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NOTA DE PREZENTARE
Acest curriculum

CHIMIE INDUSTRIALA.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii

sus mentionate.

um se aplicd pentru calificarea profesionala TEHNICIAN iN
INDUSTRIALA, corespunzitoare profilului TEHNIC, domeniul de pregatire profesionala

Nivelul de calificare conform Cadrului National al Calificirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale inviirii —
tehnice specializate (URI)

Denumire modul

URI 8. Monitorizarea proceselor, utilajelor si

MODUL 1. Operatii si utilaje in industria

instalatiilor din industria chimica chimica
URI 9. Aplicarea metodelor de analiza a MODUL II. Controlul fabricatiei in industria
produselor din industria chimica chimica

URI 10. Monitorizarea parametrilor specifici
roceselor tehnologice din industria chimica

MODUL IV. Automatizarea proceselor
tehnologice din industria chimica

URi 7. Aplicarea tehnologiilor specifice
industriei chimice

MODUL V. Calcule tehnico-economice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN IN CHIMIE INDUSTRIALA
Domeniul de pregitire profesionald: Chimie industriala

Culturi de specialitate si pregiitire practici

Modul I. Operatii si utilaje in industria chimica
Total ore/an: 135
din care: Laborator tehnologic 62
Instruire practicd .

Modul II. Controlul fabricatiei in industria chimica
Total ore/an: 124
din care: Laborator tehnologic 93
Instruire practica -

Modul IIL. ..ceveeneernerreieieneennnas Curriculum in dezvoltare locala*
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sépt. x 31 saptiméni = 341 ore/an

Stagii de pregitire practici

Modul IV. Automatizarea proceselor tehnologice din industria chimica
Total ore/an: 60
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica -

Modul V. Calcule tehnico - economice
Total ore/an: 920
din care: Laborator tehnologic 90
Instruire practicd -

Total ore /an = 5 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 150 ore/an

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Nota: -
Pregatirea practicd poate fi organizatd atit in unitatea de invatamant cat si | ratorl™
~Y

economic/institutia publica partenera.
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MODUL I. OPERATII SI UTILAJE N INDUSTRIA CHIMICA

e Notia introductiva

Modulul Operatii si utilaje in industria chimici, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician in chimie industriali, din domeniul de pregatire
profesionald Chimie industriald, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica
aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 135 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

= 62 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Operatii si utilaje in industria chimici este centrat pe rezultate ale invatarii ce vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4 — Tehnician in
chimie industriald, din domeniul de pregatire profesionald Chimie industriald sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.Competentele construite in termeni de rezultate ale
invitarii se regasesc in standardul de prgatire profesionald pentru calificarea Tehnician in chimie
industriala.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 8. MONITORIZAREA
PROCESELOR, UTILAJELOR SI
INSTALATIILOR DIN
INDUSTRIA CHIMICA Continuturile invitarii
Rezultate ale invitirii/competente
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. 1. Utilaje si operatii hidrodinamice din industria
8.14. 8.2.2. 8.3.2. chimica
8.2.3. Transportul lichidelor
8.24. e utilaje: montejusul, injectorul, pompa cu piston
8.2.5. cu simplu efect, pompa centrifugd monoetajata,
8.2.6. pompa cu roti dintate
8.2.7. Transportul si comprimarea gazelor:
8.2.8. e compresor centrifugal
8.2.9. Amestecarea materialelor
8.2.10. e utilaje: agitatoare mecanice cu brate, agitatoare
8.2.11. mecanice tip ancora, agitatoare mecanice tip elice
8.2.12. Separarea amestecurilor eterogene gaz-solid

e utilaje: ciclon, filtru cu saci
Separarea amestecurilor eterogene lichid-solid
e sedimentare, decantare, centrifugare, filta

celular, centrifugd decantoare; pripipfulde-—
functionare al utilajelor (= ST
e bilant de materiale
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La fiecare utilaj se vor studia:

— elemente componente

— circulatia fluxurilor de materiale

— principiul de functionare al utilajului

— exploatarea si intretinerea utilajelor specifice
operatiilor mecanice (pornirea utilajelor,
supravegherea functionirii utilajelor, oprirea
utilajelor, intretinerea utilajelor,incidente
functionale ce pot apirea in exploatarea
utilajelor)

— instructiuni de securitate si sinitate in munca la
exploatarea utilajelor specifice operatiilor
hidrodinamice.

8.1.2.
8.14.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.24.
8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
8.2.9.
8.2.10.
8.2.11.
8.2.12.

8.3.1.
8.3.2.

