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PLAN DE INVATAMANT
ClasaaX -a
Invatimant profesional de 2 ani
Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali generali: CHIMIE INDUSTRIALA - conditie de acces pentru
calificiirile profesionale:

e Operator industria chimicd anorganicd

Operator industria de medicamente §i produse cosmetice
Operator industria chimicd organicd _

Operator industria de prelucrare a fiteiului si petrochimie
Operator fabricarea si prelucrarea polimerilor

Operator fabricarea si prelucrarea celulozei si hartiei

I. Cultura de specialitate si pregitire practici

Modulul I. Operatii de transfer termic si de masi

Total ore/an: 420
din care: Laborator tehnologic 35
Instruire practica 280
Modulul II. Controlul calitiitii compusilor chimici
Total ore/an: 175
din care: Laborator tehnologic 70
Instruire practica 70
Modulul III. Protectia mediului
Total ore/an: 140
din care: Laborator tehnologic 35
Instruire practica 70

Total ore/an = 21 ore/saptimani x 35 siptimani/an = 735 ore/an

II. Stagiu de pregitire practica - CcDL’

Noti:

Total ore/an = 6 siptimani/an x 30 ore/siptimani = 180 de ore/an

TOTAL GENERAL: 915 ore /an

In clasa a X-a, orele de laborator tehnologic si orele de instruire practici se pot desfasura atat in
laboratoarele si atelierele unitdtii de invatimant, cat si la operatorul economic/ institutia publicid
partenerd pentru pregdtirea practica.

In clasa a X-a, stagiul de pregitire practici CDL" se realizeazi la operatorul economic/ institutia publici
partenerd; pentru a raspunde nevoilor angajatorilor din sectorul IMM, stagiile de pregitire practica pot fi
organizate si in unitatea de invafdmant, conform Metodologiei de organizare si functionare a
invatamantului profesional de 2 ani, aprobatid prin OMECTS nr.3168 din 03.02.2012.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre umtatga-
parteneriat cu operatorul economic/institutia publicd partener3, cu aprobarea j
vederea dobandirii unititilor de competente cheie: ,, Tranzifia de la scoald la |
in echipd@’ din standardul de pregitire profesionala. IS ]




LISTA UNITATILOR DE COMPETENTE DIN STANDARDELE DE PREGATIRE
PROFESIONALA PE CARE SE FUNDAMENTEAZA CURRICULUMUL

UNITATI DE COMPETENTE CHEIE

e ASIGURAREA CALITATI LA LOCUL DE MUNCA
e ASIGURAREA CALITATII

UNITATI DE COMPETENTE TEHNICE

UTILAJE DE TRANSFER TERMIC
UTILAJE DE TRANSFER DE MASA
CONTROLUL CALITATII PRODUCTIEI
PROTECTIA MEDIULUI




Modul I: QPERATII DE TRANSFER TERMIC SI DE MASA

1. Noté introductivi

Modulul ,,Operatii de transfer termic si de masid” face parte din cultura de
specialitate aferentd domeniului de pregétire profesionald generald Chimie industriali, clasa
a X-a, invatdmant profesional de 2 ani, $i are alocat un numér de 420 ore conform planului de
invatdmant, din care:

e 35 ore — laborator tehnologic
e 280 ore - instruire practicd

Modulul se parcurge cu un numadr de ore constant pe intreaga duratd a anului gcolar,
nefiind conditionat sau dependent de celelalte module din curriculum.

Modulul ,,Operatii de transfer termic si de masid” vizeazi dobindirea de
competente specifice domeniului de pregétire profesionald generald, in perspectiva folosirii
tuturor achizitiilor in continuarea pregétirii Intr-o calificare profesionald de nivel 2,
corespunzitor nivelului de referintd 3 al Cadrului European al Calificérilor, aparfindnd
domeniului Chimie industriala.

2. Unitatea / unititile de competente / rezultate ale invitirii la care se referi
modulul

e UTILAJE DE TRANSFER TERMIC
e UTILAJE DE TRANSFER DE MASA
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4. Continutul formarii

Se recomanda urmétoarea ordine de parcurgere a modulului:

1. Operatii termice
1.1. Bazele transferului termic:
- Mirimi termice: temperaturd, cantitate de caldura, caldura specifica, caldura latenta
- Metode de transfer termic: conductie, convectie, radiatie
1.2. Agenti de transfer termic:
- Agenti termici de incilzire
- Agenti termici de racire
1.3. Clasificarea schimbdétoarelor de céldura:
- Schimbétoare de calduri tubulare (cu o singurd trecere, cu mai multe treceri)
- Schimbétoare de caldura elastice (cu cap flotant, cu tevi in forméa de U)
1.4. Exploatarea si intretinerea schimbatoarelor de céldura
1.5. Incidente functionale ce pot si apard in functionarea schimbétoarelor de céldura
1.6. Cauze si metode de remediere ale acestora
2. Evaporarea
2.1. Consideratii teoretice: definitie, mecanism, scop
- Procedee de evaporare (simpla, multipla in echicurent, in contracurent)
2.2. Tipuri de evaporatoare:
- Evaporatorul cu tub central de circulatie
- Evaporatorul cu incdlzitor exterior
2.3. Exploatarea si intretinerea evaporatoarelor
2.4. Incidente functionale care pot apdrea in funcfionarea evaporatoarelor
2.5. Cauze si metode de remediere a acestora
3. Condensarea
3.1. Consideratii teoretice: definifie, mecanism, scop
3.2. Tipuri de condensatoare (de suprafati, barometric)
3.3. Exploatarea si intretinerea condensatoarelor
3.4. Incidente functionale care pot apdrea in functionarea condensatoarelor
3.5. Cauze si metode de remediere a acestora

Pentru fiecare utilaj se vor studia: principiul de functionare, elemente componente, circuitul
de materiale (intrdri-iesiri), incidente functionale (abateri de la valorile nominale ale
parametrilor de lucru, neetangseitdti), norme de securitate si sandtate in muncd §i prevenire §i
stingere a incendiilor specifice acestora.

