Proceselor chimice, Editura Ecozone, lasi.

Lazir L. Balasanian 1., (2007), Cuptoare in industria materialelor oxidice (vol. 1 — Producerea §i schimbul de caldurd),
Editura Ecozone, lagi

Szép, Al., Bandrabur, Fl. (2005), Sticla de constructii, Editura Cermi, lasi. )
Calistru, C., Leonte,C., Siminiceanu, 1., Hagiu, C., Popa, O., (1984), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. I., Editura
Tehnici, Bucuresti. ;
Calistru, C., Leonte.C., Siminiceanu, 1., Hagiu,C., Popa, O., (1984), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. I1., Editura
Tehnica, Bucuresti. . .
Calistru, C., Leonte,C., Siminiceanu, 1., Hagiu,C., (1985), Tehnologia ingrasamintelor minerale, vol. 111, Editura Tehnica,
Bucuresti. )

Hagiu, C., Talaba, M., 1985, Indrumar de laborator la Tehnologia ingrasamintelor minerale, Rotaprint, lasi.
Siminiceanu L., (2004), Procese chimice lichid — ga=, Ed. Tehnopress, lagi

Apostolescu M., Ivagean $t. (1987), Produsi anorganici speciali, Litografia L. P., lasi.

Bandrabur Fl., Szep Al., (1992), Tehnologii electrochimice, Litografia 1. P. Tasi.

Bandrabur Fl., (1998), Coroziune si tehnologii electrochimice, Litografia I. P. lasi.

Bandrabur Fl., Balasanian 1., Lazar L., (2000), Coroziune, protecfie anticorosivd activa §i pasivd, tehnologii
electrochimice (indrumar de laborator), Rotaprint U. T. lagi.

Bandrabur F1., Lazir L., Apostolescu N., (2007), Ingineria proceselor electrochimice. Protectie anticorosiva (indrumar
de laborator), Editura Ecozone, lasi.

Firoiu C., (1983), Tehnologia proceselor electrochimice, Editura Didactica si Pedagogici, Bucuresti.
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29. Szep Al Bandrabur Fl., Ménea 1., (1998), Electroliza solufiilor de clorurd de sodd prin procedeul cu membrand
schimbdatoare de ioni, Editura CERMI, lasi.
30. Szep Al. Bandrabur Fl., Manea 1., (2002), Tehnologia clorului, Editura CERMI, lasi.
31. Petrescu S., Harja M., (2006), Reactoare chimice pentru sisteme elerogene, Casa de Editura Venus, lagi.
32. Bratu E., (1984), Operatii unitare in ingineria chimica, vol. 1, II, Ed. Tehnicé, Bucuresti
33. *** (1952), Manualul inginerului chimist, vol. I, Ed. Tehnica, Bucuresti
34. Nemerow N.-L., (2006), Industrial Waste Treatment, Contemporary Practice
35. *** Integrated Pollution Prevention and Control, Large Volume Inorganic C
August 2007 (suport CD).
36. Pavlov K.F., Romankov P.G., Noskov A.A.. (1981), Procese si aparate in ingineria ¢
Tehnica, Bucuresti.
37. Racocea C., s.a., (1990),
Rotaprint, lagi.
38. Renert M., (1962), Calculul si constructia utilajului chimic,
39. Tudose R.Z., Ibanescu I., Stancu A., Popovici L., Vitan F., Bicaoanu A., Moise A., Horob
(1990), Fenomene de transfer si utilaje in industria chimica — indrumar de proiectare, Ed. Rotaprint, lagi.
s.a.m.d. —in functie de tema propusa.

and Vision for the Future, Elsevier, USA.
hemicals - Ammonia, Acids and Fertilisers,

himica. Exercitii si probleme, Ed.
Elemente de inginerie mecanica si constructia utilajului chimic — indrumar de proiectare, Ed.

vol. 11, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti
a D., Petrescu S.,Carstea S.,

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finali

cunostintelor in activitatea de
proiectare.

- sustinerea proiectului.

10.4 Completitudinea si corectitudinea Observarea sistematica a studentilor 0
Examen/ cunostintelor. (teme individuale/ de echipa - temele
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forta de trebuie efectuate in saptiména dintre
argumentare, cursuri, pregatirea unui referat - studiu
Capacitatea de analiza, de de caz).
interpretare personala, Test de evaluare formativ (verificari pe
originalitatea, creativitatea. parcursul semestrului).
Gradul de asimilare a limbajului de | Test de evaluare sumativ (verificare
specialitate si capacitatea de finala).
comunicare.
Capacitatea de a valorifica
abilitatile dobéndite.
Capacitatea de a prelucra datele si
problemele enuntate.
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practica a 0
i . invatate. Schpaeies. ) . participare activa la activitati;
de analizi, de interpretare
- A - test de evaluare.
personald, originalitatea,
creativitatea.
10.5b Laborator Activitatea de laborator — - participarea activa la lucrarile de laborator / 100 %
Capacitatea de lucra in echipa, vizitelor de studii,
Capacitatea de aplicare in practica, | - insusirea si infelegerea corectd a
in contexte diferite, a cunostintelor | problematicii tratate la laborator, relevanta
invatate. interventiilor sau raspunsurilor orale / caiet
Capacitatea de analiza, de de laborator, rapoarte de activitate
interpretare personala, corespunzatoare tuturor lucrarilor de laborator
originalitatea, creativitatea. (care se predau la cel mult o saptamana de la
desfasurarea efectiva a lucrdrii
experimentale/aplicative).
- realizarea fiselor de laborator (toate lucrérile
de laborator trebuie efectuate, admitindu-se
recuperarea doar a unei lucrari de laborator
restante);
- test de evaluare (colocviu de laborator).
10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de
proicetare, capacitatea de - efectuarea activitatii de proiectare;
documentare, aplicarea - finalizarea proiectului; 0

10.6 Conditii de promovare

e Cunoagterea notiunilor de baza si utilizarea corecta a conceptelor teoretice si practice si a parametrilor de exploatare

industriald pentru descrierea fluxului tehnologic de fabricare a produsului anorganic / exploatare a procesului industrial;
Analiza critici a procesului tehnologic de fabricare pe baza algoritmului specific inginerici proceselor chimice /
electrochimice din industria anorganica.

Stabilirea modelului matematic pentru proiectarea tehnologica a utilajelor specifice din fluxul tehnologic industrial.
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¢ Elaborarea / tchnoredactarea Proiectului de Diploma. Nota minima este 5.

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

Data completirii: 04.09.2025
- B . 4
Semnatura: Coordonator program de studii ISAPM: Conf.dr.ing. Liliana Lazér d
Data avizirii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof.univ. dr. habil. ing=Maria Harja
S
X N\
‘QG\ /")‘; “-)ﬁ\
Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025 Deggtp. & %, o o)
Prof.univ. df. ng. Tepde EMglutan _
0,
' Licenta/ Masterat. b s
2 1-4 penrtru licenyd, 1-2 pentru masterat. G ”/,

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

! Examen (E), verificare (V) — din planul de invatamdnt.

? DOB — discipling obligatorie, DOP — discipling optionala, DFA — discipling facultativd;

* Este egal cu 14 sdptamdni x numcrul de ore de la punctul 3.1 (simitar pentru 3.5, 3.6abc).
" Liniile de mai jos se referd la studiul individual: totalul se completeaza la punctul 3.7.

8 fntre 2 §i 6 are. Acestea reprezinid ore didactice si nu se includ in studiul individual.

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

W Suma dintre numdrul de ore de activitate didactica directd (3.4) si numdrul de ore de studiv individual (3.7); wrebuie sa fie egald cu
numdrul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) x 25 de ore pe credit.

11 Se menfioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

2 Tabla, vidoproiector., fipchart, materiale didactice specifice etc.

¥ Tehnica de caleul, pachete software, standuri experimentale, efe.

™ Rezultatele invaarii prezentate sub Jorind de cunogtinfe, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi
corelate cu rezultatele invafirii pe domenii fundamentale si domenii de | icentd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025.
programele de masterat, rezultatele invéydri sunt aferente nivelului 7 din CNC.

I3 Titturi de capitole i paragrafe.

16 Discuyii, dezbateri, prezentare gi/sau analizd de lucrari, rezolvare de exercitii si probleme.

" Demonstrafie practica, exercifiu, experiment.

!5 Studiu de caz, demonstratie, exercifiu, analiza erorilor elc.

df). Pentru
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamént superior Universitatea Tehnici ..Gheorghe Asachi™ din lasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,.Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul Inginerie Chimic#

1.4 Domeniul de studii J Inginerie Chimica . I
1.5 Ciclul de studii' Licenta

1.6. Programul de studii ISAPM - N

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei — Operatii si utilaje specifice 1 ]
(in limba romand) (Specitic Operations and Lquipmerits 1)

(in limba englezi. conform Suplimentului la diplomi)

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM 413.1

2.2 Tiwlarul/ titularii activitagilor de curs Conf.dr.Eugenia lacob Tudose, Prof. dr.loan Mamaliga

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L. P, Pr) | Conf. Dr. Citélin Lisa

2.4 Anul de studii? | 4 [2.5 Semestrul® | l 2.6 Tipul de evaluare* | € | 2.7 Tipul disciplinei® | DO DS

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

3.1 Numir de ore pe siptdménd 3.2curs |3 [3.3asem. |3.3b laborator 3.3¢ proicct (2 | 3.34d prucli?‘
3.4 Total ore din planul de Inviitamant® 3.5 curs | 42 | 3.6a sem. | 3.6b laborator 3.6¢ proicct |28 3.6.d {
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual. suport de curs, bibliografie si notite 30
Documentare suplimentari in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte. teme, referate si portofolii 22
Examingri® 3

Alte activitati:

3.7 Total ore studiu individual” 62

3.8 Total ore pe semestru'® 135

3.9 Numirul de credite 5 |

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum''
4.2 de rezultate ale invagirii

5. Conditii

[5.1 de desfasurare a cursului'?
5.2 de desfasurare a seminarului /
laboratorului / proiectului'?

6. Obiectiv general al disciplinei

Aceastd disciplind are drept obiectiv general asigurarea unor cunostinte de bazd pentru inginerul chimist.
Acestea cuprind informatii despre o serie de operatii care implica transfer de caldurd sau/si de masa. in urma absclvirii
actestei discipline studentii vor dobandi cunostinte si aptitudini de alegere, dimensionare si proiectare a principalelor
aparare si utilaje in care au loc procese de transfer termic si de masa.

7. Rezultatele invitirii'



Studentul/ Absolventul: | j,

- aplicd principiile termodinamicii pentru analiza si modelarea procesele de incilzire, racire si schimburi

de céldura, pe baza bilanturilor de energie.
o | - aplicd notiuni de echilibru pentru a alege o metoda de separare adecvata. .
= - cunoaste principiile fundamentale ale transferului de caldura si de masa intr-un proces industrial specific
Z. - dovedeste cunostinte de prolectarea aparatelor de transfer de cildura si de masi — despre diferitele tipuri
= de schimbatoare de céldurﬁ (cu placi, spirale, tuburi termice), despre calculul termic, hidraulic sl
5 constructiv al acestora, dcspf;re utilajele tip coloand, despre uscitoare si alte utilaje specifice.
- cunoaste instalatiile de evaporare, calculul si proiectarea acestora.
- distinge principiile de functionare ale utilajelor tip coloand, estimeazi pierderile de presiunc si alege un
utilaj potrivit pentru o anumita operatie de scparare.
|

Studentul/ Absolventul:

- proiecteazd si dimensigneaza schimbitoare de calduri pe baza cerintelor tehnice, tindand cont de
procesele termice, fluidpdinamice si structurale.

- calculeazi bilanturi de energie si masa pentru analiza si optimizarea proceselor termice si chimice.

- analizeaza performanta termicd a echipamentelor, a schimbatoarelor de caldura si a instalatiilor de

| evaporare, incluzand simularea si verificarea acestora.

§ - solutioneaza problemele|operationale — are zbilitatea de a identifica defectiuni sau scideri de
E performanta si de a imp ementa solutii pentru remedierea acestora.

i - gestioneaza programe defi‘ intretinere — planifici si implementeazi strategii de intretinere pentru
< echipamente, asiguréndi-se ca acestea functioneaza la parametri optimi.

- implementeaza proceduti de proiectare - aplici metodele de proiectare corecte pentru schimbatoarele |
de caldura, evaporatoarg §i alte echipamentele termice. utilajelor de transfer de masa asigurandu-se
cd acestea indeplinesc standardele industriaie.

- asigura siguranta in operarea echipamentelor termice si de transfer de masa.

- monitorizeaza si ajusteazé procesele termice si de transfer de masa pentru a maximiza eficienta
energetica si performantaﬁechEp:;_tmemeior.

m Studentul/ Absolventul; |
al - Tespecta principiile. nofmele §i valorile de etici in executarea corectd si la termen a sarcinilor
E o profesionale, prin abordarea unei strategii de munca riguroase, eficiente si responsabile in luarea
= E deciziilor pentru rezolvaréa problemelor;
-3 S - isi asuma responsabilitidti pentru a contribui la cunostintele si practicile profesionale si/sau pentru
g *3 revizuirea performantei strategice a echipelor;
%‘. « - se informeazi si se doGumenteazd permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea
é; adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de invatare pe durata intregii vieti.

|

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentari Power Point
care vor fi puse la dispozitia studentilor. [Prezentirile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie usor de —
inteles $i asimilat. Fiecare curs va debuta ¢u o scurta recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.

Metoda de predare este bazatd silpe modele de invitare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirectd a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,
activitatile practice §i rezolvarea de probleme.)

9. Continuturi

9. 1. Curs's | Metode de Timp alocat
predare

9.1.1, Notiuni recapitulative de transfer termic — locul operatiilor termice in schemelc Prelegere 3ore

tehnologice. Agenti termici, metode industriale conventionale/neconventionale de interactiv,

incalzire/racire. f Discutii, Explicatii

9.1.2. Aparate de transfer de caldura: schimb#toare de caldura, caracieristici. Calculul de Prelegere 3 ore

proiectare al schimbatoarelor de caldura de siprafata (termic, constructiv, fluidodinamic), | interactiva, il

eficienta termica. Calculul de verificare al schimbiitoarclor de cildurd de suprafata Discutii, Explicatii

(descriere. dimensionare), Probleme in functionarea schimbatoarclor de caldura.Exemple

specifice, '

9.1.3. Schimbatoare de cildurd compacte: cu placi (deseriere. dimensionare.calcul termic Prelegere 3ore

si hidraulic) si spirale (descriere, dimensionae). Schimbatoare de cildurd cu suprafaa interactivd, B

[ mmremms e g



extinsa (descriere, dimensionare).

Discutii. Explicalii

9.1.4.Evaporarea. Bilanturi de masé si termic. Tipuri de evaporatoare: cu circulatie Prelegere 3ore
naturala, forfata, cu film ascendent/descendent. Aplicatii si exemple. interactiva.
Discutii, Explicatii
9.1.5. Instalatii de evaporare. Sisteme cu evaporare mullipld. Caleulul de proiectare si | Prelegere 3ore
verificare a instalatiilor de evaporare.Exemple si aplicatii. interactiva,
Discutii. Explicatii
9.1.6. Cuptoare in industria materialelor oxidice. Clasificarca cuptoarelor industriale. | Prelegere 3 ore
Calculele termotchnice ale cuptoarelor. Cuptoare pentru produse granulare varsate. | interactiva.
Cuptorul vertical. Cuptorul cu tambur rotativ. Cuptorul din industria sticlei. Disculii. Explicatii
9.1.7. Cuptoare pentru produse stivuite. Cuptoare cu functionare intermitentd. Cuptoare cu | Prelegere 3 ore
functionare continui. Predimensionarea tehnologici a cuptoarelor pentru produse fasonate | interactivi,
stivuite. Discutii. Explicatii
9.1.8. Metode de separare prin distilare si rectificare. Rectificare discontinud. rectificare | Prelegere 4 ore
extractiva. Utilaje specifice: coloane cu talere, coloane cu umpluturd. calcule de bilant si interactiva,
dimensionare, analiza comparativa a functiondrii. Discutii. Explicatii
9.1.9. Separarea gazelor prin absorbtie in diferte tipuri de coloane. Echilibrul, bilanturi de | Prelegere 4 ore
masd §i termic, operarea neizotermd, influenta temperaturii asupra operdrii. Utilaje interactiva.
specifice. functionare, dimensionare, alegere pentru situatii concrete de separare. Discutii. Explicatii
9.1.10. Calculul si dimensionarea utilajelor de uscare. Studii de caz pentru doud tipuri de | Prelegere 4 ore
uscitoare: strat fluidizat, uscator cu tambur rotativ, interactiva.
Discutii, Explicatii
0.1.11. Cristalizarea. Definirea operatii, aplicatii. metode de cristalizare: cristalizarea | Prelegere 4 ore
izohidricd. cristalizarea izotermi. topirea zonald, aparatura de cristalizare- principalele interactiva,
utilaje. detalii de caleul si dimensionare. Discutii. Explicatii
9.1.12. Extractie solid-lichid (leaching). Aplicatii, echilibrul solid — lichid. transferul de | Prelegere 3 ore
masi in extractia s-l. factori care influenteaza operatia, utilaje specifice — deseriere. | interactivd,
functionare. calcule de dimensionare. Discutii, Explicatii
9.1.13. Separarea prin sublimare -desublimare. Metode de sublimare, aplicatii, transferul de | Prelegere 2 ore
masa la sublimare. instalatii de sublimare cu antrenant interactiv,
Discutii. Explicatii
Bibliogralie curs:
1. ET lacob Tudose — suport de curs classroom google 2025-2026.
2. L. Lazar, |. Balasanian. Cuptoare in Industria Materialelor Oxidice. Vol 1. Producerea si
schimbul de caldura. Ed. Ecozone. 2007.
3.Radu D.. Jiuga S.. Ghizdave{ T., Ingineria proceselor din domeniul materialelor
oxidice. Editura Printech, Bucuresti, 2002.
4. Dima A., Cuptoare si instalatii de incalzire. Elemente de proiectare
constructivfunctionald. Editura Gh. Asachi, lasi. 1994,
5. Harja M.. Balasanian 1., Termoenergeticd Chimicd, Editura Ecozone, [asi. 20006.
6. Coulson and Richardson Chemical engineering. vol 2. (format electronic)
7. 0. Floarca. R. Dima, 1984, Procese de transfer de masd si utilaje specifice. [-ditura
Didactica si Pedagogica , Bucuresti.
8. Em. Bratu, . 1985, Operatii si utilaje in ingineria chimicd, vol. II. 111, Ed. Tchnica,
Bucuresti.
9. I. Mamaliga. S. Petrescu, 2004. Operatii de transfer de masa, vol.l distilare si
absorbtic, Ed. Cermi, lasi.
10. 1. Mamaliga, S. Petrescu, 2007, Operatii de transfer de masa si utilaje specifice. Ed.
Cermi. lasi.
1 8 loan Mamaliga, Suport de curs, Platforma Classroom.Google 2025.
| 9.2a Seminar Mectode de lucru'® | Observatii.

timp alocat

9.2b Laborator

Metode de lucru'’

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Proiectarea utilajelor tip coloanii. Aplicatie pentru operatia de rectificare continui.

Proicctul cuprinde:

Enuntarea temei de proiectare

Calcule de echilibru, bilanturi de materiale si termice
Determinarea numirului de trepte teoretice de separare
Proicctarea coloanei cu talere cu clopotei

Activitati
interactive,
disculii. explicatii.
interpretarea
calculelor




| Proiectarea coloanei cu umplutura =g
Analiza comparativi a celor dou coloane. propunerca varariantei optime.
Elemente de masura. control §i automatizare,
Prcflsmarea proiectului, discutii, concluzii
l

Bihli()graﬁcap!ica{ii (seminar / laborator / pffoiem): | A o

| I
1. L.D. Horoba, [.Mamaliga, ET lacob Tudose, Al Moise, C.Lisa. MT Nechita Indrumar de
pmiqctarc. Editura Universitatii Tehnice ,.Crl‘g!em'ghe Asachi” din lasi, 2023,
2. Caulson and Richardson Chemical cngineFring, vol 6. (format electronic).

| ]
10. Evaluare i

: | j 10.3 Pondere
i I din nota finala
Tipi activitate 10.1 Criterii }fje evaluare i 10.2 Metode de evaluare (‘,f,ﬁﬁi'ﬂfﬂ,ﬂf,ﬂf‘
| | numdrul de ore
: i ‘ alocat fiecarui tip de
| i activitate)
10.4 Completitudinea si garectitudinea - observarea sistematicia | 10 % 60%
Verificare cunostintelor. l | studentilor (teme
cunostintelor Coerenta logica, fluenta, forta de ! individuale/ de echipi -
predate la curs argumentare. l; | temele trebuie efectuate in
! Capacitatea de analiz . de interpretare ' saptaména dintre cursuri,
' personali, originalita t;{ea, creativitatea. | pregitirea unui referat -
i Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz).
specialitate si capaci latea de - test de evaluare formativ | 40 %
: comunicare. . (verificari pe parcursul
' Capacitatea de a valarifica abilitatile semestrului).
! dobandite. I - test de evaluare sumativ | 50%
, Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finala).
| problemele enuntate | | AN ]
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practicaa | -
! cunostintelor invatate./Capacitatea de ' - participare activi la activititi:
: analizd, de interpretare personali, ! - test de evaluare.
AN originalitatea. creativitatea. o o b
10.5b/ Laborator | Activitatea de laborator - Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator -
' de lucra in echipa, Capacitatea de (toate lucrdrile de laborator trebuije
' aplicare in practica, if contexte efectuate, admitindu-se recuperarea
diferite, a cunogtingelor invaate. | doar a unei Jucréri de laborator
Capacitatea de analizi, de interpretare restante);
personald, originalitatea, creativitatea. | - test de evaluare (colocviu de
! | laborator).
10.5¢ !Pronect Parltlmparea la ac.tmt tlﬁ:a de - efectuarealactivitatii de proiectare; 40%
proicetare, capacitatea de PN 100 1 1 ey
documentare, aplicarea cunostintelor in | ﬁma.lza by &
, ‘.o 1, 1 | - sustinerea proiectului.
activitatea de proiectare. i) | _ L
10.6 Conditii de promovare
Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezultd 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
minimLile aferente disciplinei si acordarea ereditelor de studii aferente acesteia.
|

|
| il
Data completarii: 04.09.2025 |

' " s
’ Srda
L ! T alltfial § /
Titular/ trlu]an de curs: Prof.univ.dr. Mamaligd Toan L~

| Confldr. lacob Tudose Eugenig |

Titular/ uilulari de aplicatii: Lisa Catilin i

Data avizarii in departament: 05.09.2025 Director de departameri
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Data aprobarii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025

! Licen/ Masterat.