2. Utilaje si operatii de transfer termic din industria
chimica
Mdrimi termice si unitdtile de masura
corespunzdtoare
Transmiterea caldurii: convectie, conductie, radiatie
Ecuatia generala de transfer termic
Agenti termici de incdlzire, agenti termici de rdcire
Incdlzirea-rdcirea
e utilaje: schimbatoare de caldurd tubulare in
constructie rigida si in constructie elastica
Evaporarea
e utilaj: evaporator cu tub central de circulatie
e bilant de materiale
Condensarea
e utilaj: condensator de suprafat tip schimbator de
cdldura
Rdcirea la temperaturi scdzute
e Instalatia frigorificd cu comprimare
La fiecare utilaj/instalatie se vor studia:
— elemente componente
— circulatia fluxurilor de materiale
— principiul de functionare al utilajului
— exploatarea si intretinerea utilajelor specifice
operatiilor mecanice (pornirea utilajelor,
supravegherea functiondrii utilajelor, oprirea
utilajelor, intretinerea utilajelor,incidente
functionale ce pot apirea in exploatarea
utilajelor)
— instructiuni de securitate i sinitate in munca la
exploatarea utilajelor specifice operatiilor
termice

8.1.3.
8.1.3.1.
8.1.3.2.
8.1.3.3.
8.1.34.
8.1.3.5.
8.1.3.6.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.
8.2.6.

8.3.1.
8.3.2.

3. Utilaje si operatii de difuziune din industria
chimica
Difuziunea (transferul de masd:
e definitie-mecanismul difuziunii
e ecuatia generald de transfer de mgds
o clasificarea operatiilor de difuziji
{1
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8.1.3.7.
8.14.

8.2.8.
8.2.9.
8.2.10.
8.2.11.
8.2.12.

La

Absorbtia:
e mecanismul si desfasurarea procesului, importanta
lui tehnologica
utilaj: coloana de absorbtie cu umplutura
bilant de materiale
Distilarea si rectificarea:
e mecanismul si desfasurarea proceselor, importanta
lor tehnologica
e utilaj: coloana de distilare cu talere, bilant de
materiale
e bilant de materiale
Extractia:
e mecanismul si desfasurarea procesului, importanta
lui tehnologica
e utilaj: extractor in contact unic
Adsorbtia:
e mecanismul si desfdsurarea procesului, importanta
lui tehnologica
e utilaj: adsorber cu strat fix si strat fluidizat de
material adsorbant
Cristalizarea, recristalizare:
e mecanismul si desfasurarea procesului, importanta
lui tehnologica
metode de cristalizare
bilant de materiale
Sublimarea:
e mecanismul si desfasurarea procesului, importanta
lui tehnologica instalatia de sublimare simpla
Uscarea:
e mecanismul si desfdsurarea procesului, importanta
lui tehnologica
e utilaj: uscatorul tip camerd, bilant de materiale
bilant de materiale
fiecare utilaj/instalatie se vor studia :
elemente componente
circulatia fluxurilor de materiale
principiul de functionare al utilajului
exploatarea si intretinerea utilajelor specifice
operatiilor mecanice (pornirea utilajelor,
supravegherea functionirii utilajelor, oprirea
utilajelor, intretinerea utilajelor,incidente
functionale ce pot apirea in exploatarea
utilajelor)
instructiuni de securitate si siiniitate in munca la
exploatarea utilajelor specifice operatiilor de
transfer de masa.

e Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, ma
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) nece
rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):
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e Mijloace didactice:
— manuale scolare;
— auxiliare curriculare elaborate prin programele multianuale Phare TVET;
— machete ale utilajelor.
¢ Echipamente, mijloace de invitimant:
— documentatie tehnici;
— softuri educationale (programe de simulare a functionarii utilajelor);
— laborator tehnologic dotat cu utilaje functionale specifice industriei chimice;
— softuri educationale.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Operatii si utilaje in industria chimicd” trebuie si fie abordate intr-o
manierd integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Numarul 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 lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didacticd si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Operatii si utilaje in industria chimica” are o structurd flexibild, deci poate incorpora,
in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregitirea se recomanda
a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate sau de la operatorul economic, dotate
conform recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea In cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invdtimant sau de la operatorul
economic are importanta deosebitd in atingerea rezultatelor invatarii.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitati de invétare vizeaza:

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

= Imbinarea §i alternarea sistematicd a activitafilor 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 activitatile
ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

» folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

* insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintificd, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activitati de documentare;
Viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;