4. Operatii de transfer de masi

4.1. Bazele teoretice ale transferului de masa: definitie, mecanismul difuziunii, scop

4.2. Clasificarea operatiilor de difuziune

5. Absorbtia

5.1. Definitia, mecanismul, desfasurarea si scopul absorbtiei

5.2. Tipuri de absorbere: e
- scrubere P
- coloane cu umplutura /'.s' AN
- coloane cu talere / %

5.3. Exploatarea si intretinerea absorberelor |2

5.4. Incidente functionale care pot si apard in functionarea absorberelor

5.5. Cauze i metode de remediere a acestora X




6. Distilarea si rectificarea
6.1. Definitii, mecanismul, desfasurarea, scopul distilarii si rectificarii
6.2. Metode de distilare:
- simpl3, fractionati, la echilibru, rectificarea
6.3. Instalatia de distilare simpla
6.4. Instalatia de rectificare cu functionare continué
6.5. Exploatarea si Intretinerea coloanelor de distilare
6.6. Incidente functionale care pot s apara in functionarea coloanelor de distilare
6.7. Cauze si metode de remediere a acestora
7. Extractia
7.1. Definitia, mecanismul, desfasurarea si scopul extractiei
7.2. Procedee de extractie in contact unic, in contact multiplu
7.3. Tipuri de extractoare:
- extractoare cu functionare continud (coloane cu umplutura)
7.4. Exploatarea si intretinerea extractoarelor
7.5. Incidente functionale care pot apérea in functionarea extractoarelor
7.6. Cauze si metode de remediere a acestora
8. Adsorbtia
8.1. Definitia, mecanismul, desfasurarea si scopul adsorbtiei
8.2. Tipuri de adsorbere: adsorbere cu strat fix de material adsorbant
8.3. Exploatarea si intretinerea utilajelor de adsorbtie
8.4. Incidente functionale care pot apérea in functionarea utilajelor de adsorbtie
8.5. Cauze si metode de remediere ale acestora
9. Cristalizarea
9.1. Definitia, mecanismul, desfasurarea si scopul cristalizarii
9.2. Procedee de cristalizare
9.3. Tipuri de cristalizoare:
- cristalizoare prin evaporare
- cristalizoare cu dispozitiv de amestecare §i racire

9.4. Exploatarea si intretinerea cristalizoarelor
9.5. Incidente functionale care pot apérea in functionarea cristalizoarelor
9.6. Cauze si metode de remediere a acestora
10. Sublimarea
10.1. Definitia, mecanismul, desfasurarea si scopul sublimérii
10.2. Utilaje si instalafii de sublimare: instalatia de sublimare simpla
10.3. Exploatarea si Intretinerea instalatiilor de sublimare
10.4. Incidente functionale care pot apérea in functionarea instalatiilor de sublimare
10.5. Cauze si metode de remediere a acestora
11. Uscarea
11.1. Definitia, mecanismul, desfasurarea si scopul uscérii
11.2. Procedee de uscare: uscare convectivd, uscare prin contact
11.3. Tipuri de uscétoare

- uscétor tip camera

- uscétor cu banda
11.4. Exploatarea si intrefinerea uscétoarelor
11.5. Incidente functionale care pot aparea in funcfionarea uscatoarelor
11.6. Cau;mae de remediere a acestora
Pentru ﬁgcare utilaj se vbr studia: principiul de functionare, elemente componente, circuitul
de ma,tg?lale '( (intrdri- lesm ) incidente functionale (abateri de la valorile nominale ale

I

11 N 4 'l

N\ 10



parametrilor de lucru, neetangeitdti), norme de securitate §i sandtate in muncd §i prevenire §i
stingere a incendiilor specifice acestora.

Continuturile formdrii cuprind teme care pot fi abordate §i practic prin desfdsurarea de
lucrdri de instruire practicad.

5. Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului

Pentru parcurgerea modulului se recomandd utilizarea urmétoarelor resurse materiale
minime:
e pentru orele de pregitire teoretica: fise de documentare, folii, videoproiector,
reproiector, CD, machete, vizite de lucru, auxiliare curriculare, plange etc.

e pentru orele de pregitire practici: instalaii de laborator tehnologic, atelier
tehnologic dotat cu: utilaje pentru operatii de transfer termic (schimbitoare de
cildurd, evaporatoare, condensatoare), utilaje pentru transfer de maséd (aparate tip
coloand cu umpluturd/cu talere, tipuri de umpluturd, tipuri de talere, instalatii de
absorbtie, distilare, rectificare, adsorbtie, extractie, cristalizare, sublimare, uscare)

6. Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,Operatii de transfer termic si de masd” trebuie si
fie abordate intr-o maniera flexibild, diferenfiatd, tinind cont de particularitdtile colectivului
cu care se lucreaz si de nivelul inifial de pregitire.

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care
predau confinutul modulului ,,Operafii de transfer termic si de masd”, in functie de
dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de
complexitatea materialului didactic implicat in strategia didacticd si de ritmul de asimilare a
cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Operatii de transfer termic §i de masd@” poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfisura in
laboratoare tehnologice din unitatea de invitimént sau de la operatorul economic, dotate
conform recomandérilor precizate in unitétile de competente mentionate mai sus.

Pregatirea practicd in laboratoare tehnologice sau la operatorul economic are importanti
deosebitd in dobandirea competentelor de specialitate.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Operatii de
transfer termic si de masd”, in continuare se recomanda cateva exemple de activitafi practice
de invétare:

- exercitii aplicative si practice de identificare §i grupare:
- a operatiilor de transfer termic
- a operatiilor de transfer de masa

- exercitii de identificare:
- a utilajelor din instalatii
- a elementelor componente ale utilajelor > N
- circulatiei fluidelor In utilaje T h
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Sugestii pentru lucririle de instruire practici ce se pot desfisura in laborator
tehnologic sau la operatorul economic, in vederea formirii competentelor
corespunzitoare modulului ,,Operatii de transfer termic §i de masa”:

- Identificarea operatiilor de transfer termic §i de transfer de masa existente in cadrul
diferitelor instalatii ale laboratorului tehnologic (aceastd lucrare se poate realiza in functie de
instalatiile existente in cadrul fiec#rui laborator tehnologic);

- Identificarea si caracterizarea modalitdtilor de transmitere a céldurii (conductie, convectie,
radiatie);

- Identificarea utilajelor de transfer termic/transfer de masa dintr-o instalatie;

- Identificarea manevrelor pentru exploatarea utilajelor de transfer termic/transfer de masa;

- Identificarea lucrarilor de intretinere a utilajelor de transfer termic/transfer de masa;

- Identificarea incidentelor functionale care pot sd apard in timpul exploatérii utilajelor de
transfer termic/transfer de masa;

- Determinarea cauzelor care pot conduce la aparitia incidentelor functionale in functionarea
unor utilaje pentru operatiile de pregitire a materiilor prime s§i identificarea metodelor de
remediere;

- Aplicarea normelor de tehnica securitétii §i sdn#tétii In munca si a normelor de prevenire §i
stingere a incendiilor, specifice utilajelor de transfer termic/transfer de masa.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdfi de
invatare variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invéfare ale
fiecarui elev.

