Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Energetica
1.3 Departamentul Departamentul de Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria
Mediului (DHMHIM)

1.4 Domeniul de studii universitare | Inginerie Energetica

1.5 Programul de studii universitare | Energetica si Ingineria Fluidelor
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
Course title

(ro) Chimie

(en) (Chemistry)
2.2 Titularul activitatilor de curs

2.3 Titularii activitatilor de laborator

24 Anulde |1 2.5 Semestrul [ |2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria F? 2.9 Codul UPB.02.F.01.1.006
formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numér de ore pe saptdmana 3 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 1
3.4 Total ore din planul de invatamant| 42 | Din care: 3.5 curs’ | 28 | 3.6 laborator 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 21

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 6
Examinari 6
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 33
3.8 Total ore pe semestru 753
3.9 Numadrul de credite 34

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

1 Obligatorie/ Optionald/ Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald/ de specializare/ complementard — Se va completa conform planului de invdtdmant.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.

4 Se va completa conform planului de invatdmant.
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4.1 de curriculum Parcurgerea disciplinelor de Chimie, Fizica si
Algebri la nivel de liceu.
4.2 de rezultate ale invatarii e Utilizeaza cunostinte de baza din chimie, fizica,
algebra;

e Aplica cunostinte de bazd privind prelucrarea
matematica a rezultatelor obtinute;

e Afectuarea calculelor, indemanare in manevrarea
instrumentarului si echipamentelor de baza
specifice laboratorului de chimie.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sald dotatd cu videoproiector.

cursului

5.2 de desfasurare a e Laboratorul se va desfasura intr-un laborator cu dotare specificd, care
laboratorului trebuie sd includa instrumentar, echipamente si instalatii experimentale

pentru studiul chimiei.

e Prezenta obligatorie la laborator (conform Regulamentului privind
organizarea si desfasurarea procesului de Invatimant universitar de licenta
in Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie POLITEHNICA
Bucuresti);

e Termenul predarii lucrarii de laborator se stabileste de titular de comun
acord cu studentii;

e O lucrare de laborator se considera finalizatd daca s-au stabilit concluziile
lucrarii si daca s-a rezolvat o problema din referat;

e Lucrdrile de laborator se efectueaza in regim fara pauza.

6. Obiectiv general

Cursul prezintd notiuni de baza din domeniul Chimei folosite cu precadere in Ingineria Energetica.
Sunt prezentate cunostinte generale de chimie fundamentala teoretica si aplicata, strict necesare pregatirii unui
inginer pentru specificul domeniului Inginerie energetice. O atentie deosebitd este acordatd intelegerii
principalelor concepte si notiuni ale Chimiei Generale care participa la formarea inginerului capabil sa se
adapteze economiei de piatd si noilor tehnologii. Obiectivele cursului sunt intelegerea principalelor notiuni de
termochimie, cineticd chimica, procese electrochimice, coroziune si protectia Tmpotriva coroziunii,
determinarea unor caracteristici fizico — chimice ale unor materiale folosite in domeniul energetic (apa,
uleiuri), indicatori de calitate pentru apa naturald si apa industriald, efectele si aplicatiile radiatiilor nucleare
si proprietatile materialelor compozite utilizate iIn domeniul energetic. Se pune accent pentru Insusirea
notiunilor teoretice si practice legate de proprietatile chimice si fizice ale materialelor utilizate in tehnologiile
de obtinere a energiei electrice folosind diferite resurse alternative.

Pentru fiecare proces chimic sunt precizate elementele componente, rolul acestora, modul de
functionare si, dupd caz. In cadrul cursului sunt prezentate si exemple de calcul pentru cele mai importante
procese chimice, care sd permita intelegerea, importanta si aplicabilitea acestora.

Scopul aplicatiilor de laborator constd in familiarizarea studentilor cu studiul experimental al celor
mai importante procese chimice din electrochimie, termochimie, cineticd chimica, coroziunea materialelor
prin determinarea potetialului de coroziune si metode de protectie a metalelor impotriva coroziunii si
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determinarea experimentald a unor caracteristici fizico — chimice ale unor materiale folosite Tn domeniul
energetic (apa, uleiuri).