" 1-4 penrtru licenfd, 1-2 pentru masterat.

*1-8 pentru licenfd, 1-4 pentru masterat.

* Examen (E), verificare (V) - din planul de invéggmant.
' DOB - disciplind obligatorie, DOP- discipling optionald, DiA— disciplina facultativa;

" Lste egal cu 14 saptdmdni x numérul de ore de la punctud 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).
" Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalnl se completeazd la punciul 3.7,

¥ fntre 2 5i 6 ore. Acestea reprezintci ore didactice §i nu se includ in studin! individual.

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

" Suma dintre numcrul de ore de activitate didactica directi (3.4) si numdirnl de ore de studin individual (3.7); trebuie sa fie egald cu numdrnl de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.

11 Se menioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente,

12 Tabld, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice erc.

"* Tehnica de caleul, pacherte software, sianduri experimentale, etc.

" Rezultatele invéydrii prezentate sub forma de cunogtinge, aptitudini, responsabilitate si autonomie s ecifice disciplinei. Acestea vor i corelate cu rezultatele
invaarii pe domenii fundamentale si domenii de licenia (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/ 2025/04/Standearde-
specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2023.pdf). Pentru programele de masterar, rezultatele invatdri sunt afevente nivelului 7 din CNC.

" Discufii, dezbateri, prezentare gi/sau analiza de lucrdri, rezolvare de exercifii si probleme.
1" Demonstratie practicd, exercifi, experiment.
" Studin de caz, demonstrafie, exercifin, analiza eroriior eic.



1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1.1 Institutia de invatiméant superior Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului "Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimicd

1.5 Ciclul de studii’ Licenta

1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplini .

2.1.1 Denumirea disciplinei — TEHNOLOGII PENTRU REDUCEREA POLUARII IN

(in limba roméana si in limba engleza, conform INDUSTRIA ANORGANICA

Suplimentului la diplomé) Pollution Control Processes for Inorganic Industry

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.413.2 -

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf. dr.ing. Liliana LAZAR

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) |5/ 4r. ing. Ramona-Elena TATA RU—FAHRMUS

2.4 Anul de studii* | IV [2.5 Semestrul® | 1 2.6 Tipul de evaluare' | _C_|2.7 Tipul disciplinei* | DS DO

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

3.1. Numér de ore pe saptdmani 5 32curs | 3 | 3.3asem. | 0 lal;(;?:tor 0 pf(;?tzcct 2 | 3.3.d practica
3.4. Total ore din planul de 4 3.6b 3.6¢

invatamant® P 0 I3ows. | 42 | SGasent. | 0 laborator 0 proiect ) |
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliogratie si notite 28
Documentare suplimentari in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate §i pe teren 9
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 28
Examinari® 4
Alte activitati: -
3.7. Total ore studiu individual® 65

3.8. Total ore pe semestru'® 135
[3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum"'

Nu este cazul s |

4.2, de rezultate ale Tnvatarii | Nu este cazul

5. Conditii

5.1 de desfasurare
a cursului'?

e Tabla, videoproiector, materiale didactice specifice;
o Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementdrile prevazute de
Carta TUIASI.
o in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura fayd in fajd
(on-site) si/sau on-line.

5.2 de desfasurare
a seminarului /
laboratorului /
proiectului’®

e Tabla, referate proiect, caiet pentru proiect.

e in timpul desfasurdrii lucrarilor de laborator studentii vor purta echipamentul minim de protectie (halat,
manusi, ochelari, laveta de laborator).

e Studentii se vor prezenta in proiect cu etapa anterioara rezolvatd, avand asupra sa toate materialele
anterioare redactate conform formatului impus.

e Redactarea materialului tehnico-stiintific se va face personal la calculator.

e Predarea proiectului redactat, conform formatului impus, se va face in penultima saptaméani a
semestrului pentru verificarea finald. iar sustinerea acestuia in ultima saptdmana.

e Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementarile prevazute de |
Carta TUIASI. !

e In functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura fata in fata

(on-site) si/sau on-line.

6. Obiectiv general al disciplinei

Familiarizarea, cunoasterea, invitarea si infelegerea notiunilor si principiilor teoretice si practice si a fenomenologiei
specifice proceselor si tehnologiilor pentru reducerea si controlul poluarii intdlnite in industria anorganica.

Se va aborda predarea disciplinei avand in vedere urmitoarele obiective specifice:
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—  Prezentarea notiunilor sijconceptelor de baza pentru procesele si tehnologiile pentru reducerea si controlul
poludrii intdlnite in industria anorganica, astfel incat viitorul specialist si poata infelege intr-un mod ingineresc
cele mai bune tehnici dis&»onibile pentru depoluarea industriala.

- Prezentarea strategiei de analiza si modelare a proceselor si integrarea acestora in procesul tehnologic, pentru
realizarea unui control infegrat al poluarii si pentru o productie industriald durabila.

7. Rezultatele invitirii'

Studentul/ Absolventul:

* Defineste i descrie notiunilg, conceptele, teoriile fundamentale i modelele specifice proceselor si tehnologiilor
catalitice eterogene si utilizarga cunostingelor adecvata in comunicarea profesionald pentru explicarea si interpretarea
fenomenelor ingineresti.

e Identificarea si aplicarea congeptelor, metodelor i teoriilor pentru rezolvarea problemelor tipice proceselor aplicate
pentru reducerea si controlul poluarii, in conditii de asistenta calificata.

@D
.§ e Utilizeaza corect conceptele proceselor chimice unitare pentru analiza si modelarea proceselor pentru reducerea si
2 controlul poluarii.
= e Analizeazd critic i utilizeazd principiile, metodele si tehnicile de lucru pentru evaluarea cantitativd si calitativi a
© proceselor pentru reducerea si controlul poluarii intalnite in industria anorganica.
e Aplica si particularizeaza metodele de investigare, evaluare si rezolvare a problemelor specifice proceselor pentru
reducerea si controlul poluarii in industria anorganica.
e Elaboreazd si descrie fluxul tehnologic de obtinere a produselor anorganice de bazi folosind schema bloc a
procesului, respectiv schita instalatiei.
* Descrie constructiv si functional reactoarele si utilajele specifice depoluarea din industria chimic anorganica.
Studentul / Absolventul:
e Utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea lucrarilor / referatelor de specialitate.
=  Aplicd si particularizeaza metodele de cercetare, evaluare §i rezolvare a problemelor specifice proceselor si
1= tehnologiilor de reducere a poludrii in industria chimici anorganica.
':é_ * Aplica conceptele si teoriile fundamentale din domeniul inginerii chimice anorganice pentru elaborarea
< proiectelor/rapoartelor profesionale.

e Evalueaza critic procese, echfpamente. proceduri si produse din industria chimica cu utilizarea unor instrumente si
metode de evaluare specifice.

Studentul / Absolventul:

* Respecta principiile, normeld si valorile de eticd in executarea corecti si la termen a sarcinilor profesionale, prin
abordarea unei strategii de munca riguroase. eficiente §i responsabile in luarea deciziilor pentru rezolvarea
problemelor.

* Se integreaza in grupul de lugru si aplica tehnici de relagionare si munca eficientd in echipe multidisciplinare, pe
diverse paliere ierarhice.

* Se informeazi §i se documenteaza permanent in domeniul propriu ingineriei produselor si tehnologiilor chimice
anorganice prin utilizarea adegvatd a metodelor si tehnicilor eficiente de inviare pe durata intregii vieti.

e Elaboreaza proiecte profesiongle din domeniul ingineriei chimice,

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentari Power Point si a unor
suporturi de curs care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentirile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie
usor de infeles si asimilat. Fiecare curs valdebuta cu o scurta recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior. Metoda de
predare cste bazatda si pe modele de invétare prin descoperire facilitate de explorarea directd si indirectd a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea),| dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitdtile practice si
rezolvarea de probleme).

9. Continuturi

9. 1. Curs!S Metode de Timp
predare alocat
1. Probleme generale. Expunere, 2 ore
I.1. Surse de poluare in industria anorganica. Poluarea industriala si poluanti specifici Prelegere
productiei chimice anorganice. interactiva,
1.2. Impactul poluantilor asupra sénatatii umane si a mediului inconjuritor, Norme Videoproiectia,
legislative privind prevenirea si reducerea polugrii mediului. Demonstratia,
I.3. Metode de prevenire si control integriat a poludrii mediului in industria anorganica. Explicatia,
2. Procese in sistem solid-gaz aplicate pentru depoluarea gazelor reziduale. Notiuni Exemplificarea 4 ore
fundamentale
2.1. Procese fizico-chimice: filtrarea, ads¢rbtia, separarea cu membrane.
2.2. Procese chimice: neutralizarea, incingrarea/oxidarea catalitica, oxidarea fotocatalitica,
reducerea cataliticd, descompunerealtermica.
2.3. Procese biologice.
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3. Procese si tehnologii in sistem solid- gaz pentru depoluarea efluentilor care contin Expunere, 4 ore
compusi cu sulf Prelegere
3.1. Tehnologii pentru tratare a oxizilor de sulf: a) procese de neutralizare folosind interactiva,
adsorbanti in suspensie; b) procese necatalitice: adsorbtie, chemosorbtia; ¢) procese Videoproiectia,
catalitice: oxidarea cataliticd, reducerea catalitica. Demonstratia,
3.2. Tehnologii de tratare a hidrogenului sulfurat: procese necatalitice specifice: Explicatia,
adsorbtia, chemosorbtia. Exemplificarea
3.3. Tehnologii de tratare a compusilor organici cu sulf: a) procese necatalitice:
adsorbtia; b) procese catalitice: hidroliza, hidrogenarea.
4. Procese si tehnologii in sistem solid — gaz pentru tratarea efluentilor care contin Expunere, 4 ore
oxizi de azot Prelegere
4.1. Tehnologii bazate pe procese necatalitice: adsorbtia, reducerea selectiva necataliticd interactiva,
(SNCR). Videoproiectia,
4.2. Tehnologii bazate pe procese catalitice: reducerea catalitica selectivd (SCR), reducerea | Demonstrafia,
catalitici neselectivi (NSCR). Explicatia,
5. Procese si tehnologii in solid — gaz pentru tratarea efluentilor care contin compusi Exemplificarea 4 ore
organici volatili
5.1. Procese necatalitice nedistructive: adsorbia.
5.2. Procese necatalitice distructive: incinerarea in flacard, oxidarea termica.
5.3. Procese catalitice distructive: oxidarea cataliticdi, oxidarea fotocatalitici.
5.4. Procese biologice.
6. Procese si tehnologii Tn sistem gaz — lichid Expunere, 4 ore
6.1. Absorbtia fizicd. Importanta studierii proceselor dizolvare reactie gaz — lichid. Modele Prelegere
fizice pentru transferul de masa interactiva,
6.2. Absorbtia reactiva. Modele de transfer de masa, coeficienti de transfer. Influenta Videoproiectia,
reactiei chimice: factor de accelerare. Demonstratia,
6.3. Relatia E — Ha pentru diverse tipuri de reactii. Alegerea tipului de absorber in functie de | Explicatia,
criteriul Hatta Exemplificarea
6.4. Metode experimentale specifice. Experiente de laborator: curba de echilibru, constanta
Henry, entalpia de absorbtie, coeficienti de transfer, constanta de viteza, aria suprafefei
de contact.
7. Sisteme tehnologice de depoluare a efluentilor industriali in sistem solid-gaz Expunere, 6 ore
7.1. Studiu de caz (1): depoluarea gazelor reziduale pe o platforma industriald de fabricare a | Prelegere
produselor clorosodice. Criterii de alegere a proceselor de depoluare folosind BAT. interactiva,
Conceperea liniei tehnologice nepoluante. Videoproiectia,
7.2. Studiu de caz (2): depoluarea gazelor reziduale pe o platforma industriald de fabricare a | Demonstratia,
fertilizantilor anorganici. Criterii de alegere a proceselor de depoluare folosind BAT. Explicatia,
Conceperea liniei tehnologice nepoluante. Exemplificarea
7.3. Studiu de caz (3): conceperea unei linii tehnologice nepoluante pentru instalafia de
protrectie anticorosiva decorativa a metalelor, folosind BAT.

Bibliografie curs - obligatorie:
I. Lazér L., Tehnologii pentru reducerea poludrii in industria anorganicd — suport de curs.

L

ISBN vol. I: 978-606-8625-03-4, 436 pagini.

ISBN vol. 1I: 978-606-8625-19-5, 345 pagini.

Lazar L., (2008), Purificarea aerului de compusi organici volatili, Teza de doctorat, Editura Ecozone, lasi.
Lazar Liliana, Balasanian lon, Poluarea atmosferei (vol. 1), Editura Ecozone, 2019, ISBN general 978-606-8625-02-7;

4. Lazar Liliana, Balasanian lon, Poluarea atmosferei (vol. 11), Editura Ecozone, 2019, ISBN general 978-606-8625-02-7;

5. Balasanian, 1., Lazdr Liliana, (2002), Managementul deseurilor (cap. 6.2. Eliminarea §i tratarea poluantilor gaze si
vapori), editor coordonator Oros V., Draghici Camelia, Editura Universitatii Transilvania, Brasov.
6. Cheremisinoff N.-P., (2002), Handbook of air pollution prevention and control, Science Elsevier, USA.

7. Dirks E., (2000), Praxishandbuch Abfallverbrennung, Technik und Betrieb thermischer Behandlungsverfahren, Herrentor
Fachbuchverlag, Germany.

8. Doble M., Kumar A., (2005), Biotreatment of industrial effluents, Science Elsevier, USA.

9. Dumitriu E., Hulea V., (1997), Metode catalitice eterogene aplicate in protectia mediului, Editura BIT, lasi.

10. Kolar 1., (1990), Stickstoffoxide und Luftreinhaltung (Grundiagen. Emissionen, Transmission, Immissionen, Wirkungen).
Springer-Verlag Berlin,

11, Lazéroiu, Gh., (2000), Tehnologii moderne de depoluare a aerului, Editura AGIR, Bucuresti.

12. Nemerow N.-L., (2006), Industrial Waste Treatment, C ontemporary Practice and Vision for the Future, Elsevier, USA.

13. Nisipeanu S.-E., (2001), Metode si instalatii de neutralizare a poluantilor atmosferici acizi, Editura LIBRA, Bucuresti.

14. Drigan S., Siminiceanu 1, (2006), Studii de caz in procese chimice gaz-lichid si gaz-solid necatalitice. Editura Risoprint,
Cluj-Napoca.

15. Untea, 1., (2002), Purificarea gazelor reziduale, Editura Printech, Bucuresti.

16. Siminiceanu 1., Procese chimice gaz- lichid, Editura Tehnopres, lasi, 2004.

17.

Pincovschi E., Popescu D.-1., (2013), Bazele tehnologiei chimice anorganice, Editura AGIR, Bucuresti.
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Bibliografie curs - suplimentard:

19.  Benvenuto Mark A. (2024), Indus
3-11-132944-5 (support CD).

Revised Edition, ISBN: 978-3-527
21. Bertau M., Muller A., Frohlich P.,
Anorganische Chemie, 4. Auflage,

CD).
23. King M., Moats M., Davenport W.

24. Thomas J.M., Thomas J.W., (2014
(ISBN: 978-3-527-29239-4),

(support CD).
26. ***European Comision (http:/ww

-61333-5, (support CD).

Acids and Fertilisers Industries; (I
27.  *#*UN Industrial Development O
3rd Edition, Springer, Hardcover,

1998.

18.  Benvenuto Mark A. (2023), Industrial Chemistry for Advanced Students, 2™ Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH,
ISBN 978-3-11-067106-3 (support CD).
rial Inorganic Chemistry, 2™ Edition, Editura Gruyter, Walter de GmbH, ISBN 987-

20. Biichel Karl Heinz, Moretto Hans-Heinrich, Werner Dietmar, (2008), Industrial Inorganic Chemistry, 2" Completely

Katzber M., Buchel K.H., Moretto H.-H., Werner D. (2013), /ndustrielle
WILEY-VCH, ISBN: 978-3-527-33019-5 (support CD).
22. Davenport W.G., King M.J., (2008), Sulfuric Acid Manufacture — Analysis, Control and Optimization, Elsevier (support

G., (2013), Sulfuric Acid Ma:rzgf&clure — Analysis, Control and Optimization, Second
Edition, Elsevier Ltd. (support CD), :
), Principles and Practice of Heterogeneous Catalysis, 2" Edition, WILEY-VCH

25. Thomas W. Swaddle, (1997), Inorganic Chemistry: An Industrial and Environmental, Perspective Academic Press

w.anpm.ro — BREF). (2007), Integrated Pollution Prevention and Control Reference
Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Ingrganic Chemicals: (I) Ammonia,

) Cement and Lime Manufacturing Industries; (I1I) Solids and Others industry.
ganization (Editor), Int'l Fertilizer Development Center (Editor), Fertilizer Manual,

9.2a Seminar

Metode de lucru'¢

Observatii, timp

alocat
9.2b Lahorator Metode de lucru'’
9.2¢ Proiect Metode de lueru'®
1. Stabilirea temei de proiectare si a datélor pentru realizarea proiectului Discutii, Explicatii 2 ore
tehnologic. Prezentarea generala a proiectului. Documentarea bibliografica.
Studiul BREF / BAT
2. Descrierea sursei de poluare din industria anorganica (cu schema Documentare, Discutii, 4 ore
tehnologica si schema bloc a procesului). Compozitia efluentilor industriali i Explicatii
proprietatile poluantilor. Efectele poluangilor asupra mediului. Norme si
reglementéri legislative. '
3. Descrierea tehnologiei adoptate. Conditii de calitate ale efluentilor. Documentare, Discutii, 6 ore
Variante tehnologice. Alegerea variantei optime. Descrierea tehnologiei Explicatii
adoptate. Elaborarea schemei bloc si a s¢hemei tehnologice.
4. Tipuri de utilaje si alegerea utilajului $pecific. Materiale de constructie. Documentare, Discutii, 6 ore
Probleme de coroziune. Bilanf de materiale. Dimensionarea utilajului specific. Explicatii
Schema tehnologica propusa. Consum de materii prime, auxiliare si utilitagi.
Calcule dimensionare,

5. Elemente privind conducerea procesului si explotarea instalatiei. Elemente Documentare, Discutii, 4 ore
de automatizare si reglare a procesului téhnologic propus si realizarea plansei Explicatii
schemei tehnologice automatizata.
6. Elemente de protectia muncii si mﬁsunlt)PSI. Notiuni de amplasare a Documentare, Discutii, 4 ore
utilajelor si de stabilire a traseelor retelelor de conducte. Explicatii
7. Prezentarea proiectelor realizate si evaluare finala. Prezentare, discutii, 2 ore

evaluare

S

(%)

Cluj-Napoca,
International Centre for Science and
Nicu V., (2000), Elemente de poluar

Hester, R.E.; Harrison, R.M, (1998),

0% o

4. Fahmy Y.M., Fornasiero P.. Zinov,
Tudose Z. si colaboratorii, (1990), Fé
Lazaroiu Gh., (2006), Solutii moderni

Kohl, A. L.; Nielsen, R. B., (1997), G

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):
1. Lazar Liliana, Balasanian lon, Polu
ISBN vol. I: 978-606-8625-03-4, 434 pagini.
Lazar Liliana, Balasanian Ion, Polugrea atmosferei (vol. 11), Editura Ecozone, 2019, ISBN general 978-606-8625-02-7;
ISBN vol. II: 978-606-8625-19-5, 345 pagini.
Drigan S., Siminiceanu I, (2006), S

High Technology, Trieste, Italy.

area atmosferei (vol. 1), Editura Ecozone, 2019, ISBN general 978-606-8625-02-7:

L}

udii de caz in procese chimice gaz-lichid si gaz-solid necatalitice. Editura Risoprint,
ieiv S., Miertus S., (2007), Air Pollution Control Technologies — Compendium,

nomene de transfer si utilaje in industria chimicd. Indrumar de proiectare, 1P1
¢ §i protectie a atmosferei, Tipografia Universitaii Tehnice Gh. Asachi, lasi;

¢ de depoluare a aerului, Ed. AGIR, Bucuresti.

dir Pollution and Health, Royal Society of Chemistry;
as Purification (5th Edition). Elsevier;
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10. Cheremisinoff, Nicholas P., (2002), Handbook of Air Pollution and Control, Elsevier.

I'l. www.anpm.ro — Prevenirea si controlul integrat al polurii — Documentul de referinta al celor mai bune tehnici aplicate in
tratarea apei reziduale si a gazului rezidual, Agentia Nationala de Protectia Mediului din Romania, Bucurest..

12. www.anpm.ro — Prevenirea si controlul integrat al poluarii — Documentul de referin{d asupra celor mai bune tehnici
disponibile in industria metalelor neferoase, Agentia Nationald de Protectia Mediului din Romania, Bucuresti.

10, Evaluare

10.3 Pondere

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare :
din nota finala
10.4 Completitudinea si corectitudinea | Observarea sistematici a studentilor 25 % 70 %
Examen/ cunostintelor. (teme individuale/ de echipi - temele
/Verificare Coerenta logica, fluenta, forfa de | trebuie efectuate in sdptamana dintre
argumentare, ‘ cursuri, pregitirea unui referat - studiu
Capacitatea de analiza, de de caz).
interpretare personala, (Referat de specialitate elaborat in
originalitatea, creativitatea. echipe de max. 2 stud. sustinut cu
Gradul de asimilare a limbajului prezentare ppt. in sapt. a 14-a a
de specialitate si capacitatea de semestrului.)
comunicare. Test de evaluare formativ (verificiri pe | 25 %
Capacitatea de a valorifica parcursul semestrului).
abilitagile dobéndite. (Test seris sustinut in sdptdimana a 7-a
Capacitatea de a prelucra datele si | a semestrului — | test grila cu material
problemele enuntate. bibliografic la dispozitie).
Test de evaluare sumativ (verificare 50 %
finald).
Examen scris (50 %) + oral (50 %)
(scris: 1 subiecte de dezvoltare
tematicd — 50%, | subiect cu
demonstratie matematica — 50%)
(oral: 1 subiect cu descrierea unui
proces tehnologic — 50 % + | subiect
cu descrierea constructiva si
functionald a unei instalatii - 50%)
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practica 0
zs;z&s’tgtl ?];; ;?l‘;it::'de - participare activd la activitati;
interpretare personal, ~test de evaluare.
originalitatea, creativitatea.
10.5b Laborator Activitatea de laborator — 0
gapaqtatea de luc_ra - :Ech1p5, - realizarea fiselor de laborator (toate lucrérile
‘apacitatea de aplicare in ; Vo
practicd, in contexte diferite, a de laborator trebuie efgctuate,_admltandu-se
cunostintelor invatate. recuperarea doar a unei lucrari de laborator
Capacitatea de analiza, de restante); : > o
interpretare personala, - test de evaluare (colocviu de laborator).
originalitatea, creativitatea.
10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de 30%

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

e Participarea activa gi efectuarea integrald a
ctapelor de calcul, insusirea si intelegerea
corectd a problematicii tratate in fiecare etapa
a proiectului, relevanta interventiilor sau a
raspunsurilor.

e Finalizarea proiectului;

e Verificarea activitagii desfasurate pe parcurs
se realizeazd pentru fiecare etapa, prin
examinarea orala a cunostintelor si verificarea
corectitudinii rezolvarii etapelor.

e Autoevaluarea, prezentarea si/sau sustinerea
proiectului.