Acestea vizeazad urmatoarele aspecte:

s aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive gi operatorii
ale elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea
elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

" Imbinarea §i o alternantd sistematicd a activitétilor bazate pe efortul individual al
elevului (documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul
personal, instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu
fige) cu activitdtile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor,
asaltului de idei etc.;

» folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;

® TInsugirea unor metode de informare si de documentare independentd, care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continua.

Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmétoarele activitafi de invatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;

Exercitii de documentare;
Navigare pe Internet in scopul documentérii;
Vizionari de materiale video (casete video, CD — uri);
Discutii.
Lectii vizitd la diferiti agenti economici pentru identificarea utilajelor tip ce
intrd in alcatuirea instalatiilor.

Se considerd cid nivelul de pregdtire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi
demonstrat fiecare dintre rezultatele invdtdarii.
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7. Sugestii cu privire la evaluare

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care
profesorul va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmdregte
masura in care elevii si-au format competentele propuse in standardele de pregitire
profesionala.

Evaluarea poate fi:

a. In timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a
rezultatelor invdtdrii:
» Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si
de metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
® Planificarea evaludrii trebuie sd aibd loc Intr-un mediu real, dupa un program
stabilit, evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
® Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la
criteriile de performanta si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate
cu tipul de evaluare specificat in Standardul de Pregitire Profesionald pentru
fiecare rezultat al invatarii.
b. Finala:
Realizaté printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului
de predare/invdtare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de
realizare a cunostintelor, abilitafilor si atitudinilor.
Propunem urmétoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observare;
Fise test;
Fige de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere
duald, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip Intrebéri structurate
sau itemi de tip rezolvare de probleme.
Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazi metodele de lucru, utilizarea corespunzétoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de
organizare a ideilor §i materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau
de citre un grup de elevi.

e Studiul de caz, care constd in identificarea cauzelor care provoacd aparitia
incidentelor functionale la utilajele de transfer termic i de masa.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor,
activitatile extragcolare etc. Continutul unui portofoliu poate fi urmétorul:

- lista continutului acestuia (sumarul, care include titlul fiecarei lucréri, fise etc.
si numarul paginii la care se giseste);

- referate tematice;

- fise cu studii de caz;

- fise cu observatii Intocmite In urma desfasurdrii vizitelor la institutii implicate

in monitorizarea mediului, respectiv in statii de epurare; ;\‘\’\m_h\n N

- acte normative pentru controlul calitifii mediului; /é\’ A\

- fise de evaluare; [z /
[ s

- fise de lucru; ] /.
inregistrari video, fotografii care reflecta activitatea desfagurat @k"fﬂplevi;
- glosar cu termeni de specialitate.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip
sumativ pentru verificarea atingerii competentelor. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce
priveste dobandirea competentelor specificate in cadrul acestui modul. O competentd se va

evalua o singura data.
Evaluarea scoate in evidentd mésura in care se formeazd competentele cheie si

competentele tehnice din standardul de pregétire profesionala.

Exemplu evaluare:

A. OPERATII DE TRANSFER TERMIC

Rezultatul invéitirii 1: Caracterizeazi operatiile de transfer termic si de mas:

In coloana A sunt indicate Utilaje de transfer termic, iar in coloana B sunt redate scopul

operatiilor de transfer termic corespunzdtoare acestor utilaje. Scrieti pe lucrare asocierile
corecte dintre literele din coloana A si cifrele corespunzitoare din coloana B:

A. operatii de transfer B. scopul operatiilor de transfer termic
termic

1. evaporator cu tub central | a.obtinerea solvatului solid din solutia sa suprasaturata
de circulatie
b. recuperarea vaporilor obfinuti dintr-o instalatie
2. schimbitor de caldura
¢. concentrarea solufiilor

3. condensator de suprafata
d. incélzirea/racirea fluidelor tehnologice dintr-o instalatie

Rezultatul invéitirii 2: Identifici utilajele de transfer termic si de masi
1. Completati fisa de mai jos:
a. Scrieti pe desen circuitul fluidelor tehnologice
b. Notati pe desen elementele componente ale fiecarui utilaj si apoi
completati coloana 3 a tabelului
c. Precizati si caracterizati operatiile care se realizeazi in aceste utilaje

14



Nr. Reprezentare utilaj Denumire | Pirti componente
crt utilaj

.............................

o +— p
- 5

.............................

Rezultatul invitirii 3: Prezinti modul de exploatare si intretinere a utilajelor de
transfer termic si de masi

Alegeti variantele corecte din urmétoarele enunfuri, tdind cu o linie orizontala cuvintele false
din acestea.

Schimbatoarele de cidldura sunt utilaje statice/dinamice la care —
A. Exploatarea se efectueazi astfel: Wo ¢ RO\
1. Punerea in functiune se realizeaza: /& 4"’}
- 1in conformitate cu instructiunile tehnice/caracteristici g:econsm/n:*m'? ale . '.g
utilajului ' f@) §
- dupd ce s-a pornit instalatia/odatd cu intreaga mstalaue d'ln care.fac partE

\_f
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- 1intéi se pune in functiune compartimentul prin care circuld agentul
termic/fluidul tehnologic, apoi, pe masuré ce instalatia intra in regim,
compartimentul prin care circuld agentul termic/fluidul tehnologic

2. In timpul functiondrii se urmaresc:

- etangeitatea imbindrilor demontabile/nedemontabile

- etanseitatea compartimentelor prin urmaérirea parametrilor de lucru
temperaturd, presiune/concentratie, debit

- continuu/periodic indicatiile aparatelor de mésura si control pentru
temperaturd, presiune

3. Utilajele se opresc atunci cand se constatd: neetanseitdti/cresterea temperaturii
lagdrelor

B. Intretinerea realizeazi astfel:
a. Revizia se face permanent/periodic, dupa demontarea schimbétorului prin:
- Controlul vizual/cu aparaturd speciald al utilajului pentru constatarea
gradului de corodare, aparitia fisurilor, imbinarea tevilor la nivelul plicilor

tubulare
b. Principalele lucriri de intretinere care se efectueaza sunt lucrdri de etansare §i de

curdtare / lucrdri de ungere

C. Incidente functionale la schimbéatoare de caldurd. Cauze si metode de remediere a
incidentelor functionale

Dupé modelul de mai jos completati spatiile punctate:

~ Asa se remediazi!

~a. Seinlocuiegte
garnitura

b. Se identifica,

dupi care

CDecer
- 1.Deteriorarea
- garniturii

| Egalizarea brusc
| apresiunilordin |

S 2 Spargerea unei
 fevi

SRR e R

Asa se remediazi!
 a. Seregleazi
debitul
Se identifica,

1 -

# I__Cresterea i

. temperaturii in e | id

16



| Mentinerea
-_ I_constanta a
. temperaturii
i dl‘i]q_i_ cald

?T

e aita:

.-i_‘_-'-“_&$

....................

b. Se cur#ti
fasciculul tubular

" }!ald

........................