7. Rezultatele invatarii

e defineste principalele concepte si notiuni ale chimiei generale

e intelege si aplicd marimile si notiunile chimiei aplicate in industria energetica;
e e cxplica legaturii dintre structura chimica, proprietatile fizice si chimice ale  unor
£ materiale metalice sau nemetalice cu largad aplicabilitate practica in prezent si in viitor:
& uleiuri, lubrifianti, apa industriald, materiale nucleare, materiale compozite, electrozi
g metalici folositi pentru conversia energiei chimice in energie electrica;
© e explica si aplica sistemele conventionale §i neconventionale de pile electrice: pile primare,

acumulatori, pile de combustie;

e cvalueaza performantele energetice ale materialelor compozite.

e rezolva aplicatii practice din domeniul chimiei;

e interpreteaza corect rezultatele si prezintd masurile necesare, ludnd in considerare cerintele
;§" si constrangerile;
E e aplica numeric si experimental metode de rezolvare utilizate in practica industriala
< necesare unui viitor inginer si/sau cercetator bine pregatit;

e clasificd si defineste sursele chimice de energie electrica;

e aplica conversia energiei reactiilor chimice in energie electrica in pilele electrice.
© o foloseste diverse metode si instrumente pentru a comunica informatii din domeniul
s disciplinei in mod eficient, pentru a descrie activitatile si a comunica rezultatele lor unui
g public specializat si nespecializat in contexte nationale si internationale si societatii in
= general;
= e manifestd colaborare cu ceilalti colegi si cadrele didactice in desfasurarea activitatilor
g didactice;
£ e constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
= viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica;
2 e se angajeazd independent in procesul de invatare pe tot parcursul vietii;
g e se informeaza, documenteaza si interpreteaza informatii si date din domeniul disciplinei;
;:a e selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza;

e respecta principiile de eticd academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.

8. Metode de predare

Cursul este predat prin Tmbinarea metodelor clasice traditionale cu mijloacele multimedia (prezentari
in Power Point, Insotite de filme, animatii, fotografii reprezentative, precum si prin efectuarea demonstratiilor
si desenarea unor scheme). Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra
notiunilor parcurse la ultimul curs.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invétare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Studentii 1si vor lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata,
precum si cursul tiparit. Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle
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UPB https://curs.upb.ro/.

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat rdspuns, in timpul cursului, la
neclaritdtile legate de disciplina.

Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de tutorat, in
care se ofera consultatii studentilor in vederea evitarii eventualelor raimaneri in urma. Orele de tutorat sunt
postate in cadrul cursului, pe platforma Moodle.

Laboratorul este partial informatizat si dispune de resurse materiale corespunzatoare nivelului de curs
general. Lucrarile experimentale sunt efectuate in Laboratorul de Chimie Generala sala EG104 pentru Seriile
A, B si C. Prin rotatie, fiecare grupa de cate trei studenti efectueaza o noua lucrare practica la fiecare sedinta
de laborator. Studentii primesc referatele de laborator in format electronic pe Platforma Moodle UPB
https://curs.upb.ro/ si tiparite (dupa optiunea fiecaruia). Datele masurate sunt prelucrate in timpul orelor de
laborator. Referatele de laborator cu toate calculele si graficele cerute se incarca pe platforma Moodle
la sfarsitul fieciirei sedinte de laborator. in cadrul laboratorului, studentii lucreaza in echipi pentru
rezolvarea diferitelor sarcini de Tnvatare.

9. Continuturi

CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Structura atomului, legitura chimica si proprietitile materialelor ingineresti
Introducere si prezentarea cursului; Natura electrica a materiei; Structura inveligului electronic
al atomului; Reactia de fisiune si fusiune nucleara; Combustibili nucleari; Mat. Radiatii 5
1 nucleare: Dezintegrari radioactive: cinetica; marimi fizice characteristic eriale nucleare.
Legatura ionica si proprietatile substantelor ionice; Legatura covalentd si proprietatile
substantelor covalente; Legatura metalica. Conductori, izolatori $i semiconductori intrinseci
si extrinseci, proprietati generale ale metalelor. Compozite polimerice, metalice si ceramice.
Utilizari in domeniul energetic. Nanomateriale folosite in ingineria energetica.