10.6 Conditii de promovare
¢ Cunoasterea notiunilor fundamentale si utilizarea corecta a conceptelor teoretice si practice predate, specifice ingineriei
proceselor si tehnologiilor industriale anorganice;
* Elaborarea si descrierea schemei bloc a procesului tehnologic si a schitei instalatiei tehnologice pentru reducerea poludrii
industriale in sistem integrat cu fluxul tehnologic de fabricare a produselor anorganice.
® Rezolvarea unor probleme concrete specifice inginerie chimice anorganice, folosind un algoritm dat (modelarea proceselor

chimice pe baza ecuatiilor de bilant de masa, bilant termic, modelarea proceselor la echilibru, modelarea cineticd, utilaje
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specifice procesului industrial);

proceselor tehnologice industriale cul respectarea normelor legislative prlvmd reducerea poludrii industriale.
e Sustinerea examenului final este conditionata de efectuarea si promovarea pro;ectulm cu nota min. 5.
e Nota minimai la examen este 5.

e Utilizarea conceptelor predate pentru intelegerea fluxurilor tehnologice si a parametrilor de exploatare industriald a

discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitai din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invatarii minimale aferente unei

Data completarii: 04.092025 L
Titular de curs: Conf.dr.ing. Liliana Lazdar {,.'Q
Titular de aplicatii: S.1 dry ing. Ramona-Elena Tataru-Farmug ;
L [
Data avizarii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof.univ. dr. habil. ing. Maria%
Data aprobdrii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025 Decgpz & "‘-““3”%

thg. Teddor M)@{u n

Prof.univ.

! Licentd’ Masterat.

2 1-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.
3 1-8 pentru licenta. 1-4 pentru masterat.
! Examen (E), verificare (V) — din planul de invatamant.

3 DOB - discipling obligatorie, DOP — disciplind optionald, DFA — discipling, /aczdlanv&

o Este egal cu 14 saptamdni x numdrul de orelde la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

? Liniile de mai jos se referd la studiul individual: totalul se completeaza la punctul 3.7.

8 Jntre 2 §i 6 ore. Acestea reprezintd ore didadtice si nu se includ in studiul individual.

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

10 Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numérul de ore de studiu individual (3.7); trebuie s fie egald cu
numdéirul de credite alocat disciplinei (punetul 3.9) x 25 de ore pe credit.

1 Se mentioneazd disciplinele obligatoriu a filpromovate anterior sau echivalente.

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

13 Tehnicd de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

M Rezultatele invdpdrii prezentate sub forma de cunogtinge, aptitudini, responsabzhtare §i autonomie specifice disciplinel, Acestea vor fi
corelate cu rezultatele invagarii pe domenii fundamentale gi domenii de licentd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS,
www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025.pdf). Pentru
programele de masterat, rezultatele invagari sunt aferente nivelului 7 din CNC. ‘

I3 Titluri de capitole i paragrafe.
15 Diseutii, dezbateri, prezentare si/sau analiza de lucrari. rezolvare de exereitii si probleme.
17 Demonstraie practicd, exercitiu, experiment,
IS Studiu de caz, demonstratie, exercifiu, analiza erorilor etc.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 — 2026

1. Date despre program

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

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului "Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’ Licentd

1.6. Programul de studii Ingineria substantelor anorganice i protectia mediului

2. Date despre disciplini

2J 1'! Denumu:ea disciplinel - Operatii si utilaje specifice, 2 / Specific Operations and
(in limba roméana) Fasipmenis. 2
(in limba englezi, conform Suplimentului la diploma) qup i
2.1.2. Codul disciplinei ISAPM 414.1
2.2 Titularul/ titularii activititilor de curs S.1. dr. ing. Nechita Mircea Teodor
2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) [S.1. dr. ing. Nechita Mircea Teodor (L)

[24 AnuldesudiiZ | 4 |2.5Semestru | 8 2.6 Tipul de evaluare’ | C _[2.7 Tipul disciplinei’ [ DOP

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

3.1 Numir de ore pe sdptiméni 2 [32curs | 1 [3.3asem. 3.3b laborator | 1 |3.3c proiect |-| 3.3.d practicd
3 4 Total ore din planul de invaiméant® [ 28 [3.5 curs | 14 [3.6asem. | |3.6b laborator | 14 |3.6¢c proiect |-|3.6.d [ -
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dup# manual, suport de curs, bibliografie gi notite 20
Documentare suplimentari in bibliotec3, pe platformele electronice de specialitate i pe teren 10
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 14
Examindri® 4
Alte activitati: (exemple) prezentiri companii de profil, prezentiri specialisti invitati 3
3.7 Total ore studiu individual® 47
3.8 Total ore pe semestru'® 75
3.9 Numdirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

I .
4.1 de curriculum!! Nu este cazul

4.2 de rezultate ale invatirii |Nu este cazul

5. Conditii

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si
5.1 de desfasurare a cursului'? Reglementdrile previzute de Carta UTI.
Studentii vor asista la curs avand telefoanele mobile inchise.

e Tn timpul desfisurdrii lucrérilor de laborator studentii vor purta echipamentul
minim de protectie (halat, manusi, etc.).

e Studentii se vor prezenta in laborator cu referatele lucrdrilor care urmeaza a fi
efectuate, conspectate gi insusite.

5.2 de desfisurare a seminarului / e Studentii se vor prezenta la laborator cu telefoanele mobile inchise.

laboratorului / proiectului' e Este interzis accesul cu alimente si/sau consumul acestora in laborator.
Studentii nu vor lisa nesupravegheatd o instalatie aflatd in functiune (orice
instalatie in functiune va fi supravegheatd de min. 2 studenti).

e Predarea raportului de activitate elaborat in urma efectudrii lucrarii de laborator se
va face cel tarziu in siptiména urmitoare desfasurdrii efective a lucrarii.
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6. Obiectiv general al disciplinei

Obiectivul general al disciplinei Operatii si utilaje specifice 2 este legat de prezentarea unor concepte de baza, studiul
si intelegerea principiile teoretice si practice specifice operatiilor, utilajelor si echipamentelor care presupun manipularea
si procesarea materialelor granulare si pulverulente - o clasa aparte de materiale, cu o multitudine de aplicatii industriale
si practice, frecvent intdlnite in viata de zi cu zi.

7. Rezultatele invitirii '

- Studentul/ absolventul identifica, defineste, discutd principiile de baza ale ingineriei chimice.

*E* - Studentul/absolventul identifics, formuleazi, analizeazé si rezolvd probleme de inginerie chimica.
= - Studentul/absolventul identifici si explicd cerintele legale si standardele specifice privind personalul,
= procesele, instalatiile si produsele, inclusiv cele legate de sdndtate, sigurantd si mediu.
5 - Studentul/absolventul formuleazd, calculeazd si explicd din punct de vedere economic procese,
instalatii si proiecte.
- Studentul/absolventul dezvoltd, aplics si evalueaza bilanturile de masa si energie in analize de inginerie
chimice.
E - Studentul/absolventul interpreteaza si aplicd termodinamica, cinetica chimicd si notiunile de echilibru
'E chimic in intelegerea si rezolvarea problemelor de inginerie chimica.
g..‘ - Studentul/absolventul utilizeazi principiile de baz3 ale mecanicii fluidelor la rezolvarea problemelor de
<« curgere din inginerie chimica.

- Studentul/absolventul monitorizeaz procesele din industria chimica, descopera situatiile anormale si

propune solutii in conditii de asistenta calificatd.

- Studentul/absolventul propune si imbunititeste tehnologii si proceduri pentru protejarea sanatatii si
sigurantei umane.

- Studentul/absolventul aplici standarde etice si profesionale inalte si justifica modul in care acestea
sunt aplicate problemelor cu care se confrunta inginerii. .

- Studentul/absolventul elaboreazi si propune tehnologii si proceduri pentru protejarea mediului si
realizarea unui trai durabil.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

in activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri interactive, dezbateri, explicatii pe baza unor materiale tipérite
(ex. cursuri in format electronic, articole si/sau carti de specialitate) care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentrile
contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa fie usor de inteles si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurtd
recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.
' Metoda de predare este bazati pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea direct si indirecti
a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice §i rezolvarea de probleme.)

9. Continuturi

9. 1. Curs'® Metode de predare | Timp alocat
9.1.1. Proprietatile sistemelor disperse (eterogene). Proprietitile particulelor individuale. | Prelegere i.nteract?yﬁ, 5 ote
Proprietitile sistemelor granulare gi/sau pulverulente Discutii, Explicatii

9.1.2. Reducerea dimensiunilor materialelor solide. Operatii si utilaje pentru reducerea | Prelegere interactivi, 2618
dimensiunilor particulelor Discutii, Explicatii

9.1.3. Mirirea dimensiunilor particulelor. Operatii si utilaje pentru cresterea dimensiunilor | Prelegere interactiva, B oo
particulelor Discutii, Explicatii

0.1.4. Clasarea, separarea, sortarea materialelor granulare si/sau pulverulente. Utilaje si Pr_clcg?‘.re intefactj.v%i, -
echipamente specifice Discutii, Explicatii

9.1.5. Transportul materialelor granulare si/sau pulverulente. Utilaje si echipamente | Prelegere interactiyé, % aioe
specifice Discutii, Explicatii

9.1.6. Depozitarea materialelor granulare si/sau pulverulente. Utilaje si echipamente | Prelegere interactiva, 2 ore
specifice Discutii, Explicatii

9.1.7. Dozarea si ambalarea materialelor granulare si/sau pulverulente. Utilaje si Prelegere interacti_va, o
echipamente specifice Discutii, Explicatii
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Bibliografie curs:

and Computational Approaches, Elsevier, 2016

Technology and Separation Processes, Elsevier, 2002

7. L. D. Horoba, C. A. Horoba, Operatii Mecanice, Aplicatii, Editura Pim, 2015

4. M. Rhodes, Introduction to Particle Technology, 2nd Ed., John Wiley and Sons, Ltd., 2008
5. J. F. Richardson, J. H. Harker, J. R. Backhurst, Coulson and Richardson's Chemical Engineering, vol 2., 5th Ed., Particle

6. E. Ortega-Rivas, Unit operations of particulate solids : theory and practice, Taylor & Francis Group, 2012

1. M. T. Nechita, Operatii mecanice. Caracterizarea i procesarea solidelor granulare si pulverulente, Ed. Ecozone, lasi, 2022
2. M. T. Nechita, Operatii si utilaje specifice 2, note de curs, disponibile in format electronic pe platforma Moodle, 2025
3. J. Seville, C. Y. Wu, Particle Technology and Engineering: An Engineer’s Guide to Particles and Powders: Fundamentals

Caz

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii,
timp alocat
9.2b Laborator Metode de lucru'’
9.2b.1. Instructaj de protectie a muncii in laborator. Prezentarea lucrdrilor: norme
generale si specifice de protectie a muncii in laboratoarele care presupun diverse Activitate 2 it
operatii mecanice cu particule solide, stabilirea subgrupelor de lucru, prezentarea organizatorica
lucrdrilor si a instalatiilor experimentale.
9.2b.2. Caracterizarea fluiditatii materialelor granulare si pulverulente cu ajutorul Dem(.mstraue‘
e o ; : practici, studiu de 2 ore
indicelui Carr si al raportului Hausner fa
Demonstratie
9.2b.3. Metode pentru estimarea unghiului de taluz natural static. 1. Metoda pélniei practici, studiu de 2 ore
caz
9.2b.4. Metode pentru estimarea unghiului de taluz natural static. 2. Metoda ridicarii Demt_)nstratle'
- . practici, studiu de 2 ore
cilindrului
caz
Demonstraie
9.2b.5. Pre-tratarea mecanic# a biomasei. Materiale lignocelulozice. practica, studiu de 2 ore
caz
Demonstratie
9.2b.6. Pre-tratarea mecanici a biomasei. Fructe si cereale. practic, studiu de 2 ore
caz
Demonstratie
9.2b.7. Transportul pneumatic al materialelor granulare practici, studiu de 2 ore

9.2¢ Proiect

Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii:

3. L. D. Horoba, C. A. Horoba, Operatii Mecanice, Aplicatii, Editura Pim, 2015

1. M. T. Nechita, Operatii mecanice. Caracterizarea si procesarea solidelor granulare si pulverulente, Ed. Ecozone, lasi, 2022
2. M. T. Nechita, Operatii si utilaje specifice 2, note de curs, disponibile in format electronic pe platforma Moodle, 2025

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finald

10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematicd a

Colocviu/ cunostintelor. studentilor (teme 50%

/Verificare Coerenta logica, forta de argumentare. | individuale, pregitirea de
Capacitatea de analizi, originalitatea, referate - studiu de caz).
creativitatea. - test de evaluare sumativ
Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finald). 50%
problemele enuntate.

50%
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10.5b Laborator | Capacitatea de lucra in echipa, - realizarea fiselor de laborator
Capacitatea de aplicare in practicd, in | (toate lucrarile de laborator trebuie
contexte diferite, a cunostintelor efectuate, se admite recuperarea
invitate. unei singure lucréri de laborator);
Capacitatea de analizi, de interpretare | - test de evaluare (colocviu de
personald, originalitatea, creativitatea. | laborator).

50%

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activititi din cadrul
disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invagirii minimale
aferente disciplinei.

Data completdrii: 04.09.2025
Titular/ titulari de curs: s.l. dr. ing. Nechita Mircea Teodor

Titular/ titulari de aplicatii: s.l. dr. ing. Nechita Mircea Teodor

Data avizirii in departament: 05.09.2025 Director de departament
Prof. habil. dr. ing. Maria Harja, -

Data aprobirii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025

! Licentd/ Masterat.
? 1-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.
* 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.
* Examen (E), verificare (V) — din planul de invétdmant.
* DOB - disciplind obligatorie, DOP— discipling opfionald, DFA- disciplind facultative;:
? Este egal cu 14 sdptdmdni X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).
? Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeazd la punctul 3.7.
8 fntre 2 i 6 ore. Acestea reprezintd ore didactice i nu se includ in studiul individual.
* Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.
" Suma dintre numdrul de ore de activitate didactici directd (3.4) si numdirul de ore de studiu individual (3.7); trebuie si fie egald cu numdrul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.
! Se menfioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente,
12 Tabld, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.
I3 Tehnicd de caleul, pachete software, standuri experimentale, etc.
! Rezultatele invafdrii prezentate sub formd de cunogtine, aptitudini, responsabilitate 5i autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi corelate cu rezultatele
mwﬁ(&m pe domenii ﬁmdamema!e i domenu de licenydi (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-
- .pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invatiri sunt aferente nivelului 7 din CNC.

ific
14 T:l[un de capitole si paragrafe.
1% Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizéi de lucréri, rezolvare de exercifii §i probleme.
7 Demonstratie practicd, exercifiu, experiment.
18 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invafiméant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii' Licentd

1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei — Termoenergeticii chimici

(in limba roméana) Chemical Termoenergetics

(in limba englezi, conform Suplimentului la diploma)

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.414.2

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

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

2.4 Anulde studiiz | 4 [2.5 Semestrul’® | 2 2.6 Tipul de evaluare* | C  [2.7 Tipul disciplinei* | DOP

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

3.1 Numir de ore pe saptamana 2 [3.2curs 1 |3.3a 3.3b laborator | 1 |[3.3¢c 3.3.d practica
sem. proiect
3.4 Total ore din planul de invafamént®| 28 |3.5 curs 14 |3.6a 3.6b laborator | 14 |3.6¢ 3.6.d
sem. proiect
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 10
Documentare suplimentari in bibliotecs, pe platformele electronice de specialitate i pe teren 10
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 14
Examiniri® 3
Alte activitati: 10
3.7 Total ore studiu individual® 47
3.8 Total ore pe semestru'® 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum! Nu este cazul
4.2 de rezultate ale Invitirii |Nu este cazul

5. Conditii
5.1 de desfisurare a cursului'? on site - tabla, videoproiector
5.2 de desfasurare a seminarului / on site -materiale de laborator specifice
laboratorului / proiectului'®

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceasti disciplind veti analiza principalelor aspecte specifice instalatiilor mari de ardere. De asemenea se va
analiza procesele de ardere a combustibililor si utilizarea caldurii in industrie; La disciplina se va pune accent pe analiza
exergeticd a proceselor termice din industria de obtinere si utilizare a energiei.

7. Rezultatele invitirii'*
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Studentul/ Absolventul:
- Explica, defineste, discuta principiile de bazi ale termoenergeticii.
3, - Construieste si analizeaza diagrame de echilibru.
- - Concepe si analizeaza procese tehnologice si ageti chimici utilizati.
é" - Dezvolta, aplica si evalueaza metodelor si tehnicilor de lucru pentru evaluarea cantitativa si
5 calitativd a proceselor din termocentrale.
o - Analizeaza i utilizeazi concepte si teorii fundamentale din domeniul purificarii gazelor de ardere
- Identifica si aplica concepte, metodelor si teoriilor pentru rezolvarea problemelor tipice din
industria de producere a energiei in conditii de asistenta calificata;,
Studentul/ Absolventul:
- - utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea echilibrelor;
B - planificd experimentele si intelege utilizarea diferitelor metode de esantionare si metode analitice
= instrumentale;
= - opereazd cu aparatura de laborator;
< - evalueazi critic procese, echipamente, proceduri si produse din industria chimica cu utilizarea unor
instrumente si metode de evaluare specifice.
— Studentul/ Absolventul:
i - respectd principiile, normele si valorile de eticd in executarea corectd si la termen a sarcinilor
E @ | profesionale, prin abordarea unei strategii de munci riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor
= £ | pentru rezolvarea problemelor;
'g g - se iI:ltE.‘.gl‘_eaZ.ﬁ in gru;?ul de Il{cru '§i ap.licé tehnici de relationare §i munca eficientd in echipe
g = multidisciplinare, pe diverse paliere ierarhice;
& ® | - se informeaz si se documenteaza permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea adecvati
> a metodelor si tehnicilor eficiente de invitare pe durata intregii vieti;
- elaboreazi proiecte profesionale din domeniul ingineriei.

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. Prezentirile 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 bazata si pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directd si
indirectd a realitétii (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 Timp alocat
predare

8.1.1. Introducere. Expresii si formuldri ale marimilor care servesc la 1 ora

analiza termoenergetici a proceselor

9.1.2. Forme de energie in termotehnicd. Formuliri ale principiilor 1 ora

termodinamicii. Exergia si energia. Metode de analizi a eficientei
proceselor termoenergetice.

9.1.3. Agenti termodinamici in instalatiile chimice. Aerul atmosferic. | ora
Mirimi de stare. Prelegere

9.1.4. Diagrame termodinamice. Transformari de stare. Aburul | interactivi, 1 ora
tehnologic. Stiri termodinamice. Marimi de stare. Discutii,

9.1.5. Transformari de stare. Amestecuri de gaze. Explicatii | ora
Ecuatii de stare si diagrame termodinamice. Marimi de stare.

9.1.6. Combustibili energetici. Compozitia chimicd. Puterea calorici a 1 ora
combustibililor.

9.1.7. Arderea combustibililor energetici. Bilanful de masa si termic. 1 ora

Punctul de roui al gazelor de ardere. Controlul arderii combustibililor.
Mecanismul si cinetica arderii combustibililor.

9.1.8. Analiza exergetica a proceselor de ardere. Instalafii de ardere pentru | Frelegere 2 ore
combustibilii solizi. Instalatii de ardere pentru combustibilii lichizi. | !Mteractivd,

Instalatii de ardere pentru combustibilii gazosi. Discutii,

9.1.9. Recuperarea cildurii cu obfinere de abur. Explicatii 1 ora
Ciclul termodinamic al instalatiilor de abur

9.1.10. Cazane de abur, parametri caracteristici. Calculul termic al 1 ora
cazanelor de abur.

9.1.11. Tratarea apei de cazan. 1 ora

Formular PO.DID.04 L-F2 E3R0O




9.1.12. Procese termodinamice si masini care folosesc aburul. Ventile de
laminare. Ejectoare. Instalatii cu turbine de abur. Schimbatoare de caldura.

9.1.13. Valorificarea resurselor energetice secundare. Recuperarea cu
producere de abur si apa fierbinte. Recuperarea cu pompe de caldur.
Recuperarea cu expandoare. Recuperarea prin compresie mecanica de
vapori.

Prelegere
interactiva,
Discutii,
Explicatii

1 ora

1 ora

Bibliografie curs:

Do L B

269 p, 2013
Ed. Performantica, Iasi, 2010, 175 p.

Ecozone, lasi, 2007, 250 p.

Harja M., Balasanian 1., (2006), Termoenergetica chimica, Ed Ecozone, Iasi.

lonel, 1., Ungureanu, C., (1996), Termoenergetica si mediul, Ed. Tehnicd, Bucuresti.
Petrescu S., Harja M., (2006), Reactoare chimice pentru sisteme eterogene, Casa de Editurd Venus, Tagi.
Antonescu N., s.a., (2005), Procese de ardere. Bazele fizice si experimentale, Editura Matrix Rom. Bucuresti.
Blagoi L., Pugcas E., (2000), Tratarea apelor de suprafati, Ed. “Gh. Asachi”, Tasi.
Harja M., Szep AL, Procese necatalitice eterogene solid-fluid, note de curs, Editura Ecozone, lasi, ISBN 978-973-7645-95-1,

7. Harja M., Ciocinta R. C, Sinteza si caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umpluturd in industria hértiei,

8. Lazir L., Balasanian lon, Cuptoare in industria materialelor oxidice (vol. I - Producerea si schimbul de cildura), Editura

9.2a Seminar Metode de Observatii, timp alocat

lucru'¢
9.2b Laborator Metode de

lucru'’
9.2.1. Prezentarea lucririlor: norme generale de protectia muncii, norme | Activitate 1 ord: insugirea normelor generale
de protectia muncii specifice laboratorului, prezentarea lucririlor si a organizatorici | de protectie a muncii si a normelor
instalaiilor experimentale, unititi de masura, relatii uzuale de calcul. de protectie a muncii specifice,
9.2.2. Determinarea si calculul mérimilor de stare pentru aerul 2 ore: Efectuarea calculelor si
atmosferic elaborarea referatului
9.2.3. Studiul influentei raportului de Ca/Mg asupra vitezei de 2 ore, obtinerea datelor
sedimentare a precipitatelor obtinute in procesul de tratare chimici a apei experimentale, efectuarea
de cazan. . . calculelor si elaborarea referatului
9.2.4. Determinarea si calculul marimilor de stare pentru aburul Discutiipe 757, obtinerea datelor pe
tehnologic. Reprezentarea in diagrame termodina-mice si calculul ;eam? . instalatia de laborator, efectuarea
transformarilor de stare r:x;r]?égt]i';:’ calculelor si elaborarea referatului
9.2.5. Caracterizarea combustibililor solizi interpretare 3 ore, Pregatirea lucririi, obfinerea

rezultate datelor, efectuarea calculelori

9.2.6. Determinarea experimentald a puterii calorice a combustibililor 2 ore, determindri experimentale
gazosi. efectuarea calculelor
9.2.7 Bilantul de masa si bilantul termic in procesul de ardere a 2 ore, Efectuarea calculelor
combustibililor
9.2¢ Proiect Metode de

lucru'®

Bibliografie aplicafii (seminar / laborator / proiect):

269 p, 2013
Ed. Performantica, lasi, 2010, 175 p.