I R PN s

Rezultatul invitirii 4: Aplici normele de tehnica securititii muncii si PSI specifice utilajelor
de transfer termic si de mas:i

Din urmétoarea enumerare, identificati normele de tehnica securitdtii si sanatitii iIn munci si
normele de PSI, specifice utilajelor de transfer termic:
a. Purtarea echipamentului de lucru;
b. Efectuarea de lucréri de Intretinere la schimbatorul de calduri aflat in functiune;
c. Anuntarea sefului ierarhic atunci cind se constatd aparitia incidentelor functionale (abateri
de la valorile nominale ale parametrilor de lucru, neetanseitti);
d. Efectuarea de instructaje periodice de securitate i sanitate in munci.

B. OPERATII DE TRANSFER DE MASA

Rezultatul invitarii 1: Caracterizeazi operatiile de transfer termic si de masia

In coloana A sunt indicate Operatii de transfer de masd, iar in coloana B sunt redate scopul

operatiilor de transfer de masd. Scrieti pe lucrare asocierile corecte dintre literele din coloana A si
cifrele corespunzitoare din coloana B:

A. operatii de transfer de
masd

B. scopul operatiilor de transfer de masd

1. absorbtie

2. uscare
3. rectificare

4. cristalizare

a. obtinerea solvatului solid din solutia sa suprasaturata

b. indepértarea umiditatii, pe cale termica, din materialele solide

¢. separarea amestecurilor gazoase

d. separarea amestecurilor omogene lichide pe baza diferentei de

volatilitate a componentilor la 0 anumita temperaturd

e. separarea amestecurilor omogene lichide pe baza diferentei de

solubilitate a componentilor Intr-un anumit solvent

s
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Rezultatul invitirii 2: Identificd utilajele de transfer termic si de masé

Completati fisa de mai jos:

18

Nr. Reprezentare utilaj Denumire Circuitul
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Rezultatul invitirii 3: Prezinti modul de exploatare si intrefinere a utilajelor de

transfer termic si de masi

A. Exploatarea uscitoarelor
Mai jos sunt prezentate operatiile care se efectueazi la exploatarea uscatoarelor:

1.

e A

Urmdrirea continud a parametrilor de lucru: viteza, temperatura si debitul agentului de
uscare, consumul specific de energie/combustibil pentru producerea agentului de uscare
cald;

Pornirea instalatiei de producere a agentului de uscare cald (cuptoare, radiatoare,
ventilatoare);

Controlul general al uscatorului si al instalatiilor anexe (instalatii de producere a gazelor
calde, de evacuare a acestora, alimentarea §i evacuarea materialelor supuse uscirii);
Pornirea instalatiei de evacuare a materialului uscat;

Oprirea alimentérii cu material umed;

Oprirea instalatiei de evacuare a agentului de uscare;

Alimentarea cu material umed;

Supravegherea stirii generale de functionare a uscatorului;

Oprirea instalatiei de producere a agentului de uscare cald.

Precizati ordinea operatiilor care se efectueazi la exploatarea corecti a unui uscator
completdnd tabelul de mai jos:

Pornire Supravegherea functioniirii Oprire

Intretinerea uscétoarelor:
Precizati care lucrare de intrefinere curentd nu se executa la uscatoare:

a.

b.
c.
d

Curatirea spatiului de lucru

Identificarea si anularea tevilor sparte

Reparatii curente la izolatiile termice exterioare
Inlocuirea sistemelor de etangare uzate

Incidente functionale la usciitoare. Cauze si metode de remediere a incidentelor
functionale

Urmaétoarele enunturi se referd la incidentele functionale ale uscétoarelor si la cauzele care
le-au provocat. Identificati dacé enunful este adevirat sau fals. Daca enuntul este fals,
transformati-l in enunt adeviérat:

A F 1. Cresterea umiditatii finale a materialului supus uscérii este cauzat de

debitul mare de agent de uscare.

A F 2. Cresterea umiditatii finale a materialului supus uscdrii este cauzat de

viteza mare a agentului de uscare.

A F 3. Pierderile de material uscat din uscator sunt cauzate de deteriorarea

garniturilor, ceea de determind neetanseitatea utilajului.

/':'" VR
ZRP Ay
73 N

.
| el
|
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Rezultatul invitirii 4: Aplicd normele de tehnica securititii muncii si PSI specifice utilajelor

de transfer termic si de masi

Identificati care variantd nu este corectd in functionarea uscatoarelor, din punct de vedere al

incendiilor:

vvvvv

a. Uscétoarele trebuie s evacueze aerul umed 1n hala de productie.
b. Uscétoarele trebuie si fie perfect etange si sé fie prevazute cu dispozitive de neutralizare a

noxelor.

c. Deschiderea uscitoarelor tip camera, pentru evacuarea materialelor uscate, se face numai
dupi ricirea interiorului utilajului la 35°C.
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Modul II: CONTROLUL CALITATII COMPUSILOR CHIMICI

1. Noti introductivi

Modulul ,,Controlul calititii compusilor chimici” face parte din cultura de specialitate
aferentd domeniului de pregétire profesionala generald Chimie industriali, clasa a X-a, Invatimant
profesional de 2 ani, §i are alocat un numér de 175 ore conform planului de invétimant, din care:

e 70 ore — laborator tehnologic
e 70 ore — instruire practica

Modulul se parcurge cu un numaér de ore constant pe Intreaga duratd a anului scolar, nefiind
condifionat sau dependent de celelalte module din curriculum.

Modulul ,,Controlul calititii compusilor chimici” vizeazid dobandirea de competente
specifice domeniului de pregétire profesionald generald, in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor
in continuarea pregétirii intr-o calificare profesionald de nivel 2, corespunzitor nivelului de
referintd 3 al Cadrului European al Calificérilor, apartindnd domeniului Chimie industriali.

Parcurgerea continuturilor modulului ,,Controlul calititii compugilor chimici” si
adecvarea strategiilor didactice vor viza si dezvoltarea competentelor pentru ,,Asigurarea calititii la
locul de munca”.