Energetica si termochimia
Efecte termice ale proceselor chimice la presiune si volum constant. Aplicatii ale principiilor 5
I'si II ale termodinamicii in chimie. Legile termochimiei. Aplicatii practice: calculul efectelor
termice ce se dezvolta in cadrul procesele tehnologice. Ecuatii termochimice; Caldura de

II

chimice.

Cinetica chimica:

Parametrii cinetici: viteza reactiilor chimice, constanta de vitezd, ordin de reactie,
molecularitate, timp de Tnjumatatire. Energia de activare Arrhenius - influenta temperaturii 4
I asupra vitezei de reactie. Tipuri speciale de procese chimice: reactii chimice omogene si
eterogene; cataliza eterogena; reactii in lant drept si ramificat; reactii fotochimice; arderi,
explozii — Aplicatii in ingineria energetica; Mecanismul reactiilor chimice. Echilibrul chimic
— Influenta factorilor asupra echilibrului chimic. Aplicatii numerice.

Procese electrochimice:
Reactii redox; Electrod; Strat dublu electric; Potential de electrod. Electroliti; echilibre ionice: 6
disocierea electrolitica; conductivitatea electricd a solutiilor de electrolit. Conversia energiei
reactiilor chimice in energie electrica in pilele electrice. Surse chimice de energie electrica.
Sisteme conventionale si neconventionale de pile electrice: pile primare, acumulatori, pile de
combustie. Electroliza. Metode electrochimice de obtinere a cablajelor imprimate. Aplicatii
ale electrolizei: electroliza apei pentru obtinerea de combustibil verde (H.) si depoluarea apei,
electrocoagulare, degresarea, decaparea, depunerea electrochimica, etc.

v

Coroziunea materialelor metalice si protectia impotriva coroziunii:
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Termodinamica proceselor de coroziune — Diagrama Pourbaix. Forme de coroziune intalnite 4
in industrie: coroziune chimica (decarburarea otelurilor); coroziune electrochimica (coroziune
in pitting, coroziune galvanica, coroziune selectivd, coroziune cu aeratie diferentiald);
mecanismul coroziunii; factorii care influenteaza coroziunea; indici de apreciere cantitativa a
coroziunii.

Metode de protectie impotriva coroziunii: protectie catodica cu anozi de sacrificiu, protectie
anodicd, strate de acoperire, metode de conditionare a mediului coroziv.

Combustibili, uleiuri si lubrifianti:

VI Definitii, clasificari, caracteristici fizico-chimice. Reactia de ardere a combustibililor. 2
Procedee de obtinere a combustibililor si uleiurilor.
Apa industriala:
Apa - Caractere generale, stare naturalda, proprietdti fizice si chimice, clasificarea apelor 2
VIl naturale. pH-ul solutiilor apoase. Apa industriald (indici de calitate); Indicii chimici ai apei -
duritatea, aciditatea si alcalinitatea. Metode de tratare a apei folositd in domeniul energetic.
Ape reziduale.
Total: 28
Bibliografie:
1. Mindroiu Vasilica Mihaela (2024), Chimie — Suport de curs. Facultatea de Energetica, on-line pe Platforma

Moodle UPB: http://curs.pub.ro/.

2. Mindroiu Vasilica Mihaela, Compusi chimici cu aplicatii practice — Relatia dintre structura chimica si
proprietati, ed. Printech, Bucuresti, ISBN 978-606-23-0215-3, 160 pagini, 2014.

3. Mindroiu Vasilica Mihaela, M. Popescu, Fabrication of Ag/TiO: nanotube array as active electrocatalyst for
the hydrogen evolution reaction, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, Vol. 17, No. 3, 2022,

4. Mindroiu, V.M, Dumitriu, C., Bumbac, M., Nicolescu, C.M., Electrochromic behaviour by lithiation process
of nanocomposites based on WQOj3 nanofibers / electrochemically reduced TiO2, Materials Science and
Engineering B, 319, 118302, ISSN: 0921-5107, 2025.

5. Mindroiu, V.M., Stoian, A.B., Irodia, R., Trusca, R., Vasile, E., Titanium Dioxide Thin Films Produced on
FTO Substrate Using the Sol-Gel Process: The Effect of the Dispersant on Optical, Surface and
Electrochemical Features, Materials, 16(8),3147, ISSN: 19961944, 2023.