Ecozone, lasi, 2007, 250 p.

1. Harja M., Balasanian 1., (2006), Termoenergeticd chimici, Ed Ecozone, lasi. -
2. Antonescu N., s.a., (2005), Procese de ardere. Bazele fizice si experimentale, Editura Matrix Rom. Bucuresti.
3. Harja M., Szep Al., Procese necatalitice eterogene solid-fluid, note de curs, Editura Ecozone, lasi, ISBN 978-973-7645-95-1,

7. Harja M., Ciocintd R. C, Sinteza si caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umplutura in industria hartiei,

8. Lazir L., Balasanian Ion, Cuptoare in industria materialelor oxidice (vol. I — Producerea si schimbul de cildurs), Editura

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd

Sfie in
concordantd cu
numdrul de ore

alocat fiecdrui tip
de activitate)

10.4
Examen/

Completitudinea si corectitudinea
cunostintelor.

- observarea sistematica a
studentilor (teme

20%
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/Verificare

Coerenta logica, fluenta, forta de
argumentare.
Capacitatea de analizi, de interpretare

individuale/ de echipi -
temele trebuie efectuate in
saptamana dintre cursuri,

diferite, a cunostintelor invatate,
Capacitatea de analizi, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.

doar a unei lucriri de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de
laborator).

personald, originalitatea, creativitatea. pregitirea unui referat - 70%
Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz).
specialitate §i capacitatea de - test de evaluare formativ 20
comunicare., (verificdri pe parcursul
Capacitatea de a valorifica abilititile semestrului).
dobandite. - test de evaluare sumativ | 60%
Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finala).
problemele enuntate.
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practici a
cunostintelor invatate. Capacitatea de | - participare activi la activititi;
analiza, de interpretare personali, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea,
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator
de lucra in echipi, Capacitatea de (toate lucririle de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, admitindu-se recuperarea 30 %

10.5¢ Proiect

Participarea la activitatea de
proiectare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare.

- efectuarea activititii de proiectare;
- finalizarea proiectului;

- sustinerea proiectului.

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaluirii fi

nale la o disciplini rezulta prin considerarea
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobandirea rezultatelor Tnvitarii
minimale aferente unei discipline si acorda

rea creditelor de studii aferente acesteia.

punctajelor si ponderilor alocate fiecare ac

tivititi

]

Data completirii: 04.09.2025

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA
Titular/ titulari de aplicatii: Prof. dr. habil. ing. Maria HARJ

Data avizirii in departament: 05.09.2025

Director de departament
Prof. dr. habil. in

Data aprobarii in Consiliul Facultitii: 08.09.2025

! Licentd/ Masterat,

? 1-4 penrtru licenfd, 1-2 pentru masterat,
*1-8 pentry licenyd, 1-4 pentru masterat.
* Examen (E), verificare (V) — din planul de mvdtamant.

 DOB - discipling obligatorie, DOP- discipling opfionald, DFA- discipling facultative:
° Este egal cu 14 saptamdni X numdrul de ore de lg punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).
i Liniile de mai jos se referdi la studiul individual; totalul se completeazi la punctul 3.7,

S Intre 2 5i 6 ore. Acestea reprezinid ore didactice i nu se includ in studiul individual.

* Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual
" Suma dintre numérul de ore de activitate didacticd directi (3.4) si numdirul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd fie egals cu numérul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit.

Se mentioneazc disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.
"2 Tabld, vidoproiector, Mipchart, materiale didactice specifice etc.
¥ Tehnica de calcul, pachete saoftware, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invaarii prezentate sub formd de cunogtinge, aptitudini,
invafarii pe domenii fundamentale st domenii de licentd (Anexa 2 din
specifice-programe-de-studii-universit re-de-

licenta_aprilie-2025.

" Titturi de capitole 5i paragrafe.

40 Diseutii, dezbateri, prezentare si/sau ana

z Demonstratie practicé, exercifiu, experiment,
5 Studiu de caz, demonsiraie, exercifiu, analiza erorilor ete,
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lizd de lucrari, rezolvare de exercifii i probleme,

. Maria HARJA

responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea vor i corelate cu rezultatele

Standarde specifice ARACIS, www. aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-
invafdri sunt aferente nivelului 7 din CNC.

. Pentru programele de masteral, rezultatele i




1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

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

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica $i Protectia Mediului ,.Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’

Licenti

1.6. Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului ISAPM) |

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roméana)

Cuptoare Industriale /

(in limba engleza, conform Suplimentului la Industrial ovens

diploma)

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.414.3

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf. dr. ing. Nicolae Apostolescu

Sef lucr. dr. ing. Ramona Elena Tataru Farmus

P, Pr)

73 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, |Conf. dr. ing. Nicolae Apostolescu

Sef lucr. dr. ing. Ramona Elena Tataru Farmus

2.4 Anul de studii’ | IV |2.5 Semestrul® 7 2.6 Tipul de C |2.7 Tipul DS DI

evaluare’ disciplinei®

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

3.1 Numar de ore pe siptaménid 2 |32curs |1 |3.3asem. 3.3b 1 |3.3c 33d
laborator proiect practicd

3.4 Total ore din planul de 28 (3.5 curs | 14 [3.6a sem. 3.6b 14 |3.6¢ 3.6.d

invatamant® laborator proiect

Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 10

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15

Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 18

Examinari® 2

Alte activitafi: 2

3.7 Total ore studiu individual® 47

3.8 Total ore pe semestru'’ 75

3.9 Numirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

[4.1 de curriculum'!

4.2 de rezultate ale invatdrii |Ingineria proceselor chimice, Ingineria produselor anorganice 2

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?

» Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului $i
Reglementirile prevazute de Carta UTI.

« Studentii vor asista la curs avand telefoanele mobile inchise.

* Nu se acceptd intrarea sau iesirea din sala in timpul desfagurarii cursului.

« In conditiile de desfasurare online a activitatilor didactice, activitatile vor fi pe
platforme specifice

5.2 de desfagurare a
seminarului / laboratorului /
proiectului’

e Activitatile practice (seminar, laborator, proiect) se vor desfasura cu sprijinul
tablei, referatelor, caietului de laborator si altor materiale specifice. Studentii vor
respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si reglementrile prevazute de
Carta TUIASI, precum si normele de securitate si sandtate in munca specifice
laboratoarelor. in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea
se poate desfasura fatd in fatd (on-site) si/sau on-line, cu utilizarea platformelor
electronice institutionaleln functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI,
activitatea se poate desfasura fafd in fatd (on-site) si/sau on-line.
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6. Obiectiv general al disciplinei

Dobdndirea, consolidarea, aprofundarea si aplicarea cunostintelor de bazd si de specialitate privind proiectarea,
functionarea si exploatarea cuptoarelor industriale utilizate in sinteza materialelor oxidice, prin evidentierea etapelor
proceselor tehnologice, a particularitdfilor constructive §i functionale, precum §ia domeniilor de aplicare ale acestora.
Disciplina urmdreste formarea capacitdtii de analiza si utilizare a conceplelor si teoriilor fundamentale referitoare la
conditiile de sintezd, parametrii de combustie si mecanismele de transfer de caldurd, precum si aplicarea metodelor §i
teoviilor generale si specifice proceselor tehnologice caracteristice materialelor oxidice. De asemenea, are in vedere
dezvoltarea abilitdtilor conceptual-tehnice necesare rezolvdrii unor probleme simple, bine definite, asociate exploatdrii
instalatiilor specifice, precum §i utilizarea adecvatd a criteriilor si metodelor standard de evaluare pentru aprecierea
calitdtii, performantei si limitelor proceselor, conceptelor §i soluiilor constructive din domeniul cuptoarelor
industriale.

7. Rezultatele inviitirii "*

Studentul/ Absolventul:
- explicd si utilizeaza conceptele fundamentale privind proiectarea, functionarea si exploatarea
cuptoarelor industriale utilizate in sinteza materialelor oxidice;
- descrie etapele proceselor tehnologice specifice, precum si particularitafile constructive si functionale
e ale diferitelor tipuri de cuptoare;
£ - identificd si interpreteaza conditiile de sinteza ale materialelor oxidice, corelandu-le cu parametrii de
Y combustie §i mecanismele de transfer de caldura;
5 - analizeaza procesele tehnologice specifice materialelor oxidice utilizind concepte, modele si teorii
O adecvate domeniului;
- cunoaste metodele si criteriile standard de evaluare a performantei, calitatii si limitelor proceselor si
instalatiilor de tip cuptor industrial;
- explici modul de exploatare a instalatiilor specifice si identifica problemele tehnice simple asociate
functiondrii acestora.
Studentul/ Absolventul:
- utilizeazi metode, instrumente ingineresti si aplicatii specifice pentru proiectarea, analiza §i modelarea
proceselor tehnologice din domeniul cuptoarelor industriale si al materialelor oxidice;
- planificd si structureaza etapele unui proiect de instalatie termicd/industriald, de la selectia materiilor
prime i a combustibililor pand la evaluarea performantelor echipamentelor;
- elaboreazi scheme-bloc, diagrame tehnologice si schite functionale ale instalatiilor, in conformitate cu
= normele si standardele ingineresti;
5 - aplicd metode de calcul ingineresti (bilanturi de masi i energie, calcule de transfer de cildurd,
2 dimensionare echipamente, estimari de consumuri si randamente);
- - analizeaza si evalueaza procese, echipamente §i regimuri de functionare, utilizénd criterii de eficienta
< tehnologica, economici §i de protectie a mediului;
- identificd si propune solutii tehnice pentru probleme uzuale din exploatarea cuptoarelor industriale;
- colaboreaza eficient in echipe multidisciplinare si aplicd metode de organizare si management al
activititilor tehnice;
- elaboreaza, prezintd §i sustine proiecte tehnice, utilizand un limbaj de specialitate adecvat gi
instrumente digitale moderne;
- manifestd responsabilitate profesionala i respecta principiile etice in activitatile ingineresti.
Studentul/ Absolventul:
. - respecta principiile, normele si valorile eticii profesionale in realizarea corecta, riguroasa si la termen a
E sarcinilor de proiectare si analizd inginereasca;
S - se integreaza eficient in echipe de lucru multidisciplinare, utilizdnd tehnici adecvate de comunicare,
8 colaborare si coordonare;
= - isi asuma responsabilitatea deciziilor ingineresti adoptate, avand in vedere siguranta proceselor, eficienta
'E' tehnologica si impactul asupra mediului;
= - utilizeazi in mod critic si eficient surse de informare si resurse documentare pentru actualizarea
= cunostintelor si dezvoltarea profesionala continud;
o - organizeazi, coordoneaza si finalizeaza activitati si proiecte ingineresti, demonstrind autonomie si
§ capacitate de management al timpului i resurselor;
% - elaboreazi si sustine proiecte tehnice intr-o manierd profesionistd, utilizind un limbaj de specialitate
= adecvat;
- adopta o abordare responsabild, riguroasi si orientatd spre solutionarea problemelor tehnice si atingerea
obiectivelor propuse.
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8. Metode de predare

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative §i discutii interactive pe baza unor prezentdri
PowerPoint puse la dispozifia studenilor. Acestea vor confine scheme tehnologice, diagrame de proces i exemple de
instalatii, pentru a facilita infelegerea etapelor de proiectare. Fiecare intdlnire va debuta cu o scurtd recapitulare a
notiunilor abordate anterior, peniru consolidarea cunostinfelor si realizarea legaturilor intre etapele proiectului.
Metoda de predare este centrald pe invajarea prin proiect §i invdfarea prin descoperire, prin care studenfii exploreazd
direct si indirect realitatea industriald, folosind modele de proces, calcule de dimensionare si simuldri. In plus, se vor
utiliza metode aplicative, precum demonstrafia, exercifiul, activitdtile practice, rezolvarea de probleme ingineresti §i
lucrul in echipd, toate menite sa formeze deprinderi concrete de proiectare §i analiza.

9. Continufuri

9. 1. Curs® Metode de Timp alocat
predare

Probleme generale. Notiuni generale privind cuptoarele din 2
industria materialelor oxidice. Clasificarea cuptoarelor industriale.
Calculele termotehnice ale cuptoarelor.

Materiale si elementele de constructie ale cuptoarelor. Generalitati. 2
Materiale refractare. Betoane si mortare refractare. Oteluri si fonte

refractare.

Elemente constructive ale cuptoarelor. Fundatia. Fluxul termic prin 2

fundatia cuptoarelor. Peretii cuptoarelor. Bolta. Calculul boltii
cuptoarelor. Armitura metalicd a cuptoarelor.

Cuptoare pentru produse granulare varsate. Cuptorul vertical. Cuptorul cu 3
tambur rotativ. Modul de calcul al cuptoarelor pentru produse granulare
varsale.

(3]

Cuptoare pentru produse stivuite. Introducere si clasificare. Cuptoare cu
functionare  intermitentd. ~ Cuptoare  cu functionare  continu.
Predimensionarea tehnologici a cuptoarelor pentru produse fasonate
stivuite.

Cuptoare de topit sticla. Introducere. Cuptoare cu oale. Cuptoare vana. 2
Tipuri noi de cuptoare pentru topirea sticlei.

9.2a Seminar Metode de Observatii, timp alocat
lucru'®
9.2b Laborator Metode de
lucru'’
Norme de securitate si organizarea activititilor de 2

laborator. Reguli de exploatare a instalaiilor termice. Riscuri
specifice (temperaturi inalte, gaze de ardere)

Identificarea si clasificarea cuptoarelor industriale 3
« analizi pe imagini/scheme tehnologice
o stabilirea tipului de cuptor in functie de produs si proces

Determinarea bilantului termic al unui cuptor industrial 3
o calculul fluxurilor de céldura
e pierderi de cildura (pereti, gaze evacuate)
o randamentul termic

(95 ]

Calculul transferului de cildura prin peretii cuptorului
» conductie prin straturi refractare
e determinarea fluxului termic si temperaturilor intermediare

Calculul elementelor constructive ale cuptoarelor 3
e grosimea peretilor si a izolatiei
e verificarea conditiilor de functionare

9.2¢ Proiect Metode de
lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):
1. Teoreanu |. si altii— ,Tehnologia produselor ceramice si refractare” vol. |, 11, Bucuresti 1985, Ed. Tehnica.
2. Becherescu D.si altii - ,Cuptoare si utilaje in industria silicatilor”, Ed. Didactica si Pedagogica - Bucuresti, 1973.
3. Grigoriu |. - ,Tehnologia produselor ceramice si refractoare”, LP.1., 1980.
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4. Teoreanu I. -, Calcule de operatii, utilaje si instalatii termodinamice din industria silicatilor" - Ed Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1983

5. Szep Al Stiinta materialelor oxidice, note de curs, 2002Litografia |.P.lasi

6. Havard Francis Thompson - Refractories and Furnaces: Properties, Preparation, and Application of Materials
Used in the Construction and Operation of Furnaces, Andesite Press, 2015.

7. Jenkins Barrie,, Mullinger Peter - Industrial and Process Furnaces: Principles, Design and Operation 1st
Edition, Butterworth-Heinemann, 2011.

8. Trinks W., Mawhinney M. H. , Shannon R. A., Reed R. J., Garvey J. R.
Willey, 2003.

- Industrial Furnaces, 6th Edition,

10. Evaluare

10.3 Pondere
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota
finala
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematici a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
/Verificare Coerenta logici, fluenta, forta de individuale/ de echipé -
argumentare. temele trebuie efectuate in
Capacitatea de analiza, de interpretare | s3ptdmana dintre cursuri,
personali, originalitatea, creativitatea. | pregatirea unui referat -
Gradul de asimilare a limbajului de studiu de caz). 60%
specialitate si capacitatea de - test de evaluare formativ
comunicare. (verificdri pe parcursul
Capacitatea de a valorifica abilitaile semestrului).
dobandite. - test de evaluare sumativ 100%
Capacitatea de a prelucra datele si (verificare finala).
problemele enuntate.
10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practica a
cunostintelor invatate. Capacitatea de | - participare activi la activitafi;
analiza, de interpretare personala, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea.
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea fiselor de laborator (toate
de lucra in echipd, Capacitatea de lucrarile de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, admitndu-se recuperarea
diferite, a cunostintelor invatate. doar a unei lucriri de laborator 40%
Capacitatea de analiza, de interpretare | restante);
personald, originalitatea, creativitatea. | - test de evaluare (colocviu de
laborator).
10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de
proiectare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare.
10.6 Conditii de promovare
Rezultatul evaludrii finale la o disciplini rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitafi
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificand dobandirea rezultatelor invafarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

03.09.2025

Data completdrii:
Titular de curs /aplicatii: Conf. dr. ing. Apostolescu Nicolae
S.I. dr. ing. Ramona-Elena Tataru-Fdrmu.;Q

/

Data avizarii in departament: 05.09.2025 Director de departament /\
Prof.univ. dr. habil. ing. Maria Har'a// :
Data aprobirii in Consiliul Facultatii:  08.09.2025 ﬂ

Formular PO.DID.04 L-F2 E3R0

h’f.!f_)‘fo
&

..tb.

Q

[TINTETR kAl
3 e



1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

.1 Institutia de invafagmant superior

Universitatea Tehnici ,,Gheorghe Asachi” din lasi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii'

Licenta

1.6. Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului

2. Date despre disciplini

2.1.1 Denumirea disciplinei —
(in limba roména)

TEHNOLOGIA MATERIALELOR DE CONSTRUCTII

(in limba englez3, conform Suplimentului la diploma) TECHNOLOGY OF CONSTRUCTION MATERIALS

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.415.1

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Sef.lucr.dr.ing. TATARU-FARMUS Ramona-Elena

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Seflucr.dr.ing. TATARU-FARMUS Ramona-Elena

2.4 Anul de studii® | IV [2.5 Semestrul’ | 8 2.6 Tipul de evaluare' | C  [2.7 Tipul disciplinei®* | DS

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

3.1 Numar de ore pe saptdméani 4 |32curs |2 |[3.3asem. 3.3b 2 |3.3c 3.3.d practicd
laborator proiect

3.4 Total ore din planul de invagamant®| 56 3.5 curs | 28 [3.6a sem. 3.6b 28 |3.6¢ 3.6d
laborator proiect

Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 14

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20

Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 10

Examinari® 4

Alte activitai:

3.7 Total ore studiu individual” 44

3.8 Total ore pe semestru'” 100

3.9 Numdrul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

14.1 de curriculum"!

.2 de rezultate ale invatirii

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'?

Cursurile se vor desfasura conform orarului stabilit, prin prezentiri sustinute de cadrul
didactic titular, utilizind materiale didactice (prezentari PowerPoint, fise de lucru,
studii de caz). In functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se
poate desfdsura fata in fata (on-site) si/sau on-line, cu utilizarea platformelor
electronice institutionale.

5.2 de desfdsurare a seminarului /
laboratorului / proiectului'”

Activitdtile practice (seminar, laborator, proiect) se vor desfasura cu sprijinul tablei,
referatelor, caietului de laborator si altor materiale specifice. Studentii vor respecta
Codul drepturilor si obligatiilor studentului si reglementdrile previzute de Carta
TUIASI, precum si normele de securitate si sanatate in munca specifice laboratoarelor.
in functie de situatiile exceptionale declarate de TUIASI, activitatea se poate desfasura

fata in fata (on-site) si/sau on-line, cu utilizarea platformelor electronice institutionale.

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina Tehnologia materialelor de constructii are ca scop ingelegerea principiilor, proceselor i tehnologiilor
implicate in obfinerea i utilizarea materialelor anorganice utilizate in constructii. La aceastd disciplind veti afla despre
principalele categorii de materiale de constructii — lianti (ciment, var, ipsos), materiale ceramice §i refractare, precum
§i sticla si materiale compozite. Veti studia materiile prime utilizate, procesele tehnologice de transformare si
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conditionare, caracteristicile produselor finite si modalitdtile de control al calitdii si protectiei mediului asociate
Siecarei tehnologii.

Aceste cunogtinge joacd un rol esential in industria materialelor de constructii §i in ingineria civild, unde alegerea si
aplicarea corectd a materialelor determind rezistenta, durabilitatea si sustenabilitatea constructiilor. Partea teoreticd
oferd o imagine de ansamblu asupra conceptelor fundamentale, a bilanturilor de masd si de energie, a modelelor
cinetice si matematice aplicabile proceselor de fabricatie. Partea aplicativd va permite sd punefi in practicd aceste
notiuni prin analiza unor procese tehnologice reale, rezolvarea de probleme ingineresti, experimentarea §i

caracterizarea unor materiale de constructii traditionale §i inovatoare, inclusiv prin valorificarea sub-produselor
industriale.

7. Rezultatele invatarii "

Studentul/ Absolventul:
- explicd si interpreteazd fenomenele ingineresti pe baza cunostintelor fundamentale din ingineria

& materialelor;
o - defineste notiuni, concepte, teorii $i modele de baza specifice materialelor de constructii si le utilizeaza
& in comunicarea profesionala;
g - descrie schemele-bloc si instalatiile tehnologice de obtinere a principalelor materiale anorganice de
O constructii;
- analizeaza procesele de transformare din ingineria materialelor de constructii, integrand aspecte de
protectia mediului si sustenabilitate.
Studentul/ Absolventul:
- identificd si aplicd concepte, metode si teorii pentru rezolvarea problemelor tipice din ingineria
materialelor de constructii, in conditii de asistenta calificati;
o - realizeaza analogii intre diferite tipuri de materiale de constructii pentru a explica asemandri si diferente
E in proprietdti $i comportament;
3 - planificd si organizeazd activitati experimentale de laborator pentru obtinerea si caracterizarea
= materialelor;
2‘ - prelucreaza si interpreteaza date experimentale, intocmeste rapoarte si sustine cu argumente rezultatele

obtinute;

- utilizeaza tehnologia informatiei pentru proiectarea de noi materiale cu proprietati impuse;

- aplicd metode de cercetare si evaluare pentru optimizarea proceselor tehnologice de obtinere a
materialelor.