2. Unitatea / unitiifile de competente / rezultate ale invitirii la care se referi modulul

e CONTROLUL CALITATII PRODUCTIEI
ASIGURAREA CALITATII LA LOCUL DE MUNCA

\J
A\
N
b
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4. Continutul formairii

Se recomanda urmétoarea ordine de parcurgere a modulului:
1. Prelevarea probelor pentru analizi
1.1. Dispozitive de prelevare: sonde metalice, sonde din sticld, dispozitive speciale
1.2. Recoltarea probelor din materiale solide
1.3. Recoltarea probelor din materiale lichide
1.4. Recoltarea probelor din materiale gazoase
Observatie: pentru fiecare tip de probe - locul de recoltare, mirimea probelor, etichetarea
(inscriptionare conform standardelor, marcare cu simboluri conventionale), conservarea
(conditionare si pastrare in conditii de securitate).
2. Solutii
2.1. Solutii - definitie, clasificare
2.2. Concentratia solutiilor
2.2.1. Solutii molare
2.2.2. Solutii normale
2.3. Prepararea solutiilor (prin dizolvare sau prin diluare)
2.3.1. Prepararea solutiilor de concentratie molara
2.3.2. Prepararea solutiilor de concentratie normald
3. Analiza chimici cantitativa
3.1. Analiza volumetricd
3.1.1. Acidimetrie.
3.1.1.1. Determinarea factorului de corectie a solutiei de titrant
3.1.1.2. Dozarea volumetricé a unei baze
3.1.2. Alcalimetrie
3.1.2.1. Determinarea factorului de corectie a solutiei de titrant
3.1.2.2. Dozarea volumetricd a unui acid
3.1.3. Permanganatometrie
3.1.3.1. Determinarea factorului de corectie a solutiei de titrant
3.1.3.2. Dozarea volumetrica a unei solutii de Fe**
3.1.4. Complexonometrie
3.1.4.1. Dozarea volumetrici a ionilor Ca®*, Mg**
3.1.4.2. Determinarea duritdtii totale a apei
3.2. Analiza gravimetrica
3.2.1. Etapele analizei gravimetrice
3.2.2. Dozarea ionului SO4*

Continuturile formdrii cuprind teme care pot fi abordate si practic prin desfdasurarea de lucrdri
de laborator.

5. Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului

Pentru parcurgerea modulului se recomandd utilizarea urmétoarelor resurse materiale
minime:

e pentru orele de pregatire teoretica: fise de lucru, fise de do

videoproiector, PC, laptop, retroproiector, CD-uri, auxiliare curriculare,f
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1). Echipamente de laborator: balante tehnice si analitice, sticldrie, biurete, creuzete, cleme,
stative, bec de gaz, site, trepied, pahare, cilindri, baloane cotate, pipete, vase pentru cantérire,
sticle de reactivi, bai de incélzire si racire.

2). Reactivi: solutii - acid clorhidric, hidroxid de sodiu, permanganat de potasiu, complexon III
(concentratii normale si/sau molare), indicatori (fenolftaleind, metiloranj, murexid, negru
eriocrom T), acid sulfuric, solufii tampon, clorurd de bariu, acid oxalic, borax, sulfat feros,
clorura de calciu, clorurd de magneziu, cloruri ferica.

6. Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,Controlul calitdtii compusilor chimici” trebuie si fie
abordate intr-o maniera flexibild, diferentiatd, {inind cont de particularitdfile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregdtire.

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme ramdne la latitudinea cadrelor didactice care predau
confinutul modulului ,,Controlul calititii compusilor chimici”, in functie de dificultatea
temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu care lucreazd, de complexitatea
materialului didactic implicat in strategia didacticd si de ritmul de asimilare a cunostintelor de
cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Controlul calititii compugilor chimici” poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandd a se desfisura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de invatimant sau de la agentul
economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitétile de competente mentionate mai
sus.

Pregatirea practicd in laboratoare tehnologice sau la agentul economic are importanta
deosebitd in dobandirea competentelor de specialitate.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Controlul calitdtii
compugilor chimici” se recomandd in continuare citeva exemple de activitifi practice de
invitare:

- exercitii aplicative si practice de identificare §i grupare a aparaturii de laborator in functie de

metoda de analizi;

- exercitii aplicative de corelare a reactivilor de titrare §i a indicatorilor in functie de metoda

volumetrica de analiz;

- exercitii de identificare a indicatorilor in functie de reactivii de titrare utilizati.

Exemple de lucrdri de laborator/activitifi de invitare pentru fiecare rezultat al invitirii:

1. Aplicd proceduri de prelevare de probe pentru controlul calitdtii
- Exercitii de identificare a aparaturii de laborator pentru prelevarea probelor
- Lucriéri practice de prelevare de probe
- Exercitii de etichetare a probelor prelevate
2. Prepara solutii de concentratie molard §i normalda
- Exercitii de aplicare a algoritmilor de calcul pentru prepararea solutiilor de
concentratie molara
- Exercitii de aplicare a algoritmilor de calcul pentru prepararea solutiilor de
concentratie normald
- Exercitii de identificare a ustensilelor de laborator pentru prepararea solutiilor
- Lucréri practice de preparare a solutiilor de concentratie molara
- Lucrdéri practice de preparare a solutiilor de concentratie normala
3. Efectueazd analize conform procedurilor date

o P .es . . . .. ~ .
"o . - Exercitii de scriere a ecuatiilor reactiilor chimice ce au loc in cazul analizelor
2 N ey 0 . . .o
" "\ - Exercitii de identificare a aparaturii de laborator
r 0 ayne -y ..
TR j é\.‘ - Exercitii de pregétire a aparaturii de laborator
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- Lucriri practice de dozare a substantelor

- Lucrdri practice de analizd volumetricd — acidimetria (stabilirea factorului de
corectie a solutiei de titrant, dozarea unei baze)

- Lucréri practice de analiza volumetrica — alcalimetria (stabilirea factorului de
corectie a solutiei de titrant, dozarea unui acid)

- Lucrédri practice de analizd volumetricdi — permanganatometria (stabilirea
factorului de corectie a solutiei de titrant, dozarea Fe**)

- Lucriri practice de analizi volumetricd — complexonometria (dozarea Ca?*,
M g2+)

- Lucrdéri practice de analizd volumetricé — determinarea durittii apei

- Lucriri practice de analizi gravimetrici — dozarea SO,

4. Verificd conformitatea calitdtii produselor cu valorile prevdzute in standard

- Exercitii de aplicare a algoritmilor de calcul pentru determinarea concentratiei
probei de analizat

- Exercitii de construire de grafice cu date experimentale

- Exercitii de aplicare a algoritmilor de calcul pentru calculul erorilor

- Exercitii pentru completare de documente de analizéd (buletine, certificate de
calitate, documente de insotire)

- Exercitii de Intocmire a referatului care prezinta rezultatele analizei

- Exercitii de comparare a rezultatelor obfinute cu cele din normative

- Exercitii de interpretare a rezultatelor analizelor

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de
invatare variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invétare ale fiecarui
elev.