6. Huluba R, Pirvu C, Nicolescu C, Gheorghe M, Mindroiu M. Counter Electrode Based on PEDOT:PSS - TiO2
NTs Films for Dye-sensitized Solar Cells. Mater Plast 53:130-4, ISSN: 0025-5289, 2016.

7. Aldo Vieira da Rosa, Juan Carlos Ordonez, Fundamentals of Renewable Energy Processes, Academic Press,
Elsevier, 2021.

8. Cristian Pirvu, Chimie generald — notiuni fundamentale, Ed. Printech, 2009.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Instructaj de Protectia muncii Reguli de tehnica securitatii in laboratorul de Chimie.

1. L1. Notiuni generale de chimie si tratamentul statistic al datelor. Determinarea entalpiei de reactie 2
si a cdldurii de dizolvare. Echilibrul chimic — Principiul lui Chéatelier

2. L2. Determinarea ordinului de reactie si a energiei de activare. 2

3. L3. Determinarea potentialului standard de electrod. Dependenta tensiunii electromotoare de )
concentratia solutiilor de electrolit - Pila Daniell Jacobi.

4. L4. Determinarea constantei de disociere din masuratori conductometrice. Electroliza — Cuprare;
Electroliza apei pentru obtinerea de combustibil verde (H,) si pentru depoluarea apei de compusi 2
organici. Electrocoagulare.

5. LS. Determinarea potentialului de coroziune a metalelor. Protectia catodica cu anozi de sacrificiu. 2

6. L6. Determinarea unor caracteristici fizico — chimice ale unor materiale folosite in domeniul )
energetic (apd, uleiuri).

7. Verificarea referatelor de laborator si incheierea situatiei la laborator 2

Total: 14
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55338192600
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https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-105004257611&origin=recordpage
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Bibliografie:

1. Mindroiu Vasilica Mihaela (2024), Chimie — Indrumar de laborator. Facultatea de Energeticd, on-line pe

Platforma Moodle UPB: http://curs.pub.ro/
2. Mihaela Mindroiu, C. Pirvu, Chimie Generald Experimentald, ISBN 978-606-515-014-0, 2008, eEd.

Politehnica Press.
3. loana Demetrescu, Stefan Perisanu, Simona Popescu, Experiments of General Chemistry, Editura Politehnica
Press, 2009, ISBN 978-606-515-013-3.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

10.4 Curs Cunoagterea notiunilor | Verificare pe parcurs scrisa in
fundamentale  privind  Chimia | saptamana S8, constdnd din 2
aplicata in industria energeticd | aplicatii (A) si din subiecte de 20%
(capitolele 1 — 3) teorie (T) care acopera materia | (2x5% A+10% T)
predatd in saptdmanile S1 — S7.
Observatie: In cazul in care nu se
obtine nota 5, materia nu se
degreveaza si se reverificd la
examinarea finala.
Cunoasterea notiunilor | Examen scris si/sau oral in
fundamentale  privind  Chimia | sesiunea de examene, constand 40%
aplicata in industria energetica | din 2 aplicatii (A) si subiecte de (2x10% A +
(capitolele 4 — 7) teorie (T) care acopera materia +20% T)
predata la curs in sdptimanile S8
—S14.
10.5 Laborator Intelegerea principiilor si | Test de verificare a cunostintelor
aplicabilitatii chimiei in industria | dobandite din lucrdrile de 20%
energeticd si efectuarea calculelor | laborator L1-L6.
aferente incercarilor experimentale
Corectitudinea  rezultatelor din | Prezentare portofoliu cu lucrarile 10%
referatele de laborator de laborator (L1 - L6) si evaluarea
continutului ~ referatelor  de
laborator.
10.6 Tema de casd | Redactarea unui referat pe o anumita
tematica legatd de  specificul Verificarea referatului 10 %

disciplinei in domeniu ingineriei
energetice.

10.7 Conditii de promovare

e indeplinirea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator: participarea la laboratoare; predarea referatelor
de laborator si aplicatiilor;
e obtinerea a minim 50% din punctajul total (pentru nota 5).
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Data
completarii

Data avizarii
in
departament

Data
aprobarii In
Consiliul
Facultatii

Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

Titular de curs Titular(i1) de aplicatii

Director de departament

Prof. dr. ing. Diana-Maria BUCUR

Decan
Prof. dr. ing. Lacramioara — Diana ROBESCU