Studentul/ Absolventul:

- lucreaza eficient in echipd, utilizind tehnici de colaborare si relationare multidisciplinaré;

- consulta literatura de specialitate si integreaza informatiile in solutii tehnico-stiintifice;

- respectd normele etice i de protectia muncii in desfagurarea lucrarilor de laborator i a proiectelor;

- demonstreaza autonomie in documentare si invitare permanentd, utilizand resurse digitale si
instrumente moderne;

- elaboreazi si prezintd proiecte profesionale si referate privind tehnologii i materiale noi de constructii.

Responsabilitate i
autonomie

8. Metode de predare

(Exemplu) In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentari
Power Point care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentdrile contin imagini si schite, astfel incat informatiile sa
fie ugor de inteles gi asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurta recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.

Metoda de predare este bazata si pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directd si
indirectd a realitdtii (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. Definitie. Istoric. Dezvoltare. Clasificarea materialelor de | Prelegere interactiva, 1 ord
constructii Discutii, Explicatii i

9.1.2. Caracterizarea chimica, fizica si tehnologica a materialelor de Expunere utilizind
constructii. Analiza chimica, mineralogica, termica. Analiza structurii si

2o prezentdri power- 2 ore
morfologiei.
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Proprietdti fizice, mecanice, termice, electrice, tehnologice generale i point/tabla,

specifice pe clase de materiale. conversatia §i

9.1.3. Tehnologia liantilor aerieni. Lianti pe baza de sulfat de calciu

dezbaterea,
Tehnologia ipsosului. Caracterizarea ipsosului. Surse de materii prime.
Variante tehnologice. Analiza procesului de deshidratare termicd a exemplificarea, 4 ore
materiilor prime sulfatice. Metode de fabricare a ipsosului pe baza de
semihidrat. Lianti pe bazi de ipsos. explicatia,

9.1.4. Tehnologia liantilor hidraulici.

Cimentul Portland. Sistematizarea si clasificarea cimenturilor portland.
Caracterizarea produsului finit Surse de materii prime pentru obtinerea
cimentului. Variante tehnologice. Procesul de formare a clincherului studii de caz 6 ore
Prepararea amestecului brut. Arderea amestecului brut. Caracterizarea

cuptoarelor de ardere a clincherului Récirea. Controlul procesului de
fabricatie

problematizarea,

9.1.5. Tehnologia liantilor hidraulici. Varul hidraulic. Caracterizarea
varului hidraulic. Surse de materii prime. Variante tehnologice. Procesul 3 ore
tehnologic de obtinere a varului hidraulic,

9.1.6. Tehnologia sticlei de constructii. Definitii. Istoricul aparitiei i
utilizarii sticlei. Caracterizarea sticlei de constructii. Tehnologia
fabricarii sticlei plane Surse de materii prime. Caracterizarea materiilor
prime.

Procesul tehnologic. Schema bloc. Procese componente. Procesul
tehnologic component de obtinere a amestecului de materii prime.
“Topirea * amestecului de materii prime. Descrierea cantitativd a
procesului de “topire”. Necesarul de cédldurd. Consumuri specifice.
Reactoare utilizate. Construc{ie-exploatare

Formarea /fasonarea sticlei topite. Metode de formare /fasonare a sticlei.
Procedee de obtinere a sticlei de geam Formarea sticlei plane prin
procedeul Fourcault Recoacerea sticlei plane.

6 ore

9.1.7. Produse din sticld pentru constructii. Produse din sticld plana
Tehnologia geamului securizat Tehnologia geamului peliculizat
Procedee de depunere chimicd a peliculelor oxidice Tehnologia 2 ore
geamurilor termo- si fonoizolatoare Tehnologia sticlei plane
ornamentale. Tehnologia fibrei de sticld

8.1.8. Tehnologia materiale ceramice si refractare. Definitii. [storicul
aparitiei si utilizarii. Caracterizarea materialelor ceramice de constructii.
Surse de materii prime.

: i : ; 4 ore
Procesul tehnologic de obtinere a blocurilor ceramice. Schema bloc.
Procese componente Obtinerea amestecului de materii prime.
Fasonarea. Uscarea. Arderea

Bibliografie curs:

Tataru-Farmus, R.-E. (2023). Tehnologia materialelor de constructii — Note de curs. Suport electronic

Aguilar, R., Torrealva, D., Pando, M. A., & Martinez, Y. (2020). Non-conventional cement-based composites for sustainable

construction. Woodhead Publishing.

Chiang, Y. M., Birnie, D. P., & Kingery, W. D. (2020). Physical ceramics: Principles for ceramic science and engineering. John

Wiley & Sons.

Duggal, S. K. (2008). Building Materials (3rd ed.). New Age International. ISBN 978-81-224-2975-6

Harja, M., Balasanian, I. (2006). Termoenergetica chimic. lasi: Editura Ecozone.

Harja, M., Ciobanu, G. (2004). Materiale compozite anorganice. Bucuresti: Editura Matrix Rom. ISBN 973-685-701-8

Harja, M., Istrati, L., & Smocot, R. (2003). Tehnologia liantilor anorganici. lasi: Editura Tehnicd, Stiintifica si Didacticd CERMI.

ISBN 973-667-004-X

Hewlett, P. C., & Liska, M. (2019). Lea’s Chemistry of Cement and Concrete (5th ed.). Butterworth-Heinemann.

Lazar, L., & Balasanian, 1. (2007). Cuptoare in industria materialelor oxidice (Vol. I — Producerea si schimbul de caldura). lasi:
Editura Ecozone. ISBN 978-973-86848-8-1

Marchwinski, J., & Zielonko-Jung, K. (2020). Modern building materials. In Buildings 2020+: Constructions, Materials and

Installations (pp. 53—70). Warsaw University of Technology Publishing House. https://doi.org/10.24427/978-83-65596-71-0 3
Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. M. (2014). Concrete: Microstructure, properties, and materials (4th ed.). McGraw-Hill Education.
Purushothama Raj, P. (2016). Building Construction Materials and Techniques. Pearson. ISBN 978-93-325-6120-6

Scrivener, K. L., Snellings, R., & Lothenbach, B. (2016). A practical guide to microstructural analysis of cementitious materials.
CRC Press.

Shackelford, J. F., & Doremus, R. H. (2014). Ceramic and glass materials: Structure, properties and processing. Springer.
Varshneya, A. K., & Mauro, J. C. (2019). Fundamentals of inorganic glasses (4th ed.). Elsevier.

9.2a Seminar Metode de lucru'®

Observatii, timp alocat
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[9.2b Laborator

Metode de lucru'”

9.2.1. Prezentarea lucrarilor: norme generale de protectia muncii,
norme de protectia muncii specifice laboratorului, stabilirea
subgrupelor de lucru, prezentarea lucrarilor si a instalatiilor
|_experimentale, unitati de masura, relatii uzuale de calcul.

Activitate
organizatorici

1 ora

9.2.2. Caracterizarea chimica a ipsosului de constructii. Caracterizarea
fizica si tehnologica

9.2.3. Determinarea proprietatilor tehnologice ale cimentului portland si
a unor lianti pe baza de ciment.

9.2.4. Caracterizarea caramizii de constructii

9.2.5 Caracterizarea produselor ceramice fine de constructii

Experimentare gi
efectuare de lucrari
practice individuale

/grup, explicatia,

dezbaterea,
problematizarea.

5 ore
Stabilirea metodologiei de
lucru si aplicarea acesteia in
cadrul lucrérilor de laborator.

5 ore
Stabilirea metodologiei de
lucru si aplicarea acesteia in
cadrul lucrarilor de laborator.

5 ore
Stabilirea metodologiei de
lucru si aplicarea acesteia in
cadrul lucrarilor de laborator.

5 ore

Stabilirea metodologiei de
lucru si aplicarea acesteia in
cadrul lucrérilor de laborator.

9.2.6. Caracterizarea sticlei: caracteristici lermice, mecanice, chimice 7 ore

Stabilirea metodologiei de
lucru si aplicarea acesteia in
cadrul lucrdrilor de laborator.

9.2¢ Proiect Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

Tataru-Farmusg, R.-E. (2024). Tehnologia materialelor de constructii — lucrari practice de laborator. Suport
electronic

Harja, M., Istrati, L., & Smocot, R. (2003). Tehnologia liantilor anorganici. lagi: Editura Tehnica, Stiintific4 si Didactica CERMI.
ISBN 973-667-004-X

Lazér, L., Balasanian, 1. (2007). Cuptoare in industria materialelor oxidice (Vol. T — Producerea si schimbul de caldura). Tasi:
Editura Ecozone. ISBN 978-973-86848-8-1

Harja, M., Lazar, L., Tataru-Farmus, R.-E., & Apostolescu, N. (2014). Tehnologia materialelor anorganice pentru constructii —
Obtinere, caracterizare si testare (suport de laborator). lagi: Universitatea Tehnic# ,,Gheorghe Asachi” din lasi.

Apostolescu, N., Harja, M., Lazir, L., & Tataru-Farmus, R.-E. (2017). Tehnologia materialelor anorganice pentru constructii —
Structurd si proprietati (suport de laborator). lasi: Universitatea Tehnic »Gheorghe Asachi” din lasi.

Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. M. (2014). Concrete: Microstructure, Properties, and Materials (4th ed.). McGraw-Hill Education.

Shackelford, J. F., & Doremus, R. H. (2014). Ceramic and Glass Materials: Structure, Properties and Processing. Springer.

Varshneya, A. K., & Mauro, J. C. (2019). Fundamentals of Inorganic Glasses (4th ed.). Elsevier.

Chiang, Y. M., Birnie, D. P., & Kingery, W. D. (2020). Physical Ceramics: Principles for Ceramic Science and Engineering.
John Wiley & Sons.

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd

fiein
concordanyd cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare

de activitate)
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematicé a
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
/Verificare/ Coerenta logica, fluenta, forta de individuale/ de echipa -
Colocviu argumentare. temele trebuie efectuate in | 40% 60%

Capacitatea de analizi, de interpretare
personala, originalitatea, creativitatea.

sdptdmana dintre cursuri,
pregétirea unui referat -
studiu de caz).
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Gradul de asimilare a limbajului de - test de evaluare formativ
specialitate i capacitatea de (verificari pe parcursul
comunicare. semestrului).
Capacitatea de a valorifica abilitatile - test de evaluare sumativ
dobandite, (verificare finala). 60%
Capacitatea de a prelucra datele si ’
problemele enuntate.

10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practici a
cunostintelor invatate. Capacitatea de | - participare activa la activitati;
analiza, de interpretare personala, - test de evaluare.
originalitatea, creativitatea.

10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea | - realizarea figelor de laborator
de lucra in echipd, Capacitatea de (toate lucrarile de laborator trebuie
aplicare in practicd, in contexte efectuate, admitindu-se recuperarea
diferite, a cunogtintelor invatate. doar a unei lucréri de laborator 40%
Capacitatea de analiza, de interpretare | restante);
personald, originalitatea, creativitatea. | - test de evaluare (colocviu de

laborator).

10.5¢ Proiect Part'1CLparea la activitatea de - efectuarea activitatii de proiectare;
proicetare, capacitatea de _finali sstaetelyis
documentare, aplicarea cunostintelor in b sy

v g . - sustinerea proiectului.

activitatea de proiectare.

10.6 Conditii de promovare

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

Data completirii: 03.09.2025

Titular/ titulari de curs: Sef.lucr.dr.ing. TATARU-FARMUS Ramona—EIenz&S{’\,

/

Titular/ titulari de aplicatii: Sef.lucr.dr.ing. TATARU-FARMUS Ramona-Elena

Data avizirii in departament: 05.09.2025 Director de departamenf . i
Prof.dr.habil ing. Maria Harja

Data aprobdrii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025
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" Licentd Masterat,

*1-4 penrtru licema, 1-2 pentru masterat,

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

" Examen (E), verificare (V) — din planul de invéitamant.

* DOB - discipling obligatorie, DOP— disciplind opfionald, DFA- discipling JSacultativa;

" Este egal cu 14 saptamdni X numédrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3. Gabc).

" Liniile de mai jos se referd la studiul individual: totalul se completeazd la punctul 3.7,

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

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

" Suma dintre numérul de ore de activitate didacticd direci (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd Sie egald cu numarul de credite alocar
disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit,

"' Se mentioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

" Tabla, vidoproiector, Mipchart, materiale didactice specifice etc.

" Tehnicd de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invefarii prezentate sub formd de cunogtinge, aptitudini, responsabilitate §i autonomie specifice disciplinei. Acestea vor Ji corelate cu rezultatele
invagdrii pe domenii fundamentale si domenii de licentd (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-
specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta aprilie-2025.pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invaydri sunt aferente nivelului 7 din CNC,

" Titluri de capitole gi paragrafe.

" Discutii, dezbateri, prezentare gi/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercifii §i probleme.
" Demonstraie practica, exercifiu, experiment.

N Studiu de caz, demaonstratie, exercifiu, analiza erorilor ete.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior Universitatea Tehnicd ,Gheorghe Asachi” din lagi
Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului "Cristofor
1.2 Facultatea e . : '
Simionescu
1.3 Departamentul Ingineria substantelor anorganice si protectia mediului
1.4 Domeniul de studii Inginerie chimica
1.5 Ciclul de studii Licentd
1.6 Programul de studii Ingineria substantelor anorganice si protectia mediului

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei (in limba romand) conform
Suplimentului la diploma

Tehnologia pigmentilor anorganici

2.1.2 Codul disciplinei

ISAPM.415.2

2.2 Titularul / titularii activitatilor de curs

Apostolescu Nicolae

2.3 Titularul / titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

Apostolescu Nicolae

2.4 Anul de studi 4 2.5 Semestrul Z

2.6 Tipul de evaluare |C 2.7 Tipul disciplinei DO

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

iétg::gi;de TP 42048 2 a3xsam: |0 ii:rator # ?)‘ri(i:ect 9 [BJ.rBatc:ticé -
i-lif”\lrltg:a?:\i:;gmént el 28 |3.6asem. 0 fa.szrator 48 ;?;fn‘i:ect 2 z.riZticé 0
Distributia fondului de timp B
ore
Studiul dup3 manual, suport de curs, bibliografie si notite 20
Documentare suplimentard in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate gi pe teren 14
Pregitire seminarii / laboratoare / proiecte, teme, referate si portofolii 7
Examinari 3
Alte activitati 0
3.7 Total ore studiu 44
individual
3.8 Total ore pe 100

semestru

3.9 Numarul de credite | 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum -

4.2 de rezultate ale invatarii -




5. Conditii

4.1 de desfagurare a cursului

»Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si
Reglementirile previzute de Carta UTI. oStudentii vor asista la curs avand
telefoanele mobile inchise., Spatiu adecvat, tabla, creta, videoproiector, alte
materiale specifice. Desfisurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice,
dar nu mai mult de 65%.

laboratorului / proiectului

4.2 de desfasurare a seminarului/

Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor si obligatiilor
studentului. Pe durata lucrarilor de laborator, este obligatorie purtarea halatului
de protectie. Participarea la activitatile de laborator se face cu referatele aferente
lucririlor pregétite, conspectate si intelese in prealabil. Este strict interzisa ldsarea
nesupravegheat a instalatiilor aflate in functiune. Referatul realizat in urma lucrarii
de laborator trebuie predat cel tarziu in sdptdmana imediat urmatoare desfasurarii
acesteia. Accesul in laborator cu alimente este interzis.

6. Obiectiv general al disciplinei
Disciplina oferd o perspectivd integratd asupra pigmentilor, abordand structura, clasificarea, proprietatile si

aplicatiile acestora, cu accent pe corelatiile dintre compozitie, metoda de obtinere si pe
fizico-chimice implicate in formarea si comportamentul acestor materiale, precum r
de fazd si purificarea. Se analizeazi tehnologiile de obtinere pentru pigmenti (fier, crom, titan, zinc), alaturi de metode

moderne de separare si impactul asupra mediului. Activitdtile practice includ determinarea experimentald a prop

rformantd. Sunt studiate procesele
eactiile de sintezd, transformdrile

rietatilor

fizico-chimice si tehnologice folosind tehnici avansate de caracterizare. Cursul dezvoltd competente esentiale pentru
industriile chimici si a materialelor de constructie si protectia mediului.




7. Rezultatele invatarii

_Studentul/ Absolventul: explici elementele fundamentale privind structura, clasificarea si proprietatile
pigmentilor; defineste principalele categorii de pigmenti si descrie domeniile lor de utilizare industriald;
identificd sursele de materii prime si evalueaz¥ impactul proceselor de extractie si prelucrare asupra mediului;
explicd principiile tehnologice de obtinere a pigmentilor (albi, colorati, anticorosivi) i compara metodele de
sintezd utilizate; explicd metodele de separare si purificare avansati utilizate pentru obtinerea materialelor
pigmentilor de inalta puritate; defineste principiile tehnicilor moderne de caracterizare (difractie de raze X,
spectroscopie, analiza termica, microscopie electronicd) aplicate pigmentilor; interpreteaza datele experimentale
privind proprietatile fizico-chimice si tehnologice ale pigmentilor

Cunostinte

Studentul/ Absolventul: - utilizeazd instrumente digitale pentru prelucrarea si prezentarea rezultatelor
experimentale privind proprietdtile fizico -chimice ale pigmentior; - planificd activititile experimentale de sintezd
si caracterizare a pigmentilor, respectand cerintele de sigurantd si protectia mediului; - intelege si aplica
metodele de esantionare si de preparare a probelor pentru analiza materialelor utilizate ca pigmenti; - opereazd
corect cu aparatura de laborator destinata caracterizirii structurale si fizico-chimice a pigmentilor (difractie de
raze X, spectroscopie, analizé termicd, microscopie electronicd); - utilizeazd metode instrumentale moderne
pentru determinarea compozitiei, puritétii si performantelor pigmentilor; - evalueaz3 critic procesele tehnologice,
echipamentele, procedurile si produsele asociate sintezei si aplicdrii pigmentilor, folosind metode de analizd
si evaluare specifice domeniului; - interpreteazd corect rezultatele obtinute n activitatile experimentale si
coreleazs datele cu modelele teoretice si comportamentul practic al pigmentilor; -demonstreazd autonomie si
responsabilitate n utilizarea echipamentelor de laborator si in elaborarea lucrarilor de laborator si a rapoartelor
stiintifice.

Aptitudini

Studentul/ Absolventul: - respectd principiile, normele si valorile de eticd profesionald in desfdsurarea
activittilor de laborator si in realizarea lucririlor experimentale privind pigmentilor, asigurand acuratetea
si integritatea datelor obtinute; - executd corect si la termen sarcinile de studiu si de laborator, aplicand o
strategie de muncé riguroasd, eficientd si responsabild in luarea deciziilor pentru rezolvarea problemelor tehnice
si stiintifice; - se integreaza eficient in echipa de lucru, colaborand cu colegii §i cadrele didactice in cadrul
activititilor experimentale, de proiectare si analizd a proceselor tehnologice pentru pigmenti; - aplica tehnici de
comunicare si relationare eficiente in cadrul echipelor multidisciplinare implicate in domeniul stiintei si ingineriei
materialelor: - manifest3 initiativé si autonomie in planificarea, documentarea si realizarea activitdtilor de sintezd
si caracterizare a pigmentilor; - se informeaza si se documenteazi permanent in domeniul pigmentilor si al
tehnologiilor moderne, utilizand surse stiintifice actuale si metode eficiente de invdtare continug; - elaboreaza si
prezintd proiecte profesionale privind sinteza, caracterizarea si aplicatiile pigmentilor, demonstrind capacitate
de analizé, argumentare stiintifica si spirit critic.

Responsabilitate si
autonomie

L

8. Metode de predare
Tn activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri interactive, sustinute prin prezentari

PowerPoint puse la dispozitia studentilor. Acestea vor include imagini, scheme si modele structurale pentru a facilita
intelegerea proceselor de sinteza, purificare si caracterizare a materialelor oxidice. Fiecare curs va incepe cu o scurtd
recapitulare a notiunilor prezentate anterior, pentru a asigura coerenta si progresivitatea Tnvatdrii. Predarea va fi
completatd prin modele de invatare prin descoperire, care implica explorarea directd si indirectd a realitatii prin
experiment, demonstratie si modelare, precum si prin metode bazate pe actiune, cum ar fi exercitiul practic, lucrérile
experimentale si rezolvarea de probleme legate de sinteza, analiza si aplicarea materialelor oxidice.




9. Continuturi

Metode de predare

Timp alocat

9.1 Curs
9.1.1 Materiale utilizate ca pigmenti
definire,
clasificare,

domenii de utilizare,

materii prime;

tehnologia de obtinere a diferitilor pigmenti: pigmentii albi cu dioxid de
titan si oxid de zinc; pigmentii colorati pe baza de fer, crom;

pigmentii anticorosivi

pigmenti cu aplicatii speciale

pigmenti organici

Prelegere interactiva,
Discutii, Explicatii

28

Bibliografie curs: Apostolescu N., Apostolescu G. - Materiale Anorganic
Apostolescu M., Ivdgcan $. - Produsi anorganici speciali, Lit. IPI, 1987.

e Speciale. Pigmenti, Ed. ECOZONE, lasi, 2014,

9.2a Seminar Metode de predare Timp alocat
9.2b Laborator Metode de predare Timp alocat
9.2b.1 Albastru de Berlin (Prussian Blue)
Se obtine prin amestecarea solutiilor de clorurd de fier (Ill) si ferocianurd &
de potasiu. Reactia este instantanee, iar culoarea este extrem de
intensd.
inten 2
9.2h.2 Verde de Malachit (Sintetic)
Se obtine prin reactia dintre sulfatul de cupru si carbonatul de sodiu.
Rezultd un precipitat verde-fistic, usor de filtrat si uscat. 1
9.2h.3 Prezentarea referatului final de laborator. Discutii pe seama
9.2b.4 Instructaj de protectie a muncii in laborator. Prezentarea referatului, explicatii, 1
lucr&rilor: norme generale de protectia muncii, norme de protectia interpretare rezultate
muncii specifice laboratorului, stabilirea subgrupelor de lucru,
prezentarea lucrdrilor si a instalatiilor experimentale. 10
9.2b.5 Determinarea experimentald a proprietatilor fizico-chimice i
tehnologice a materialelor utilizate ca pigmentj 6
9.2b.6 Sinteza pigmentului galben de crom si testarea acestuia
9.2b.7 Pigmentul sulfat de bariu - sinteza si verificare proprietati 6

tehnologice

Bibliografie laborator: Apostolescu N., Apostolescu G. - Materiale Anorganice Speciale. Pigmenti, Ed. ECOZONE, lasi,
2014Apostolescu M., Ivascan $. - Produsi anorganici speciali, Lit. IPI, 1987.