Acestea vizeazd urmaétoarele aspecte:

= aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive §i operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

® imbinarea si o alternantd sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului

(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,

instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu

activitdtile ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului
de idei etc.;

= folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;

®* fInsugirea unor metode de informare §i de documentare independentd, care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invétare continui.

Pentru atingerea obiectivelor §i dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmétoarele activititi de invatare:

e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Exercitii de documentare;
Navigare pe Internet in scopul documentarii;
Vizioniri de materiale video (casete video, CD — uri);
Discutii.

L . : A - RO
Se considerd cd nivelul de pregdtire este realizat corespunzg dacd ‘p e fi
demonstrat fiecare dintre rezultatele invdtdrii. ol 5 v

{

\

\
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7. Sugestii cu privire la evaluare

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care
profesorul va mésura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urméreste mésura
in care elevii si-au format competentele propuse in standardele de pregétire profesionala.

Evaluarea poate fi:

a.

In timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invagarii:

Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului i de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.

Planificarea evaludrii trebuie sé aibad loc intr-un mediu real, dupa un program
stabilit, evitindu-se aglomerarea evaludrilor 1n aceeasi perioadd de timp.

Va fi realizatd de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la
criteriile de performanta si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu
tipul de evaluare specificat in Standardul de Pregétire Profesionald pentru fiecare
rezultat al invatarii.

Finala:

Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilititilor si atitudinilor.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare continui:

Fige de observare;

Fige test;

Fige de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere dual,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebéri structurate sau itemi
de tip rezolvare de probleme.

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:

7R

Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor §i echipamentelor, acuratefea tehnicd, modul de
organizare a ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de
cétre un grup de elevi.
Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile
extragcolare etc. Continutul unui portofoliu poate fi urmétorul:
- lista continutului acestuia (sumarul, care include titlul fiecérei lucréri, fige etc. si
numarul paginii la care se géseste);
- referate tematice;
- fige cu studii de caz;
- fise cu observatii intocmite In urma desfasurdrii vizitelor la institutii implicate in
monitorizarea mediului, respectiv in statii de epurare;
- acte normative pentru controlul calitatii mediului;
- fise de evaluare;
- fise de lucru;
- inregistréri video, fotografii care reflectd activitatea desfasurata de elevi;

losar cu termeni de specialitate.

()M4 \
R
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii competentelor. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobéndirea competentelor specificate in cadrul acestui modul. O competentd se va evalua o
singurd data.

Evaluarea scoate in evidentd mésura In care se formeazd competentele cheie si
competentele tehnice din standardul de pregitire profesionala.

Instrumente de evaluare recomandate:

Pentru a promova modulul, elevii trebuie si demonstreze ci pot intruni toate
criteriile asociate cu toate rezultatele invitarii. Elevii vor duce la indeplinire exercitii practice,
experimente, proiecte, lucréri de laborator si/sau probleme care constituie evaluarea modulului.

Exemple de instrumente de evaluare:
Rezultatul invatdirii 1: Aplicd proceduri de prelevare de probe pentru controlul calititii

Sarcina 1

Probad scrisd

In coloana A din tabelul urmitor sunt prezentate tipuri de materiale din care este necesar s se
preleveze probe. In coloana B sunt prezentate dispozitive care trebuie pregatite pentru prelevarea
de probe. In coloana C asociati materialul (a,b,c,d,) cu dispozitivul corespunzitor (1,2,3,4,5).

Nr. A - materiale B - dispozitive C-
crt. asocieri
1. (a) Minereu de piritd (1) Robinete pe conducte
(b) Apa de rau (2) Sondi metalicd
(c) Benzina (3) Pipeta
(d) Aer (4) Dispozitive din metale antiscintei
(5) Dispozitiv de absorbtie intr-o solutie

Sarcina 2

Proba scrisd

In coloana A din tabelul urmitor sunt prezentate diferite dispozitive pentru prelevarea de probe
din diferite materiale. In coloana B vi sunt prezentate mai multe materiale de recoltat. Alegeti
materialul care se poate preleva cu fiecare tip de dispozitiv si notati asocierea in coloana C.

e
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Nr. A - dispozitive B - materiale de recoltat C - alegerea
crt. materialului
2. Y s a- materiale solide afanate
"’”‘;’:{,’Lf.‘:”’” b- controlul poludrii aerului
c- materiale cu bulgiri mai mari,
neuniformi
d- lichide care nu elibereazd
vapori
d;a”l:’lfu e- gaze la presiune joasa
f- lichide care curg prin conducte
g- gaze aflate sub presiune mare
h- lichide inflamabile
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Rezultatul invdtirii 2: Prepard solutii de concentrafie molard si normald

Sarcina 3

Proba scrisd

In coloana A din tabelul urmitor sunt prezentate dou tipuri de concentratii frecvent utilizate in
analiza cantitativd. Completati colana B cu definitia corespunzétoare concentratiilor.

Nr. | A - Concentratia B - definitia concentratiei
crt. solutiei
1. Concentratia
molard
2. Concentratia
normald
Sarcina 4
Probd scrisd

Efectuati calculul pentru prepararea a 200 ml solutie borax de concentratie 0,05m.
M Na2B407-10H20 =138 1,37

Nr.crt. Activitati

1. Calculati numiirul de moli de borax necesar pentru prepararea a 200 ml
solutie 0,05m

2. Calculati masa de borax necesari pentru prepararea a 200 ml solutie 0,05m

Sarcina 5
Proba practica
Preparati 200 ml solutie borax de concentratie 0,05m.

Nr.crt. Activitigi

1 Alegeti si pregititi ustensilele si aparatura necesard
2 Alegeti reactivii necesari

3. Cantariti necesarul de borax
4

5

Preparati solutia prin dizolvarea boraxului

: Depozitati si etichetati solujia preparati P '&
< TN
Sarcina 6 / Gt

Probad scrisd f
Efectuati calculul pentru prepararea a 200 ml solutie acid oxalic de concentratie 0, 111.
M H,C;042H,0 = 126,068 '
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Nr.crt. Activitati
1. Calculati numirul de echivalenti-gram de acid oxalic necesar pentru
prepararea a 200 ml solutie 0,1n
2. Calculati echivalentul-gram al acidului oxalic
3. Calculati masa de acid oxalic necesari pentru prepararea a 200 ml solutie
0,In
Sarcina 7
Proba practica

Preparati 200 ml solutie acid oxalic de concentratie O, 1n.

Nr.crt. Activitati

1. Alegeti si pregitifi ustensilele si aparatura necesara
2. Alegeti reactivii necesari

3. Cantdriti necesarul de acid oxalic

4. Preparati solufia prin dizolvarea acidului oxalic

S. Depozitati si etichetati solufia preparati

Rezultatul Invitdrii 3. Efectueazi analize conform procedurilor date
Rezultatul Invdtdirii 4: Verificd conformitatea calitdtii produselor cu valorile previzute in

Sarcina 8

standard

Proba practicd + probd scrisd

Determinati prin analiz& volumetrica titrul unei solutii de NaOH.
Nr.crt. Activititi
1. | Alegeti si pregititi ustensilele §i aparatura necesard operatiei de titrare.
Enumerati ustensilele folosite:
2. | Alegeti reactivii necesari:
Titrant:
| Indicator:
'/\// A solutie etalon:
/f’ ) R 3 '%terminaﬁ experimental factorul de corectie al solutiei de titrant, in conditii
F1097, | 4de securitate a muncii (efectuati minim 3 probe). Misurati probe de 10 ml.
! 4. |Dpzati volumetric solutia de NaOH, in conditii de securitate a muncii
(efectuati minim 2 probe). Misurati probe de 10 ml.
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5. Calculati factorul de corectie al solutiei de titrant din datele

experimentale
Date experimentale:
Vp= mlsol.............
Vi1 = mlsol.................
V= mlsol.........coouuues
Via= mlsol.................
Calculul F
[P
Japp—

3

6. | Calculati titrul solufiei de NaOH din datele experimentale
Date experimentale:

Vp= ml sol. NaOH

Va= mlsol................

Vo= misol................

Relatia de calcul a cantititii din probi (x)

R v Ceevereens .Eg vaon eNaOH IV
1000 P

Eg NaOH = 40g

Calculul cantititii din proba (x)

x o= e “ereunense Seesessanes “eresesenans gNaOH/Vp=

T =" gNaOH |/ ml
Calculul T
T, =""9oNaOH /ml=

7. | Calculati eroarea relativi la determinarea titrului solutiei de NaOH
cunoscand titrul real

=
IT......T|
e, = %
T
. /“;\“m “ ‘Re

Observatie. Instrumente de evaluare aseminitoare se pot elabogdspentru toaté+igetodele de

analizd volumetrice. // N 7, )
!;— ; S /

33



INSTRUCTIUNI PENTRU EVALUATOR
Vi rugiam si cititi aceste note inainte de a incepe efectuarea activititii de evaluare:

e Acest instrument de evaluare — fisa de observare — se foloseste in vederea certificdrii pe
parcurs. Este o unitate de competentd cheie care in curriculum este agregatd unitatii de
competente tehnice: CONTROLUL CALITATII PRODUCTIEI

e Fisa de observare se foloseste pe perioada de pregitire practicd in laborator corespunzitoare
clasei a X-a,invatdmant profesional.

e Fiecare activitate din figa de observare este marcaté prin bifa de citre evaluator — in rubrica
evaluatorului - daca este indeplinitd conform criteriilor de evaluare stabilite in curriculum.

e Competenta / rezultatul invatirii se considerd dobanditd dacd toate activitdtile au fost
indeplinite — deci toate rubricile bifate.

e Ordinea desfasurarii activitatilor nu este obligatorie. Se marcheaza cu bifa activitatea atunci
cand este ea indeplinitd. Marcarea cu bife a activitétilor se efectueaza In trei momente ale
perioadei de invétare: initial, intermediar §i final. Decizia privind achizifionarea sau
neachizitionarea competentei / rezultatului invéatérii se va face ludndu-se in considerare
rezultatele inscrise in coloana evaludrii finale
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Chimie analitici aplicativa - Indrumitor

Chimie analitica - manual pentru licee de
chimie industriald, metalurgice, materiale
de constructii, industrie alimentara, clasa
IX-X,

Chimie analitic3 si analize tehnice-
manual pentru clasele IX-XI,

Chimie analitica gi analizd instrumentala

Indrumitorul laborantului chimist
Metode fizice in chimia organica

Indrumaétor de chimie analitici

Tehnica mésurarii mérimilor fizico-
chimice §i aparatura de laborator - manual
pentru clasele a IX-a si a X-a, licee cu
profil de chimie industriald (meseria
laborant analize fizico-chimice)
Indrumitor pentru lucrari in laboratorul de
chimie, chimie analitica si analize tehnice

Tehnica masurdrii mérimilor fizico-
chimice §i aparatura de laborator- manual
pentru clasele a XI-a si a XII-a, licee cu
profil de chimie industriald (meseria
laborant analize fizico-chimice)

Chimie anlitici si analize tehnice —
manual pentru clasele a XI-a si a XII-a,
licee cu profil de chimie industriala
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Modul III: PROTECTIA MEDIULUI

1. Noti introductiva

Modulul ,,Protectia mediului” face parte din cultura de specialitate aferentd domeniului de
pregétire profesionald generalda Chimie industriali, clasa a X-a, invatdmant profesional de 2 ani, i
are alocat un numar de 140 ore conform planului de invédtimant, din care:

e 35 ore - laborator tehnologic
e 70 ore — instruire practici

Modulul se parcurge cu un numaér de ore constant pe intreaga duraté a anului gcolar, nefiind
conditionat sau dependent de celelalte module din curriculum.

Modulul ,,Protectia mediului” vizeaza dobandirea de competente specifice domeniului de
pregitire profesionald generald, in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in continuarea pregatirii
intr-o calificare profesionald de nivel 2, corespunzator nivelului de referintd 3 al Cadrului European
al Calificérilor, aparfindnd domeniului Chimie industriala.

Parcurgerea continuturilor modulului ,,Protectia mediului” si adecvarea strategiilor
didactice vor viza si dezvoltarea competentelor cheie pentru ,,Asigurarea calitatii”.