9.2c Proiect

Metode de predare

Timp alocat




10. Eval

uare

10.3 Pondere

Tip o ;
sctiuitats 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare dll:\ no:ca
finala
Completitudinea si corectitudinea -test de evaluare sumativ (verificare
cunostintelor. Coerenta logica, fluenta, forta| finala).
de argumentare. Capacitatea de analiza,
de int 8. ariginal
Aifiod Bapri e |n-e-rpretare personald grlglnalitatea,
= creativitatea. Gradul de asimilare a 50%
[ Verificare - s s : :
limbajului de specialitate si capacitatea
de comunicare. Capacitatea de a valorifica
abilitatile dobandite. Capacitatea de a
prelucra datele si problemele enuntate.
10.5a
Seminar
Activitatea de laborator — Capacitatea - - realizarea fiselor de laborator (toate
de lucra in echipd, Capacitatea de lucrérile de laborator trebuie efectuate,
10.5b aplicare in practica, in contexte diferite, admitdndu-se recuperarea doar a unei 50%
Laborator a cunostintelor invatate. Capacitatea lucrdri de laborator restante); - test de
de analizd, de interpretare personalg, evaluare (colocviu de laborator).
originalitatea, creativitatea.
10.5¢ Proiect

Conditii de promovare

Rezultatul evalurii finale la o discipling rezultd prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitati din
cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificAnd dobandirea rezultatelor invatdrii minimale
aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii

Data avizarii

Data aprobarii in Consiliul

Facultatii

we

in departament

Decan

Titular / titulari de curs
Apostolescu Nicolaca/%

Director de departamen

Waylaoy
y oD s

alt

7

Ty

Titular / titulari de aplica
Apostolescu Nicolae /7




FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

I.1 Institutia de invagimant superior

Universitatea Tehnicy »Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimics

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimics

1.5 Ciclul de studii! Licent

| 1.6. Programul de studii

Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediuluj (ISAPM)

2. Date despre disciplin:

2.1.1 Denumirea disciplinei — (in limba roman)

L Materiale compozite T
| (in limba engleza, conform Suplimentului la diploma) Composite Materials
2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.415.3 | 2.1.3. Categoria formativa | DS
2.2 Titularul/ titularii activititilor de curs Prof.dr.ing. Maria Harja
2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) | Prof.dr.ing. Maria Harja
2.4 Anuldestudii> | 2 2.5 Semestrul® [ 1 2.6 Tipul de evaluare* | C  [2.7 Optionalitate’ | Dop

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

3.1 Numir de ore pe siptiméana 4 (32 (2 |33asem.| - [3.3blaborator | 2 [3.3c proiect |- | 3.3.d practica
curs

3.4 Total ore din planul de invatimant® | 56 |3.5 28 |3.6asem.| - |3.6b laborator | 28 |3.6¢ proiect - |[3.6.d -
curs

Distributia fondului de timp’ Nr. ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 20

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10

Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 8

Examiniri® 2

Alte activititi: 4

3.7 Total ore studiu individual® 44

3.8 Total ore pe semestru'® 100

3.9 Numirul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'! -
4.2 de rezultate ale invatirii

5. Conditii

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementirile
previzute de Carta UTI,

Spatiu adecvat, tabla, videoproiector, alte materiale specifice.

Desfasurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice, dar nu mai mult de 65%.
Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor si obligatiilor
studentului.

Pe durata lucrérilor de laborator, este obligatorie purtarea halatului de protectie.
Participarea la activititile de laborator se face cu referatele aferente lucririlor pregitite,
conspectate si intelese in prealabil.

Este strict interzisa lisarea nesupravegheati a instalatiilor aflate in functiune.

Referatul realizat in urma lucririi de laborator trebuie predat cel trziu in sdptimana imediat
urmdtoare desfisuririi acesteia.

Accesul in laborator cu alimente este interzis.

5.1 de desfasurare a cursuluj'?

5.2 de desfagurare a seminarului /
laboratorului/ proiectuluil

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina ofer o viziune integrata asupra materialelor compozite. Studentii vor beneficia de informatii avansate
din domeniul materialelor compozite, care si faciliteze infelegerea si valorificarea corelatiilor de tip compozifie chimici
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- structura - proprietati - aplicatii. Prin analiza critici si interpretarea rezultatelor obtinute in procesele de obtinere a
materialelor compozite avansate se are in vederea imbunatatirii proprietétilor si cresterii performantelor.

7. Rezultatele invitarii'

Studentul/ Absolventul:

* aplicd cunostinte referitoare la matrici si fibre, destinate realizirii de materiale compozite, cu
evidentierea rolului pe care il are asigurarea unor compatibilitati in obtinerea de compozite;

* dispune de abilitati pentru o valorificare optima a corelatiilor compozitie-structura-proprietati, in
realizarea de materiale compozite in concordanta cu aplicatiile acestora;

* utilizeaza cunostinte legate de proiectarea, realizarea si caracterizarea unor materiale compozite, cu
destinatii speciale, cum ar fi: compozite ceramice, cermeti, materiale compozite cu matrice polimera,
compozite cu aplicatii in industria chimica, in procese de depoluare, etc.;

« foloseste cunostinte privind recuperarea si reciclarea unor deseuri provenite din materiale compozite,
inclusiv valorificarea unor deseuri, in realizarea de materiale compozite, cu mentinerea performante
specifice, impuse de aplicatiile ulterioare;

* evalueazi posibilitatile de imobilizare a unor deseuri cu continut de substante toxice, in materiale
compozite si implicatiile inglobarii asupra performantelor materialelor compozite.

Studentul/ Absolventul:

Utilizeazi metode moderne de sinteza, procesare i caracterizare pentru obtinerea materialelor compozite

— Planifica etapele experimentale necesare pentru prepararea i caracterizarea materialelor

= Opereazi echipamente si instrumente de analizi (difractometre, spectrometre, microscoape, analizoare

termice §i de adsorbtie) pentru investigarea structurii si proprietitilor materialelor.

Opereaza concepte de sustenabilitate si economie circular in selectarea $i reprocesarea materialelor

Analizeazd in mod critic legitura dintre metoda de obtinere, structura internd, proprietitile fizico-chimice

si performantele functionale ale materialelor.

Evalueazi critic potentialul de aplicare si durabilitatea materialelor compozite.

Studentul/ Absolventul:

Respectd principiile, normele si valorile de etica profesionald in activititile de cercetare, proiectare si
caracterizare a materialelor, prin executarea corect si la termen a sarcinilor, adoptind o strategie de
munca riguroasa, eficienti si responsabila in luarea deciziilor.

isi asuma responsabilitati in cadrul activititilor de echipa pentru conceperea, dezvoltarea si optimizarea
proceselor de obtinere si caracterizare a materialelor, contribuind activ la imbundtitirea cunostintelor, a
practicilor profesionale si la evaluarea performantei strategice a echipei.

Se informeaza si se documenteazi permanent in domeniul materialelor avansate si al tehnologiilor
moderne de analiza, utiliznd eficient resursele informationale, bazele de date stiintifice si instrumentele
digitale de invatare continua.

Demonstreaza autonomie profesionald in planificarea si desfisurarea activitatilor experimentale, in
interpretarea datelor si in formularea concluziilor tehnico-stiintifice.

Demonstreazid o atitudine colaborativa si etici in activitatea de echipd, valorificind diversitatea
competentelor colegilor si contribuind la atingerea obiectivelor comune.

Colaboreazi eficient in echipe interdisciplinare, contribuind la atingerea obiectivelor comune.

Cunostinte

Abilit

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Activitatea de predare va include prelegeri participative si dezbateri interactive, sustinute prin prezentiri PowerPoint
care vor confine imagini, modele schematice, grafice si animatii pentru a ilustra structura, proprietitile si aplicatiile
materialelor avansate. In cadrul cursurilor vor fi prezentate modele structurale si procese specifice pentru fiecare tip de
material abordat. Aceasta va facilita intelegerea mecanismelor la nivel atomic i macroscopic, precum si corelatiile
structura—proprietéi. Se vor aplica i metode practice de invitare prin actiune sirezolvare de probleme, inclusiv: calculul
randamentelor de sintezi, determinarea parametrilor structurali si termici.

9. Continuturi

9. 1. Curs'® Metode de predare | Timp aloeat
9.1.1. Definirea si clasificarea materialelor compozite. Metode de caracterizare | ora
Proprietitile materialelor compozite

9.1.2. Proiectarea compozitiei materialelor compozite pe baza echilibrului de fazi, Prelegere interactivd, | 1 ora

9.1.3. Materiale compozite cu matrice de ipsos obinere si aplicatii. Videoproiectie, 2 ore

9.1.4. Materiale compozite oxidice, binare si ternare Conversatie, 2 ore

9.1.5. Materiale compozite cu fibre de carbon. Proprietati, avantaje/dezavantaje, aplicatii | Demonstratie, 2 ore
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9.1.6. Compozite de tip fosfati oxizi de zinc Explicatie, 1 ore

Exemplificare
9.1.7. Materiale compozite pe baza de compusi ai siliciului. Materiale compozite zeolitice. 2 ore
Proprietéi, avantaje/dezavantaje, aplicatii
9.1.8. Materiale compozite poroase, depuse pe suport ceramic sau polimeric (membrane 1 ore

filtrante, materiale compozite in filme subtiri, materiale tip sandwich, etc.).
Alegerea si aplicatiile claselor de materiale compozitee, dupa: criterii de stabilitate
chimica si termica.. Studii de caz.

9.1.9. Reducerea poludrii din industria materialelor compozite 2 ore

Bibliografie curs:

1. Harja M. si Ciobanu G., Materiale compozite anorganice, Ed. Matrix Rom, Bucuresti, 194 p, ISBN 973-685-701-8,
2004, 194 pag.

2. Barbuta M., Harja M., Polymer concrete, Ed. Politehnium, Iasi, 2009, p. 186, ISBN 978-973-621-268-0.

3. Barbuta M., Gavriloaie C, Harja M. Elemente din beton polimeric, Ed. Politehnium, Tagi, 2009, p. 120, ISBN978-973-
621-267-3

4. Teoreanu I., Nicolescu L., Ciocea N., Moldovan V., Introducere in stiinfa materialelor anorganice”, vol. I si 11, Ed.
Tehnica, Bucuresti, 1987

5. Harja M., Ciocinti R. C., Sinteza si caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umpluturi in industria
hértiei, Editura Performantica, lasi, 2010, 175 p, ISBN 978-973-730-783-5

6. Barbuta M. and Harja M., Current topics, concepts and research priorities in environmental chemistry, Chapter 5 -
Environmental changes caused by the building materials industry, Ed. Univ Al. I Cuza lasi, ISBN 978-973-703-797-8
(general) and 978-973-703-798-5 vol.l, pag, 109-124, 2012

7. Harja M. and Barbuta M., Current topics, concepts and research priorities in environmental chemistry, Chapter 3-
Pollutants from power plants and its effect, Ed. Univ Al. I Cuza lagi, ISBN 978-973-703-797-8 (general) and 978-973-
703-798-5 vol. I, 45-59, 2013

8. Schwartz M., Encyclopedia of smart materials, Wiley-Interscience, 2002.

9. Odenbach S.: Lecture Notes in Physics — Ferrofluids, Magnetically Controllable Fluids and Their Applications,
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2002.

10. Nicu M., Stiinta si ingineria materialelor, vol. I si II, Editura Ecozone, lasi, 2005 si 2006

I'1. Ciobanu G., Ghenghea L.D.,Carja G., Harja M., Materiale avansate — Zeolifi cristalini microporosi de tip SAPO —n;
Editura CERMI Iasi (cod CNCSIS 181), 2006, ISBN-10 973-667-192-5; ISBN-13 978-973-667-192-0; 220 pag.

12, Craciunescu C. M., ,, Materiale compozite” Ed Sedona, Timisoara, 1998

13. Nicu, M., Szép, AL, Rusu, I. Stiinta si ingineria materialelor, Lit. Univ. Tehnice "Gh. Asachi" lasi, 270 p, 2002.

14. Nicu, M., Rusu, L., Szép, Al., Stiinfa si ingineria materialelor, vol. II, Ed. Ecozone , lasi, p. 233, 2006.

9.2b Laborator Metode de lucru'”
9.2b.1. Instructaj de protectie a muncii in laborator. Prezentarea lucrdrilor: norme Activitate 2 ord
generale de protectia muncii, norme de protectia muncii specifice laboratorului, , organizatorica

|_prezentarea lucrdrilor si a instalatiilor experimentale.
9.2b.2. Analiza structurala a unor clase de materiale compozite 4 ore
9.2b.3. Studiul stabilitatii chimice a materialelor compozite 4 ore
9.2b.4. Determinarea proprietatilor tehnologice specifice a materialelor compozite cu 4 ore
matrice de ipsos Demonstratie
9.2b.5. Determinarea proprietatilor tehnologice specifice a materialelor compozite cu practica, experiment | 4 ore
matrice cimentoasi
9.2b.6. Studiul proprietatilor reologice a amestecurilor pulverulente si a barbotinelor 4 ore
9.7b. Obtinerea si caracterizarea unor materiale compozite obtinute prin metoda turnarii Demonstratie 4 ore
din barbotine practic#, experiment
9.2b.8. Obtinerea si caracterizarea unor materiale compozite cu fibre de carbon 2 ore

Bibliografie aplicatii (seminar/ laborator/ proiect):

1. Harja M., Istrati L. si Smocot R., Tehnologia liantilor anorganici, Ed. Tehnica, Stiintifica si Didactici CERMI, Iagi, ISBN973-
667-004-x, 2003, 267 pag..

2. Harja M. si Ciobanu G., Materiale compozite anorganice, Ed. Matrix Rom, Bucuresti, 194 p, ISBN 973-685-701-8, 2004

3. Harja M., Ciocinti R. C., Sinteza si caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umplutura in industria hartiei,
Editura Performantica, Iasi, 2010, 175 p, ISBN 978-973-730-783-5

4. Harja M., Materiale oxidice conventionale si avansate - lucrari practice, lagi, 2013, 44 p,
http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

5. Harja M., Procese necatalitice eterogene solid-fluid, lucriri practice, lasi, 2013, 46 P,
http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

6. SakkaS., Cap. 11.1.2, Sol-gel process and applications, Handbook of Advanced Ceramics, Elsevier Inc., 2013, 883 - 910,
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-385469-8.00048-4

7. Barbuta M. and Harja M., Properties fiber reinforced polymer concrete, Bul. Inst. Pol. Iasi, Sectia Constructii. Arhitectura,
Tomul LIV (LVIII) Fasc.3, pp:13-21, 2008
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10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finali
(se recomandd si fie
in concordanti cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip de
activitate)

10.4a
Examen/
/Verificare

Completitudinea si corectitudinea
cunostintelor. Coerenta logica, fluenta,
forta de argumentare.

Capacitatea de analiza, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate si capacitatea de
comunicare. Capacitatea de a
valorifica abilitatile dobandite.
Capacitatea de a prelucra datele

- test de evaluare
sumativ
(verificare final3).

100%
(minim 5)

50%

10.4¢ Laborator

Activitatea de laborator — Capacitatea
de lucra in echipa, Capacitatea de
aplicare in practici, in contexte
diferite, a cunostintelor invatate.
Capacitatea de analizi, de interpretare
personald, originalitatea, creativitatea,

- realizarea figelor de laborator
(toate lucririle de laborator
trebuie efectuate, admitindu-se
recuperarea doar a unei lucriri
de laborator restante); - test de
evaluare (colocviu de laborator).

50%

10.5 Conditii de promovare

Rezultatul evaluirii finale la o disci
din cadrul disciplinei. Se vor acor.
minimale aferente unei discipline s

plind rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecarei activitafi
da note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificind dobéndirea rezultatelor invatarii
i acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completirii: 2.09.2025
Titular/ titulari de curs: Prof, dr. habil. ing. Maria Harja J

Titular/ titulari de aplicatii: Prof. dr. habil. ing. Maria Harxja

Data avizarii in departament: 05.09.2025 )

Data aprobirii in Consiliul Facultatii: 08.09.2025

1

[\

" Licentet/ Masterat,

* 1-4 penrtru licentd, 1-2 pentru masterat.
*1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.
* Examnen (E), verificare (V) — din planul de invatdamdnt.

* DOB ~ disciplindi obligatorie, DOP—

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

" Suma dintre numdrul de ore de activitate didact

disciplinei (punctul 3.9) x 27 de ore pe credit,

"' Se menioneaza disciplinele obliga

2 Tabldg, vidoproiector, Mipehart, materiale didactice specifice etc.
% Tehnicd de calcul, pachete software, standuri experimentale, efc,

™ Rezultatele invadrii prezentate sub

disciplind opfionald, DFA- disciplind facultativé;

° Este egal cu 14 sdptdmdni X numdrul de ore de la punctul 3.] (similar pentru 3.5, 3.6abc).
? Liniile de mai jos se referd la studiul individual;: totalul se completeazi
S lntre 2 5i 6 ore. Acestea reprezinidi ore didactice

la punctul 3.7.
i nu se includ in studiul individual,

toriu a fi promovate anterior sau echivalente.

Director de departament

Prof. dr. habil. ing. Maria Harja

icd directd (3.4) gi numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd fie egaldi cu numdrul de credite alocat

Jormd de cunogtinge, abilitdfi, responsabilitate i autonomie specifice disciplinei. Rezultatele invéifdrii sunt concordante cu

nivelul 7 din CNC, diferentiate in functie de tipul de program de studii universitare de masteral. Astfel, in cazul masteratului de cercetare, acestea vor include

cunogtinfe, abilitdyi, responsabilitate §i autonomie astfel definite in,

cdl sd ii permitd absolventului sa desfa

(https./www.aracis. ro/\vp-camem/uploads/2025/07/Srandarde-sgeci£rce-masrerar.gd[ ).

“ Titluri de capitole gi paragrafe.

' Discutii, dezbateri, prezentare

"7 Demonstratie practica,

' Studiu de caz, demonstratie, exercifiu, analiza erorilor etc.
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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invitamant superior Universitatea Tehnic# ,,Gheorghe Asachi” din Iagi

1.2 Facultatea Inginerie Chimici si Protectia Mediului ,,Cristofor Simionescu”
1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii’ Licenta

1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului (ISAPM)

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei — Séaruri anorganice cu utiliziri alimentare

(in limba roméni) Food Grade Inorganic Salts

(in limba englezi, conform Suplimentului la diplom#)

2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.416.1

2.2 Titularul/ titularii activititilor de curs Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

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

2.4 Anul de studii® I 4 |2.5 Semestrul® | 2 2.6 Tipul de evaluare* ] E |2.7 Tipul disciplinei’* | DOP

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

3.1 Numdir de ore pe saptimani 3 |3.2 curs 2 [3.3a 3.3b laborator | 1 |3.3c 3.3.d practicd
sem. proiect
3.4 Total ore din planul de invatamant®| 42 |3.5curs | 28 |3.6a 3.6b laborator | 14 |3.6¢ 3.6.d
sem. proiect
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupi manual, suport de curs, bibliografie si notite 10
Documentare suplimentard n biblioteca, pe platformele electronice de specialitate §i pe teren 10
Pregitire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 5
Examiniri® 3
Alte activititi: 5
3.7 Total ore studiu individual® 33
3.8 Total ore pe semestru'’ 75
3.9 Numirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum'! Nu este cazul
4.2 de rezultate ale invitirii |Nu este cazul

5. Conditii
5.1 de desfisurare a cursului'? on site - tabla, videoproiector
5.2 de desfasurare a seminarului / on site -materiale de laborator specifice
laboratorului / proiectului’®

6. Obiectiv general al disciplinei

La aceastd discipling veli analiza echilibrele solid-lichid si procesele de obtinere a sdrurilor cu utilizdri
alimentare. Se va pune accent pe echilibru in sisteme binare i ternare. Pe baza diagramelor de echilibru se vor concepe
scheme bloc de obtinere. Vor fi prezentate metode fizice si chimice de obtinere/sintezd a sarurilor anorganice cu puritate
avansatd. Principalele tipuri de cristalizoare/reactoare vor fi analizate astfel incdt sd se poatd intelege si aplica aceste
notiuni la alegerea proiectarea si analiza funcfiondrii eficiente a acestora intr-un proces tehnologic. Condiii de calitate
impuse produselor din industria alimentara.
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7. Rezultatele invatirii'*

Studentul/ Absolventul:
- Explica, defineste, discuti principiile de bazi ale ingineriei chimice.
- Construieste si analizeaza diagrame in sistem binar i ternar.
- Concepe i analizeaza procese tehnologice de obtinere a sarurilor alimentare.
Dezvoltd, aplicd si evalueazi bilanturile de masa si energie in analize de inginerie chimice.
- Aplica cunostintele in vederea modelarii proceselor care se desfagoara in reactor;
- Poate particulariza cunostintele teoretice referitoare la bilanful de masa, termic si de impuls.
- Analizeazi echilibrul de faza, a aspectelor cinetice al procesului complex de cristalizare si poate
aplica metode de investigare a echilibrului si cineticii la scara de laborator.
Studentul/ Absolventul:
- utilizeaza instrumente digitale pentru prezentarea echilibrelor de fazi;
- planifici experimentele si intelege utilizarea diferitelor metode de esantionare si metode analitice
instrumentale;
- opereazi cu aparatura de laborator;
- evalueaza critic procese, echipamente, proceduri §i produse din industria chimica cu utilizarea unor
instrumente si metode de evaluare specifice.
Studentul/ Absolventul:
- respectd principiile, normele si valorile de eticd in executarea corectd si la termen a sarcinilor
profesionale, prin abordarea unei strategii de munci riguroase, eficiente si responsabile in luarea deciziilor
pentru rezolvarea problemelor;
- se integreazda in grupul de lucru si aplicd tehnici de relationare i muncéd eficientd in echipe
multidisciplinare, pe diverse paliere ierarhice;
- se informeazi si se documenteazi permanent in domeniul propriu de activitate prin utilizarea adecvata
a metodelor i tehnicilor eficiente de invitare pe durata intregii vieti;
- elaboreaza proiecte profesionale din domeniul ingineriei.

3

5

Cunostinte

Aptitudini

Responsabilitate si
autonomie

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 §i schite, astfel incét informatiile sa fie ugor de
inteles si asimilat. Fiecare curs va debuta cu o scurti recapitulare a notiunilor parcurse la cursul anterior.

Metoda de predare este bazata si pe modele de invitare prin descoperire facilitate de explorarea directd si
indirectd a realititii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,
activititile practice si rezolvarea de probleme.)

9. Continuturi

9. 1. Curs'® Metode de predare | Timp alocat
9.1.1. Problemele generale ale industriei sarurilor alimentare. Productie. Consum. 2 ore
Materii prime. Clasificare.

9.1.2. Metode de purificare a sirurilor prel N 2ore
9.1.3. Clorurile. Sarea de bucitirie, clorura de potasiu, clorura de calciu, Dr.e SEETG HUCTACHyY, 2ore

: ; iscutii, Explicatii

9.1.4. Clorura de amoniu, clorura de magneziu 2ore
9.1.5. Carbonati acizi i neutri. Carbonati de amoniu 2 ore
9.1.6. Carbonati de sodiu, carbonati de potasiu uz alimentar 2 ore
9.1.7. Carbonatul de calciu uz alimentar 2 ore
9.1.8. Azotatii si azotitii alcalini de potasiu si de sodiu, uz alimentar Prelegere interactivi, 2ore
9.1.9. Fosfati. Ortofosfati de sodiu, ortofosfati de potasiu, ortofosfafi de amoniu si Discutii, Explicatii 2ore
ortofosfati de calciu.

9.1.10. Sulfati. Sulfatul de aluminiu, alauni, sulfatul de cupru, uz alimentar 2 ore
9.1.11. Sulfatul de potasiu, sulfatul de sodiu, uz alimentar Prelegere interactivi, 2 ore
9.1.12. Sulfatul de fier (II), sulfatul de magneziu, uz alimentar Discutii, Explicatii 2ore
9.1.13. Sulfiti si bisulfi{i. Sulfitul neutru si acid de sodiu si potasiu, uz alimentar 2 ore
9.1.14. Sulfiti de calciu si magneziu. Pirosulfiti de sodiu si potasiu, uz alimentar 2 ore
Bibliografie curs:

1. Szep Al Popescu Gh., (2003), Siruri anorganice cu utiliziri alimentare, Cermi lagi.

2. Szép Al, Leonte, C. si Ivaniciuc, M., (1997), Tehnologia sarurilor anorganice, Partea a Il-a, Universitatea Tehnicd lasi.

3. Szép Al., (2000), Cristalizarea sirurilor din solutii apoase, Ed. Cermi Iasi.

4. Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2- note de curs, 2023, 86 p., http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/
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Filipescu, L., (1988), Sisteme industriale de cristalizare, Ed. Tehnica, Bucuresti.

Filipescu L., (1984), Tehnologia produselor sodice si clorosodice, vol. I, Ed. Tehnici, Bucuresti.

7. Harja M., Lazar L., Apostolescu N., Szep A., (2013), Ingineria produselor anorganice — Saruri anorganice (indrumar de
laborator). Editura Ecozone, lagi, 210 p., ISBN 978-973-7645-93-7.

8. Rusu L., Harja M., (2007), Procese unitare chimice si biochimice, I. Procese unitare chimice, Ed. PIM, Iasi, p 321, ISBN
General 978-973-716-744-6.

9. Harja M., Ciocinta R. C. (2010), Sinteza si caracterizarea carbonatului de calciu utilizat ca material de umpluturd in industria
hartiei, Editura Performantica, Iagi, 175 p, ISBN 978-973-730-783-5

10. Harja M., Szep Al., (2013), Procese necatalitice eterogene solid-fluid, note de curs, Editura Ecozone, Iasi, ISBN 978-973-
7645-95-1, 269 p, 2013

11. Harja M., Procese necatalitice eterogene solid-fluid, lucréri practice, lasi, 2013, 46 p,
http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

12. Harja M., Procese necatalitice eterogene solid-fluid, curs, 123 p., http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria

13. Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2 - lucrari practice, 2025, 45 p. http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria

N W

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii,
timp alocat

9.2b Laborator Metode de lucru'’

9.2.1. Prezentarea lucrdrilor: norme generale de protectia muncii, norme de protectia Activitate 1 ore
muncii specifice laboratorului, prezentarea lucririlor si a instalagiilor experimentale, organizatorici

unititi de misurd, relagii uzuale de calcul.

9.2.2. Intocmirea bilantului teoretic si real in procesul de obfinere a sdrurilor alimentare | Discutii pe seama 4 ore

referatului, explicatii,
interpretare rezultate

9.2.3. Carbonatului de calciu — uz alimentar. Obtinere si caracterizare Discutii pe seama 3 ore
referatului, explicatii,
interpretare rezultate

9.2.4, Dizolvarea clorurii de potasiu - Studiu cinetic Discutii referat, 2 ore
explicatii, interpretare
rezultate

9.2.5. Clorura de calciu. Purificarea solutiilor apoase Discutii, explicatii, 3 ore
interpretare rezultate

9.26. Evaluarea finala Interpretare rezultate 1 ord

Prezentarea referatelor finale si a concluziilor

Evaluarea finali. Prezentarea referatelor finale si a concluziilor

9.2¢ Proiect Metode de lucru'®

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

1. Calistru C., Leonte C., Balasanian 1., Szep Al., Ifrim L., (1987), Tehnologie chimica anorganica. TUIasi

2. Szép Al si Ivaniciuc M., (1998), Tehnologia sarurilor anorganice, fndrumar de laborator, Universitatea Tehnici Iasi.

3. Harja M., Lazir L., Apostolescu N., Szep A., (2013), Ingineria produselor anorganice — Séaruri anorganice (indrumar de
laborator). Editura Ecozone, Iasi, 210 p., ISBN 978-973-7645-93-7

4, Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2- note de curs, 2023, 86 p., http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

5. Harja M., Ingineria produselor anorganice, 2 - lucrari practice, 2023, 45 p. http://www.ch.tuiasi.ro/cv/ic/harjamaria/

10. Evaluare

10.3 Pondere
din nota finala
(se recomandd sd
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare fie in
concordanid cu
numdrul de ore
alocat fiecdrui tip
de activitate)
10.4 Completitudinea si corectitudinea - observarea sistematici a 20%
Examen/ cunostintelor. studentilor (teme
/Verificare Coerenta logici, fluenta, forta de individuale/ de echipa -
argumentare. temele trebuie efectuate in
sdptamana dintre cursuri,
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Capacitatea de analiza, de interpretare
personala, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de
specialitate si capacitatea de
comunicare,

pregatirea unui referat -
studiu de caz).

70%

- test de evaluare formatiy 20
(verificari pe parcursul

semestrului).

Capacitatea de a valori
dobandite.
Capacitatea de a prelucra datele gi
problemele enuntate.

fica abilitatile

- test de evaluare sumatiy
(verificare finalz).

10.5a Seminar Capacitatea de aplicare in practici a
cunostintelor invitate. Capacitatea de
analiza, de interpretare personali,

originalitatea, creativitatea,

- participare activi la activitati;
- test de evaluare.

10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea
de lucra in echipd, Capacitatea de
aplicare in practica, in contexte
diferite, a cunostintelor invitate.
Capacitatea de analiz, de interpretare

personal3, originalitatea, Creativitatea,

- realizarea fiselor de laborator
(toate lucririle de laborator trebuie
efectuate, admitandu-se recuperarea
doar a unei lucrari de laborator
restante);

- test de evaluare (colocviu de
laborator).

10.5¢ Proiect Participarea la activitatea de
proiectare, capacitatea de
documentare, aplicarea cunostintelor in
activitatea de proiectare,

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaluirii finale la o disciplina rezulta prin con
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de Ia
minimale aferente unej disc; pline i acordarea creditelor

side

101a 1,
de studii aferente acesteia,

- efectuarea activititii de proiectare;
- finalizarea proiectului;
- sustinerea proiectului.

rarea punctajelor si ponderilor alocate fiecdrei activitati
nota 5 certificind dobandirea rezultatelor invitarii

Data completirii: 04.09.2025

A

Titular/ titulari de curs: Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

/

4/
[\

Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA
Sef lucr.dr. ing. Ramona Elena TATA

!
Titular/ titulari de aplicatii:

Data avizirii in departament: 05.09.2025

Data aprobirii in Consiliu] Facultatii: 08.09.2025

" Licenti/ Masterar,

14 penrtru licenyd, 1-2 pentru masterat.

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

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

* DOB - discipling obligatorie, DOP- disciplini opfionald, DFA-
" Este egal cu 14 Sdip.
? Liniile de mai Jos se referd la studiul individual; totalul se completeazi la puncrul 3,
8 fntre 2 $1 6 ore. Acestea reprezint ore didactice §i nu se includ in Studiul individual,
" Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual
" Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directi 3.
disciplinei (punctul 3, 9) x 27 de ore pe credit

nil fundameniale si domenii de licentd (Anexa 2 din Standarde spec,
de-studii-univ rsitare-de-licenta a rilie-2025.
§i paragrafe.

invaydrii pe dome
Specifice-,
" Titluri de capitole
' Discuyii, dezba
" Demonstr,
"8 Studiu de

afie practicd, exercifiv, experiment.
caz, demon.stra,rr'e. exercitiu, analiza erorilor efc,
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discipling facultativa;
tamdni X numéirul de ore de |g punctul 3.1 (similar pentry 3, 5, 3.6abc).

4) i numéirul de ore de Sstudiu individual

ostinfe, aptitudini, responsabilitate §i autonomie specifice
ifice ARACIS, www.ara
df). Pentru programele de masterat, rez,

|

us,

Director de departament
Prof. dr. habil. ing. Maria HARJA

7.

(3.7); trebuie sii fie egald cu numdrul de credite alocat

disciplinei. Acestea vor Ji corelate cu rezultatele

-content/uploads/2025/04/S; ndarde-
vapdri sunt aferente niveluly; 7 din CNC,

CIS. ro/w,
ultatele in

leri, prezentare gi/sau analizi de lucrari, rezolvare de exercifii §i probleme.



1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1.1 Institutia de invitimant superior

Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,Cristofor Simionescu”

1.3 Departamentul

Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii' Licenta
1.6. Programul de studii Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului
(ISAPM)
2. Date despre disciplina
2.1.1 Denumirea disciplinei — MATERIALE OXIDICE CONVENTIONALE Sl
(in limba romén#) AVANSATE
(in limba englezi, conform Suplimentului la diploma) Conventional and advanced oxide materials
2.1.2. Codul disciplinei ISAPM.416.2
2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf dr. ing. Nicolae Apostolescu
5.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr) |Confdr. ing. Nicolae Apostolescu
24 Anul de studiz | IV |2.5 Semestru® | I 2.6 Tipul de evaluare* | E  |2.7 Tipul disciplinei® | DO

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

3.1 Numdr de ore pe siptimand 3 [32curs |2 |3.3asem. 3.3b laborator | 1 |3.3c proiect 3.3.d practicd
3.4 Total ore din planul de invigamant® | 42 |3.5 curs | 28 |3.6a sem. 3.6b laborator | 14 |3.6¢ proiect 3.6.d]|
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie gi notite 17
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 8
Pregatire seminarii/ laboratoare/ proiecte, teme, referate si portofolii 5
Examindri® 3

Alte activitifi:

3.7 Total ore studiu individual® 33

3.8 Total ore pe semestru'® 75

3.9 Numirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum!!

4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii

5.1 de desfisurare a cursului'?

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementarile
prevazute de Carta UTI.

Spatiu adecvat, tabla, creta, videoproiector, alte materiale specifice.

Desfasurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice, dar nu mai mult de

65%.

5.2 de desfasurare a seminarului /

laboratorului / proiectului®®

Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor si obligatiilor
studentului.

Pe durata lucririlor de laborator, este obligatorie purtarea halatului de protectie.
Participarea la activitatile de laborator se face cu referatele aferente lucririlor pregatite,
conspectate si intelese in prealabil.

Este strict interzisa lisarea nesupravegheatd a instalatiilor aflate in functiune.

Referatul realizat in urma lucririi de laborator trebuie predat cel tarziu in saptaméana
imediat urmitoare desfasuririi acesteia.

Accesul in laborator cu alimente este interzis.
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6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina oferd o perspectivd integrati asupra materialelor oxidice, abordand structura, clasificarea, proprietitile si
apI_icatiile acestora, cu accent pe corelatiile dintre compozitie, metoda de obtinere si performanta. Sunt studiate procesele
fizico-chimice implicate in formarea i comportamentul acestor materiale, precum reactiile de sinteza, transformarile de
faza si purificarea. Se analizeaza tehnologiile de obtinere pentru pigmenti oxidici (fier, crom, titan, zinc), alumina si
materiale cu aplicatii speciale (catalizatori, semiconductori, combustibili nucleari), alaturi de metode moderne de
separare si impactul asupra mediului. Activitatile practice includ determinarea experimentala a proprietatilor fizico-
chimice si tehnologice folosind tehnici avansate de caracterizare. Cursul dezvoltd competente esentiale pentru industriile
chimica, energetica, electronicd, a materialelor de constructie si protectia mediului.

)

7. Rezultatele invitirii (Exemplu: Disciplina Chimie analiticd)"

Studentul/ Absolventul:

explica elementele fundamentale privind structura, clasificarea si proprietitile materialelor oxidice;

defineste principalele categorii de materiale oxidice (pigmenti, materiale ceramice, catalizatori, materiale
de inalta puritate) si descrie domeniile lor de utilizare industriala;

identifica sursele de materii prime oxidice si evalueazd impactul proceselor de extractie si prelucrare
asupra mediului;

explicd principiile tehnologice de obtinere a pigmentilor oxidici (albi, colorati, anticorosivi) si compara

& metodele de sinteza utilizate;
.E descrie procesul de obtinere a oxidului de aluminiu prin ciclul Bayer si analizeaza variantele tehnologice
& si masurile de protectie a mediului aferente;
g caracterizeazi proprietitile fizico-chimice ale materialelor oxidice utilizate n aplicatii speciale
O (catalizatori, semiconductori, combustibili nucleari);
explica metodele de separare si purificare avansata utilizate pentru obtinerea materialelor oxidice de inalta
puritate;
defineste principiile tehnicilor moderne de caracterizare (difractie de raze X, spectroscopie, analiza
termici, microscopie electronica) aplicate materialelor oxidice;
interpreteazi datele experimentale privind proprietitile fizico-chimice si tehnologice ale materialelor
oxidice (densitate, porozitate, stabilitate termica, culoare, activitate catalitica);
coreleazi structura si compozitia chimici a materialelor oxidice cu performantele si aplicatiile lor practice.
Studentul/ Absolventul:
- utilizeazi instrumente digitale pentru prelucrarea si prezentarea rezultatelor experimentale privind
proprietatile fizico-chimice ale materialelor oxidice;
- planifici activitatile experimentale de sinteza i caracterizare a materialelor oxidice, respectand cerintele
de siguranta si protectia mediului;
- intelege si aplicd metodele de esantionare si de preparare a probelor pentru analiza materialelor oxidice
b~ - utilizate ca pigmenti, catalizatori sau materiale de inaltd puritate; o o
= - opereazi corect cu aparatura de laborator destinatd caracterizirii structurale si fizico-chimice a
i materialelor oxidice (difractie de raze X, spectroscopie, analiza termica, microscopie electronicd);
"3. - utilizeazi metode instrumentale moderne pentru determinarea compozitiei, puritatii si performantelor
< materialelor oxidice;

evalueaza critic procesele tehnologice, echipamentele, procedurile si produsele asociate sintezei si
aplicarii materialelor oxidice, folosind metode de analiza si evaluare specifice domeniului;

interpreteaza corect rezultatele obtinute in activitifile experimentale si coreleazd datele cu modelele
teoretice si comportamentul practic al materialelor;

-demonstreazi autonomie si responsabilitate in utilizarea echipamentelor de laborator si in elaborarea

lucririlor de laborator si a rapoartelor stiintifice.
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Studentul/ Absolventul:

- re:specté.principiile, normele si valorile de eticd profesionala in desfasurarea activitatilor de laborator i

in realizarea lucrarilor experimentale privind materialele oxidice, asigurand acuratetea si integritatea

datelor obtinute;

- execu_tﬁ corect §i la termen sarcinile de studiu si de laborator, aplicind o strategie de munci riguroasi

eﬁcnentﬁ $i responsabila in luarea deciziilor pentru rezolvarea problemelor tehnice si stiintifice; ,

- se integreaza eficient in echipa de lucru, colaborand cu colegii si cadrele didactice in cadrul activititilor
experimentale, de proiectare si analiza a proceselor tehnologice pentru materialele oxidice;

aplicé tehnici de comunicare si relationare eficiente in cadrul echipelor multidisciplinare implicate in
domeniul stiintei si ingineriei materialelor;

manifesté‘ inifiativa si autonomie in planificarea, documentarea si realizarea activititilor de sintezi si
caracterizare a materialelor oxidice;

se informeazad si se documenteazid permanent in domeniul materialelor oxidice si al tehnologiilor
moderne, utilizand surse stiintifice actuale si metode eficiente de invatare continua;

elaboreaza si prezintd proiecte profesionale privind sinteza, caracterizarea si aplicatiile materialelor
oxidice, demonstrind capacitate de analizi, argumentare stiintifica si spirit critic.

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri interactive, sustinute prin prezentari
PowerPoint puse la dispozitia studentilor. Acestea vor include imagini, scheme si modele structurale pentru a facilita
intelegerea proceselor de sintezi, purificare si caracterizare a materialelor oxidice. Fiecare curs va incepe cu o scurta
recapitulare a notiunilor prezentate anterior, pentru a asigura coerenta §i progresivitatea invatarii. Predarea va fi

~ completati prin modele de invatare prin descoperire, care implica explorarea directd i indirectd a realitatii prin
experiment, demonstratie si modelare, precum si prin metode bazate pe actiune, cum ar fi exercitiul practic, lucrarile
experimentale si rezolvarea de probleme legate de sinteza, analiza si aplicarea materialelor oxidice.

9. Continuturi

9. 1. Curs® Metode de predare | Timp alocat
9.1.1. Notiuni introductive. Definirea si clasificare materialelor oxidice. Domenii de | Prelegere interactivd, | 2 ore
utilizare. Surse de materii prime si impactul asupra mediului. Discutii, Explicatii

9.1.2. Materiale oxidice utilizate ca pigmenti: definire, clasificare, domenii de utilizare, Prelegere interactiva, | 7 ore
materii prime; tehnologia de obtinere a diferitilor pigmenti oxidici: pigmentii albi cu | Discutii, Explicatii
dioxid de titan si oxid de zinc; pigmentii colorati pe baza de fer, crom; pigmentii
anticorosivi.

9.1.3. Materiale oxidice pe baza de aluminiu: oxidul de aluminiu (alumina): produsul finit, | Prelegere interactivd, | 6 ore
proprietati, productie, utilizdri, materii prime, variante tehnologice de obtinere: ciclul | Discutii, Explicatii
Bayer; protectia mediului in instalatia de fabricare a aluminei.

9.1.4. Materiale oxidice cu aplicafii speciale: catalizatori, semiconductori, combustibili | Prelegere interactivd, | 9 ore
nucleari etc. Discutii, Explicatii

9.1.5. Materiale oxidice de inalta puritate. Metode de separare si purificare avansata. Prelegere interactiva, | 4 ore
Discutii, Explicatii

Bibliografie curs:

Materialul furnizat de cadrul didactic pe platforma classroom

Apostolescu N., Apostolescu G. - Materiale Anorganice Speciale. Pigmenti, Ed. ECOZONE, Tasi, 2014
Apostolescu M., Apostolescu N. - Tehnologia materialelor nucleare, Ed. Soc. Acad. "Matei-Teiu Botez", 2005.
Apostolescu M., Iviscan $. - Produsi anorganici speciali, Lit. IPI, 1987.

Parvu L. - Produse anorganice semiconductoare, Ed. T ehnica, 1997.

. Ellmer K., Klein A., Rech B. - Transparent Conductive Zinc Oxide: Basics and Applications in Thin Film Solar Cells,
Springer, 2008.

7. Niederberger M., Pinna N. - Metal Oxide Nanoparticles in Organic Solvents: Synthesis, Formation, Assembly and
Application, Springer, 2009.

8. Muller K.A., Kool T.W - Properties of Perovskites and Other Oxides, World Sci. Pub. Comp., 2010.

9. Schubert U., Hiising N. - Synthesis of Inorganic Materials, Wiley-VCH, 2012.

10. Bruce D.W., Dermot O'Hare D., Walton R.I. - Functional Oxides, Wiley, 2010.

11. Gaya U. - Heterogeneous Photocatalysis Using Inorganic Semiconductor Solids , Springer, 2013.

12. Altavilla C., Ciliberto E. - Inorganic Nanoparticles: Synthesis, Applications, and Perspectives, CRC Press, 2010.

13. Swaddle T.W. - Inorganic Chemistry: An Industrial and Environmental Perspective, Academic Press, 1997.

o by B g e

9.2a Seminar Metode de lucru'® Observatii,
timp alocat
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9.2b Laborator Metode de lucru'’
Instrucfaj de pr'qtectie a muncii in laborator. Prezentarea lucrarilor: norme generale de Activitate 1 ora
protecfia muncii, norme de protectia muncii specifice laboratorului, stabilirea organizatorica
subgrupelor de lucru, prezentarea lucririlor si a instalatiilor experimentale.
De_te_rmina'rf:a experi1:nenta]§ a proprietétilor fizico-chimice i tehnologice a materialelor | Discutii pe seama 4 ore
oxidice utilizate ca pigmenti referatului, explicatii,
: interpretare rezultate
Determinarea experimentald a caracteristicilor fizico-chimice a aluminei Discutii pe seama 4 ore
referatului, explicatii,
interpretare rezultate
Determinarea experimentald a proprietifilor fizico-chimice gi tehnologice a materialelor | Discutii pe seama 4 ore
oxidice catalitice. referatului, explicatii,
interpretare rezultate
Prezentarea referatului final de laborator. Discutii, explicatii 1 ora
9.2¢ Proiect Metode de lucru'®
Bibliografie aplicafii (seminar / laborator / proiect):
1. Apostolescu N., Apostolescu G. - Materiale Anorganice Speciale. Pigmenti, Ed. ECOZONE, lasi, 2014
2. Apostolescu M., Apostolescu N. - Tehnologia materialelor nucleare, Ed. Soc. Acad. "Matei-Teiu Botez", 2005.
3. Apostolescu M., Iviscan $. - Produsi anorganici speciali, Lit. IPI, 1987.
4, Muller K.A., Kool T.W.- Properties of Perovskites and Other Oxides, World Sci. Pub. Comp., 2010.
5. Bruce D.W., Dermot O'Hare D., Walton R.I. - Functional Oxides, Wiley, 2010.
10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare dlig-?a;(;ni?;;fﬁ
10.4 Completitudinea si corectitudinea cunostintelor. | - test de evaluare 100% 50%
Examen/ Coerenta logica, fluenta, forta de argumentare. sumativ (verificare
/Verificare Capacitatea de analizd, de interpretare finala).
personald, originalitatea, creativitatea.
Gradul de asimilare a limbajului de specialitate
si capacitatea de comunicare.
Capacitatea de a valorifica abilitifile dobéndite.
Capacitatea de a prelucra datele §i problemele
enunfate.
10.5b Laborator | Activitatea de laborator — Capacitatea de lucra - realizarea figelor de laborator 50%
in echipa, Capacitatea de aplicare in practica, in | (toate lucrarile de laborator
contexte diferite, a cunostintelor invafate. trebuie efectuate, admiténdu-sp
Capacitatea de analizi, de interpretare recuperarea doar a unei lucrari de
personald, originalitatea, creativitatea. laborator restante),
- test de evaluare (colocviu de
laborator).