2. Unitatea / unitiitile de competente / rezultate ale invitirii la care se referi modulul

e PROTECTIA MEDIULUI - NIVEL 1 si 2
o ASIGURAREA CALITATII
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4. Continutul formérii

Se recomanda urmétoarea ordine de parcurgere a modulului:

1. Surse de poluare a apei si modul de dispersie a poluantilor

1.1. Agentii poluanti ai apei. Definitie. Criterii de clasificare.

1.2. Surse de poluare a apei. Definitie. Criterii de clasificare. Compozitia poluantilor prezenti
in apd

1.3. Influenta poluantilor apelor asupra omului §i mediului: substante organice, substante
anorganice, substante radioactive, suspensii, produse petroliere, ape calde, microorganisme
1.4. Modul de dispersie a poluantilor

2. Surse de poluare a aerului si modul de dispersie a poluantilor

2.1. Agentii poluanti ai aerului. Definitie. Criterii de clasificare.

2.2. Surse de poluare a aerului. Definifie. Criterii de clasificare. Compozitia poluantilor din
aer

2.3. Influenta poluantilor aerului asupra omului i mediului

2.4. Modul de dispersie a poluantilor

3. Surse de poluare a solului si modul de dispersie a poluantilor

3.1. Agentii poluanti ai solului. Definitie. Criterii de clasificare.

3.2. Surse de poluare a solului. Definitie. Criterii de clasificare. Compozitia poluantilor din
sol

3.3. Influenta poluantilor solului asupra omului §i mediului

3.4. Modul de dispersie a poluantilor

4. Efecte majore ale poluirii mediului

4.1. Efectul de sera

4.2. Ploi acide

4.3. Deprecierea stratului de ozon

5. Metode de prevenire si combatere a poluirii mediului

5.1. Epurarea apelor reziduale

5.2. Purificarea emisiilor din atmosfera

5.3. Neutralizarea reziduurilor deversate pe sol

5. Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului

Pentru parcurgerea modulului se recomandd utilizarea urmétoarelor resurse materiale
minime:

documentatie tehnica (STAS-uri, legislatie);

fise de documentatie

folii retroproiector

filme documentare

retroproiector

videoproiector

calculator

/@h T ,.,
6. Sugestii metodologice /

Continuturile programei modulului ,,Protectia mediului’’ trebuie sa ﬁe aborgfate Intr-o \

manierd flexibild, diferentiatd, tinind cont de particularitifile colectividui tu .care se ,:ir'

lucreaza si de nivelul inifial de pregadtire. 74
%
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Numadrul de ore alocat fiecdrei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care
predau continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte
anterioare ale colectivului cu care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in
strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Protectia mediului” poate incorpora, in orice moment al procesului educativ,
noi mijloace sau resurse didactice.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Protecfia

mediului”, se recomanda in continuare citeva exemple de activitéti practice de invétare:
- exercitii aplicative §i practice de identificare a poluantilor
- exercitii aplicative de corelare a agentilor poluanti cu factorii de mediu, cu efectele poludrii
asupra omului si mediului
- exercitii de identificare a procedeelor de ameliorare a factorilor de mediu

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitafi de
invatare variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale
fiecarui elev.

Acestea vizeazad urmétoarele aspecte:

= aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive §i operatorii
ale elevilor, pe exersarea potenfialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea
elevului in coparticipant la propria instruire gi educatie;

* imbinarea §i o alternantd sistematicd a activitdtilor bazate pe efortul individual al
elevului (documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul
personal, instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu
fise) cu activititile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor,
asaltului de idei etc.;

= folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;

® finsusirea unor metode de informare i de documentare independentd, care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invéatare continud.

Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea competenfelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmaétoarele activitéti de invatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Exercitii de documentare;
Navigare pe Internet in scopul documentarii;
Viziondri de materiale video (casete video, CD - uri);
Discutii;
Vizite 1n statii de epurare;
Vizite la institutiile implicate in monitorizarea calitafii mediului (Agentii de
Protectia Mediului, Statii meteo si Statii hidrologice).

Se considerd cd nivelul de pregdtire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi
demonstrat fiecare dintre rezultatele invdtarii.

7. Sugestii cu privire la evaluare
A_,,..zz"'—-—'"-‘—_‘-—‘:-;\_\%
' Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care
profesorul “ya masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste
?nﬁsugf'l in .care elevii si-au format competentele propuse in standardele de pregitire

“profesionala./
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Evaluarea poate fi:
a. In timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a
rezultatelor invdtdrii:

= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.

= Planificarea evaludrii trebuie sa aibd loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

= Vafirealizatd de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la criteriile
de performantd si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de
evaluare specificat in Standardul de Pregitire Profesionald pentru fiecare rezultat al

invatérii.
b. Finala:

® Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfargitul procesului de
predare/invdtare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.
Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare continué:
e Fise de observare;
Fige test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere
duald, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip Intrebdri structurate
sau itemi de tip rezolvare de probleme.
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzétoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnici, modul de
organizare a ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau
de cétre un grup de elevi.

e Studiul de caz, care constd in identificarea si descrierea unui procedeu de
ameliorare a factorilor de mediu.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor,
activitatile extrascolare etc. Confinutul unui portofoliu poate fi urmétorul:

- lista continutului acestuia (sumarul, care include titlul fiecarei lucrari, fise etc.
si numarul paginii la care se géaseste);

- referate tematice;

- fise cu studii de caz;

- fise cu observatii intocmite n urma desfasurarii vizitelor la institutii implicate
in monitorizarea mediului, respectiv in statii de epurare;

- acte normative pentru controlul calititii mediului;

- fise de evaluare;

- fise de lucru;

- Inregistrdri video, fotografii care reflecta activitatea desfisuraté de elevi,

- glosar cu termeni de specialitate.
In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si la fi 4! -\‘d%
ceea ce N\
tentd se/vg "

sumativ pentru verificarea atingerii competentelor. Elevii trebuie evaluati num
priveste dobédndirea competentelor specificate in cadrul acestui modul. O co

o 'SH H
NLvaroy

evalua o singura data. il .
Evaluarea scoate in evidentd masura in care se formeazi competeq&ale cheie st
competentele tehnice din standardul de pregitire profesionala.
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Exemplu de evaluare:
Rezultatul invitirii 1: Identifici surse de poluare si agenti poluanti

o Identificarea agentilor poluanti in functie de sursd
Identificati agentii poluanti din urmatoarea list3 si grupati-i functie de sursa.
Listd agenti poluanfi: fenoli, amoniac, dioxid de carbon, detergenti, pesticide,
microorganisme, acid clorhidric, titei, apa de izvor, dioxid de sulf.

Nr.crt. Sursa Poluant

Industria Chimica

1. Industria Petrochimicad

Industria Celulozei

. Agricultura

2
3. Transporturile
4. Activitdtile menajere

o Identificarea modului de dispersie a agenfilor poluanti
Selectati din lista de mai jos 3 factori care influenfeazd dispersia agentilor poluanti pentru
fiecare tip de dispersie si descrieti modul de actiune a fiecérui factor.
Listd factori: vantul, calmul atmosferic, turbulenta aerului, umiditatea aerului, regimul
ploilor, distanta fatd de sursd, natura solului, umiditatea solului, temperatura, cosurile
industriale, natura apelor, concentratia efluentului, agricultura, industrie.

Nr. Modul de .
. . Factor Actiune
crt. dispersie
Deverséri in ape
1.
Emisie in
atmosferad
2.
Infiltrari in sol
3.
B
R OM 4 o
N v ™\
N\
oy ’?{—:‘\\_
=21
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