10.6 Conditii de promovare

Rezultatul evaludrii finale la o disciplind rez :
disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la I, nota 5 certificind dobéndirea rezultatelor

discipline i acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

ultd prin considerarea punctajelor i ponderilor alocate fiecdrei activitéti din cadru!
invatirii minimale aferente unei

Data completarii: 02.09.2025

Titular/ titulari de curs: Conf. dr.ing. Nicolae Apostolewg

Titular/ titulari de aplicatii: Conf. dr.ing. Nicolae Apostolescu/

Data avizirii in departament: 05.09.2025

Data aprobirii in Consiliul Facultétii: 08.09.2025
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FISA DISCIPLINE!

Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invaamant superior

Universitatea Tehnicd ,Gheorghe Asachi” din lagi

1.2 Facultatea

Facultatea de Inginerie Chimic# si Protectia Mediului "Cristofor
Simionescu"

1.3 Departamentul

Ingineria substantelor anorganice si protectia mediului

1.4 Domeniul de studii

Inginerie chimica

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii

Ingineria substantelor anorganice si protectia mediului

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei (in Limba romana) conform

Suplimentului la diploma

Tehnici de protectie a pieselor de patrimoniu

2.1.2 Codul disciplinei

ISAPM.417

2.2 Titularul / titularii activitdtilor de curs

Apostolescu Nicolae

2.3 Titularul / titularii activitétilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

2.4 Anul de studii 4 2.5 Semestrul

1 2.6 Tipul de evaluare (VP |27 Tipul disciplinei DL

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

satmirdeoerely soams |2 fasmsem o [T |0 Poer [0 | |°
illir-\rjltcailec')i:\ev;;gmént AE: || S5 sure 28 |3Gasem. (0 ig:ra‘mr . igi:ect D igaiticé .
Nr.
Distributia fondului de timp e
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 7
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 6
Preg&tire seminarii / laboratoare / proiecte, teme, referate si portofolii 7
Examindri 2
Alte activitati 0

3.7 Total ore studiu

22
individual

3.8 Total ore pe
semestru

50

3.9 Numarul de credite | 2

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum =

4.2 de rezultate ale invatarii -




5. Conditii

4.1

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementarile
previzute de Carta UTI. Spatiu adecvat, tabla, creta, videoproiector, alte materiale

specifice. Desfdsurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice, dar nu mai
mult de 65%.

de desfisurare a cursului

4.2

laboratorului / proiectului

de desfagurare a seminarului /

6. Obiectiv general al disciplinei

Tn activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentdri PowerPoint
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentdrile includ scheme, imagini, exemple ilustrative si studii de caz privind
diferite categorii de obiecte de patrimoniu (lemn, hértie, textile, metal, ceramic3, sticld), astfel incat informatiile referitoare

lap

rocesele de degradare si la tehnicile de conservare-restaurare s fie usor de inteles si asimilat. Fiecare curs va

debuta cu o scurtd recapitulare a notiunilor prezentate anterior, urmata de discutarea conceptelor noi si a aplicabilitatii
acestora in domeniul protejarii patrimoniului cultural.Metoda de predare este bazatd si pe modele de invidtare prin
descoperire, facilitate de explorarea directd si indirecta a fenomenelor specifice degradirii materialelor si proceselor de
conservare-restaurare, utilizind demonstratia, analiza de exemple si modelarea unor situatii reale intalnite in practica
restaurdrii. De asemenea, sunt utilizate metode bazate pe actiune, precum exercitiul, analiza studiilor de caz, interpretarea

rezu

ltatelor obtinute prin metode de analizd a materialelor de patrimoniu si rezolvarea de probleme privind alegerea

tratamentelor adecvate de conservare si restaurare in functie de tipul materialului si de natura degradarii.

7. Rezultatele invatarii

Cunostinte

- Studentul/Absolventul: -Identific3 si explic3 rolul conservarii si restaurdrii in protejarea patrimoniului cultural
si In valorificarea bunurilor istorice si artistice. -Descrie principiile teoretice si metodologice ale conservdrii si
restaurdrii pieselor de patrimoniu. -Cunoaste tipurile de degradéri fizice, chimice si biologice care pot afecta
diferite materiale de patrimoniu. -Explicd metodele de analiza distructivi si nedistructiva utilizate in investigarea
pieselor de patrimoniu. -Explica criteriile de selectie a tratamentelor profilactice si curative in functie de
natura materialului si tipul degraddrii.Descrie materialele si substantele utilizate in procesele de conservare
si restaurare. -Cunoaste tehnicile de conservare-restaurare aplicate obiectelor din lemn, hértie, textile, metal,
ceramic, sticld si portelan. -Analizeazd fluxurile tehnologice specifice proceselor de conservare-restaurare si
rolul fiecirei etape in protejarea obiectelor de patrimoniu.

Aptitudini

- Studentul/ Absolventul: - Utilizeazs terminologia specificd domeniului conservarii si restaurarii bunurilor
culturale in contexte academice si profesionale.; - Aplica metode de identificare si evaluare a degraddrilor
materialelor care compun piesele de patrimoniu; - Selecteaza tehnici adecvate de conservare si restaurare in
functie de tipul materialului suport si de natura deterioririi. - Interpreteazi rezultate obtinute prin metode
de analizs distructivd si nedistructivd aplicate obiectelor de patrimoniu. - Analizeazd fluxuri tehnologice
de conservare-restaurare pentru diferite categorii de obiecte culturale. - Utilizeazd resurse bibliografice si
instrumente digitale pentru documentarea si prezentarea tehnicilor de protectie a patrimoniului. - Evalueaza
eficienta tratamentelor aplicate si identificd posibile riscuri sau limitdri ale interventiilor de conservare. -
Realizeazd studii de caz privind conservarea si restaurarea unor categorii de bunuri culturale.

Responsabilitate si
autonomie

- Studentul/ Absolventul: -Respecti principiile etice si normele profesionale specifice activitdtilor de conservare
si restaurare a patrimoniului cultural. -T$i asumi responsabilitatea pentru corectitudinea interpretérii datelor
si pentru alegerea metodelor adecvate de interventie asupra obiectelor de patrimoniu. -Lucreaza eficient atat
individual, ct si in echipd, in activitdti de analizd si evaluare a stérii de conservare a bunurilor culturale. --
Demonstreazi autonomie in identificarea si selectarea metodelor de protectie a pieselor de patrimoniu i functie
de material si tipul degradarii. _Analizeaz3 critic procesele si tehnicile de conservare-restaurare, propunand
solutii pentru optimizarea interventjiilor si prevenirea degradarilor. - T$E actualizeaz3 permanent cunostintele prin
consultarea literaturii de specialitate si a resurselor stiintifice din domeniul conservirii patrimoniului. -Elaboreazd
si sustine lucrdri sau prezentdri tehnice privind metodele de protectie si conservare a bunurilor culturale

8. Metode de predare

Prelegere interactivi, Videoproiectia,Conversatia, Demonstratia, Explicatia, Exemplificarea, Problematizare



9. Continuturi

9.1 Curs

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1 Tipuri de materiale utilizate in conservarea si restaurarea pieselor
de patrimoniu cultural.

9.1.2 Tehnici de conservare-restaurare a lemnului, Tehnici si
tehnologii de conservare-restaurare a suporturilor papetare, Tehnici
de conservare-restaurare a obiectelor de patrimoniu pe suport

textil Tehnici de conservare- restaurare a obiectelor de patrimoniu pe
suport metalic, Tehnici de conservare-restaurare a patrimoniului din
ceramica,sticld si portelan

9.1.3 Monumentul istoric si piesele de patrimoniu si protectia

lor. Reglementdrile protectiei patrimoniului. Teoria si principiile
contemporane ale conservarii si restaurarii patrimoniului. Evolutia
istoricd a tehnicilor de conservare- restaurare:definitii,clasificari

9.1.4 Metode de analiza distructiva si non-distructiva a pieselor de
patrimoniu. Perspectivele metodologice ale restaurarii.

20

Bibliografie curs: 14.Pinto, A.F. and J.D. Rodrigues, Stone consolidation: the role of treatment procedures. Journal of
Cultural heritage, 2008. 9(1): p. 38-53. 15.Sandu, I, I. Sandu, and |. Sandu, Colorimetry in Art, Ed. Corson, lasi, 2002.
16.Appelbaum, B. 2007. Conservation treatment methodology. Oxford: Butterworth-Heinemann, Elsevier 17.Guttman,

M. 2002. Studiul firelor metalice, in ,Conservarea si restaurarea patrimon

jului cultural”, IV, Editura Trinitas, lagi.

9.2a Seminar Metode de predare Timp alocat
9.2b Laborator Metode de predare Timp alocat
9.2c Proiect Metode de predare Timp alocat

10. Evaluare

; 10.3 Pondere
T'_p 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota
activitate finald
Completitudinea si corectitudinea _test de evaluare sumativ (verificare
cunostintelor. Coerenta logicd, fluenta, forta| finald).
de argumentare. Capacitatea de analizd,
de interpretare personal, originalitatea,
10.4IE'xamen creativitatea. Gradul de asimilare a 100%
fraeiacrs limbajului de specialitate si capacitatea
de comunicare. Capacitatea de a valorifica
abilitstile dobandite. Capacitatea de a
prelucra datele si problemele enuntate.
10.5a
Seminar
10.5b
Laborator
10.5c Proiect

Conditii de promovare

Standard minim de performantdCunocasterea conceptelor de bazd specifice produselor anarganice de inalta puritate.

Nota minima la testul scris este 5.
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025-2026

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Tehnici ,Gheorghe Asachi” din lasi

—

1.2 Facultatea

Facultatea de Inginerie Chimicd si Protectia Mediului "Cristofor
Simionescu"

1.3 Departamentul

Ingineria substantelor anorganice i protectia mediului

1.4 Domeniul de studii

Inginerie chimica

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii

Ingineria substantelor anorganice $i protectia mediului

2. Date despre disciplind

2.1.1 Denumirea disciplinei (in limba romana) conform
Suplimentului la diplomd

Produse anorganice de inalta puritate

2.1.2 Codul disciplinei

ISAPM.418

2.2 Titularul / titularii activitatilor de curs

Apostolescu Nicolae

2.3 Titularul / titularii activitatilor de aplicatii (S, L, P, Pr)

Apostolescu Nicolae

2.4 Anul de studii 4 2.5 Semestrul 1 2.6 Tipul de evaluare |VP 2.7 Tipul disciplinei DL
3. Timpul total estimat al activitatilor zilnice (ore pe semestru)
3.1 Numar de ore pe 3.3b 3.3c 3.3c
; ' 0
sdptamanad - e Gt # 3.3ssem. |0 laborator proiect practica
3.5 Total ore din 3.6b 3.6¢ 3.3c
3 ; . |0 14 . ; 0
planul de invatdmant 42 |35curs |28 [3.6asem laborator proiect practicd
G i . i Nr.
Distributia fondului de timp el
Studiul dup3 manual, suport de curs, bibliografie 5i notite 15
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 7
Pregitire seminarii / laboratoare | proiecte, teme, referate si portofolii 8
Examinari 3
LAEe activitati 0
3.7 Total ore studiu 33
individual
3.8 Total ore pe 75
semestru
3.9 Numérul de credite | 3
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
|

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale invatarii -




5. Conditji

Studentii vor respecta Codul drepturilor si obligatiilor studentului si Reglementdrile
previzute de Carta UTI. Spatiu adecvat, tabla, creta, videoproiector, alte materiale
specifice. Desfisurarea cursului poate fi si online pe platforme specifice, dar nu mai
mult de 65%.

4.1 de desfdsurare a cursului

Studentii au obligatia de a respecta prevederile Codului drepturilor si obligatiilor
studentului. Pe durata lucrarilor de laborator, este obligatorie purtarea halatului
de protectie. Participarea la activittile de laborator se face cu referatele aferente
lucririlor pregitite, conspectate si intelese fn prealabil. Este strict interzisd ldsarea
nesupravegheatd a instalatiilor aflate in functiune. Referatul realizat in urma lucrarii
de laborator trebuie predat cel tarziu in sdptdména imediat urmdtoare desfasurdrii
acesteia. Accesul in laborator cu alimente este interzis.

4.2 de desfisurare a seminarului /
laboratorului / proiectului

6. Obiectiv general al disciplinei

Disciplina urméreste dobéndirea, consolidarea si aprofundarea cunostintelor privind sinteza, caracterizarea si utilizarea
produselor anorganice de naltd puritate, utilizate in domenii tehnologice avansate precum industria alimentard, medicina,
electronica si alte aplicatii industriale. Studentii vor descrie, analiza si interpreta procesele tehnologice implicate in
obtinerea si purificarea substantelor anorganice speciale, precum si proprietétile fizico-chimice care determina utilizarea
acestora n diferite domenii. Obiectivul general este formarea unei perspective integrate asupra materialelor anorganice
de tnalt§ puritate, de la identificarea surselor de materii prime si aplicarea metodelor de sintezd si purificare avansata,
panj la caracterizarea proprietdtilor acestora si evaluarea posibilitdtilor de utilizare in procese industriale si tehnologii
moderne.

7. Rezultatele invatarii

- Studentul/Absolventul: -ldentificd si explicd rolul produselor anorganice de inaltd puritate in diferite domenii
industriale si tehnologice. -Descrie clasificarea, proprietatile si domeniile de utilizare ale substantelor anorganice
speciale. -Cunoaste sursele de materii prime utilizate pentru obtinerea materialelor anorganice de inaltd puritate.
-Explicd metodele de sintezd si tehnologiile utilizate in obtinerea produselor anorganice speciale. -Descrie
procesele si metodele avansate de separare i purificare a substantelor anorganice. -Cunoaste aplicatiile
produselor anorganice de inaltd puritate in industria alimentard, medicind si electronicd. -Analizeaza relatia
dintre propriettile fizico-chimice ale materialelor anorganice si utilizérile lor tehnologice. -Explica principiile de
caracterizare si evaluare a materialelor anorganice de inaltd puritate.

Cunostinte

- Studentul/ Absolventul: - Utilizeaza terminologia specificd domeniului materialelor anorganice de inalta puritate
in comunicarea stiintific3 si tehnica. - Aplicd metode de analiz3 siinterpretare a proceselor de sinteza si purificare
a materialelor anorganice. - Selecteazd metode adecvate de separare si purificare pentru obtinerea produselor
anorganice cu grad ridicat de puritate. - Interpreteazd date experimentale si rezultate obtinute in procesele
de caracterizare a materialelor anorganice. - Analizeazd scheme tehnologice si procese industriale implicate in
producerea substantelor anorganice speciale. - Utilizeaza resurse bibliografice si instrumente digitale pentru
documentarea si prezentarea proceselor de obtinere a materialelor anorganice. - Elaboreaza studii de caz si
Lucrari privind aplicatiile materialelor anorganice de inaltd puritate n domenii tehnologice moderne. - Coreleaza
proprietatile fizico-chimice ale materialelor anorganice cu domeniile lor de aplicare.

Aptitudini

- Studentul/ Absolventul: - Utilizeaza terminologia specifici domeniului materialelor anorganice de inaltd puritate
in comunicarea stiintificd si tehnicé. -Aplica metode de analiz si interpretare a proceselor de sintez3 si purificare
a materialelor anorganice. -Selecteaza metode adecvate de separare si purificare pentru obtinerea produselor
anorganice cu grad ridicat de puritate. -Interpreteaza date experimentale si rezultate obtinute in procesele
de caracterizare a materialelor anorganice. _Analizeazi scheme tehnologice si procese industriale implicate in
producerea substantelor anorganice speciale. -Utilizeaza resurse bibliografice si instrumente digitale pentru
documentarea si prezentarea proceselor de obtinere a materialelor anorganice. -Elaboreaz3 studii de caz si
lucrdri privind aplicatiile materialelor anorganice de naltd puritate in domenii tehnologice moderne. -Coreleazd
proprietitile fizico-chimice ale materialelor anorganice cu domeniile lor de aplicare.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare
n activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri participative si dezbateri pe baza unor prezentdri PowerPoint
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Prezentdrile includ scheme tehnologice, diagrame, exemple ilustrative si studii



de caz privind sinteza, purificarea si aplicatiile produselor anorganice de fnaltd puritate in diferite domenii industriale.
Aceste materiale vizuale faciliteazd intelegerea proceselor tehnologice si a relatiei dintre proprietdtile materialelor si
domeniile lor de utilizare. Fiecare curs va debuta cu o scurtd recapitulare a notiunilor prezentate anterior, urmatd de
introducerea conceptelor noi si de discutarea aplicatiilor acestora. Metoda de predare este bazata si pe modele de invétare
prin descoperire, facilitate de explorarea directd si indirecta a fenomenelor chimice si a proceselor tehnologice implicate
in obtinerea materialelor anorganice speciale, utilizand demonstratia, analiza exemplelor tehnologice si modelarea
proceselor de sinteza si purificare. De asemenea, sunt utilizate metode bazate pe actiune, precum exercitiul, analiza

schemelor tehnologice, interpretarea datelor experimentale si rezolvarea de probleme privind proiectarea si optimizarea
proceselor de obtinere a produselor anorganice de inaltd puritate.

9. Continuturi

9.1 Curs Metode de predare Timp alocat
9.1.1 Notiuni introductive. Definirea si clasificare substantelor
anorganice de inalta puritate. Domenii de utilizare. Surse de materii 2
prime.

Laptop, Videoproiector
Prelegere interactiva, 15
Discutii, Explicatii

9.1.2 Substante anorganice de inalta puritate utilizate in industria
alimentara Substante anorganice de inalta puritate utilizate in
medicina Substante anorganice de inalta puritate utilizate in electronica

9.1.3 Substante anorganice de inaltd puritate. Metode de separare si 11
purificare avansata.

Bibliografie curs: 1.Apostolescu M., Apostolescu N. - Tehnologia materialelor nucleare, Ed. Soc. Acad. "Matei-Teiu
Botez", 2005. 2.Apostolescu M., lviscan S. - Produsi anorganici speciali, Lit. IPI, 1987. 3.Parvu I. - Produse anorganice
semiconductoare, Ed. Tehnica, 1997. 4.Ellmer K., Klein A., Rech B. - Transparent Conductive Zinc Oxide: Basics and
Applications in Thin Film Solar Cells, Springer, 2008. 5.Niederberger M., Pinna N. - Metal Oxide Nanoparticles in Organic
Solvents: Synthesis, Formation, Assembly and Application, Springer, 2009. 6. Muller K.A., Kool T.W.- Properties of
Perovskites and Other Oxides, World Sci. Pub. Comp., 2010, 7.Schubert U., Hiising N. - Synthesis of Inorganic Materials,
Wiley-VCH, 2012.

9.2a Seminar Metode de predare Timp alocat

9.2b Laborator Metode de predare Timp alocat
9.2b.1 Instructaj de protectie a muncii specific laboratorului.

: : s : 1

9.2b.2 Determinarea gradului de puritate al unei substante anorganice.
Stt;dlul influentei |r.npuc:|'|t?1;||.cl>rulon|c'<: :sugra;onductlvgafu Lin::q Discutii pe seama
su stant..e ano_rgamced ec:na ta puritate. |..1r.|Jc careaLsut.séan.e or referatelor, explicatii, i
anorganice prin metode de separare (precipitare selectiva) demanstratil, obtinere gi
9.2b.3 Compararea gradului de puritate la sdruri anorganice alimentare interpretare rezultate
vs. tehnice (NaCl, Na2CO3 etc.) Sinteza si purificarea azotatului de
argint pentru aplicatii electronice. Prepararea ZnO de Tnaltd puritate, 7

pentru aplicatii electronice si medicale prin metoda sol-gel

Bibliografie laborator: Apostolescu M., Ivdgcan $. - Produsi anorganici speciali, Lit. IPl, 1987

9.2c Proiect Metode de predare Timp alocat




10. Evaluare

Tip 10.3 Pondere
activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare din nota
finala
Completitudinea si corectitudinea -test de evaluare sumativ (verificare
cunostintelor. Coerenta logica, fluenta, forta| finald).
de argumentare. Capacitatea de analiza,
O EimaH de in’Ferpretare personala, clyri(l_:jinalitatea,
. creativitatea. Gradul de asimilare a 50%
/ Verificare . . . . ]
limbajului de specialitate si capacitatea
de comunicare. Capacitatea de a valorifica
abilitdtile dobandite. Capacitatea de a
prelucra datele si problemele enuntate.
10.5a
Seminar
Activitatea de laborator — Capacitatea - - participarea activd la lucrdrile de
de lucra in echipd, Capacitatea de laborator, - finsusirea si fintelegerea
aplicare in practica, in contexte diferite, corectdi a problematicii tratate la
a cunostintelor invatate. Capacitatea laborator, relevanta interventiilor sau
de analiz3, de interpretare personala, rispunsurilor orale / caiet de laborator,
originalitatea, creativitatea. rapoarte de activitate corespunzétoare
tuturor lucrérilor de laborator (care se
10.5b G e g
 hepaiiant predau la cel mult 9 saptamaunz.a. 50%
de la desfisurarea efectivd a Lucrarii
experimentale/aplicative). - realizarea
fiselor de laborator (toate lucrdrile de
laborator trebuie efectuate, admitdndu-se
recuperarea doar a unei lucrdri de
laborator restante); - test de evaluare
(colocviu de laborator).
10.5¢ Proiect

Conditii de promovare

Standard minim de performantiCunoasterea conceptelor de bazi specifice produselor anorganice de inalta puritate.
Nota minima la testul scris este b.

Data completarii

- b

Data avizarii in departament

Data aprobirii in Consiliul

Facultatii

—

290 A

Director de d

Titular / titulari de curs/ .
Apostolescu Nicolae ‘,4
A

artament
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o DN IAS/

Jé,sb

Titular / titulari de aplicatij -«
Apostolescu Nicolae A