Tehnician in chimie industriala
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Investigatia stiin{ifica;
Invatarea prin descoperire;
Activitati practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
Simulari;
e Elaborarea de proiecte;
e Activititi bazate pe comunicare $i relationare;
e Activitati de lucru in grup/ in echipa.
Spre exemplificare, colectivul de autori propune ca metoda didactica de predare-invitare, Jocul de
rol” - simularea unui eveniment caracteristic pentru un utilaj dintr-o instalatie din industria
chimica:

URI 8. Monitorizarea proceselor, utilajelor si instalatiilor din industria chimici

Tema: Pompa centrifugi — caracterizare, exploatare, incidente functionale

Rezultate ale invitarii vizate:

e Cunostinte:

8.1.1. Procese hidrodinamice din industria chimica

8.1.4. Norme de securitate si sandtate in munca, aparare impotriva incendiilor si protectia mediului
specifice proceselor tehnologice din industria chimica

e Abilitati:

8.2.1. Caraclerizarea proceselor hidrodinamice, de transfer termic si de difuziune din industria
chimica

8.2.3. Corelarea proceselor hidrodinamice, de transfer termic si de difuziune din industra chimica cu
utilaje specifice acestora

8.2.8. Efectuarea manevrelor de pornire - oprire a utilajelor din industria chimica

8.2.9. Remedierea incidentelor functionale care pot sd apard in timpul exploatarii utilajelor specifice
din industria chimica

8.2.10.Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea operatiilor de deservire a
utilajelor/instalatiilor din industria chimica

8.2.11.Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate
8.2.12.Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnica in limba romana si in limbi

; e ot
straine
e Atitudini:
8.3.2. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

Jocul de rol constd in plasarea elevilor in diferite roluri cu scopul formérii de atitudini, abilitati,
convingeri, comportamente, competente. Aceastd metoda de invatare se poate aplica in cadrul
tuturor formelor de instruire practica, la laboratorul tehnologic sau la agentul economic.

Doar prin identificarea unui numdar cdt mai mare de modalitati diferite de a prezenta elevilor
aspectele si problemele legate de transportul lichidelor cu pompele centrifuge putem fi siguri ca
elevii au suficientd incredere in sine pentru a-si asigura nivelul de cunostinte necesare dobéndirii
competentelor s1 pentru a pune intrebari atunci cand au indoieli.

Obiectivul activititii: Aprofundarea si fixarea cunostintelor despre pompa centrifugd cu ajutorul
careia se realizeaza transportul fluidelor intr-o instalatie, lucrarile de exploatare si intretinere la
pompa centrifugd, instructiunile de securitate si sdnatate in munca si apdrare impotriva incendiului
specifice.

Timp de lucru: 2 ore

Situatia problema:

Tehnician in chimie industriala
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In calitate de lucritor in industria chimicd, intr-o instalatie industriald, la exploatarea unei pompe
centrifuge monoetajate, constatati urmatorul incident functional: pompa nu debiteazi la pornire. Ce
masuri trebuie sa luati conform fisei postului si instructiunilor de operare ale pompei centrifuge,
astfel incét instalatia sa fie adusa la parametrii normali de functionare?

Sarcini de lucru:

e Lucrati in echipe, fiecare echipd trebuind sa solutioneze un incident functional simulat la o
pompa centrifuga.

e Fiecare elev din echipd va avea un rol bine definit in aceasta, echipa fiind asemanatoare unei
formatii de lucru reala dintr-o instalatie industriald: sef formatie, operator cdmp (pompagiu),
operator cimp (compresorist), operator camp (utilaje statice), operator tablou.

e Fiecare membru al echipei, in functie de rolul avut, va actiona pentru rezolvarea situatiei
problemd (constatare, comunicare/organizare, actionare, consemnare in documentele proprii).

e In timp ce membrii echipei rezolva situatia problema propusd, ceilalti elevi vor avea calitatea de
observator, notdndu-si, intr-o fisd propriile observatii asupra activititii membrilor echipei care
lucreazi efectiv.

e Fiecare echipa va fi, pe rand, echipa in actiune si echipd observator.

e Fiecare grupa realizeazd in final o fisd de lucru cu tema Pompa centrifugi — caracterizare,
exploatare, incidente functionale, dupa ce au parcurs lucrarea de laborator sau activitatea de
instruire practicd la agentul economic, cu respectarea instructiunilor de securitate si sanitate in
muncd specifice.

In timpul lucrdrii elevii vor fi monitorizati/evaluati de citre profesor/tutore intr-o fisa de

observare/fisa de evaluare care cuprinde criterii de tipul:

Modalitatea de rezolvare a incidentului functional simulat.

Modalitatea de exploatare a pompei centrifuge (pornire, supravegherea functiondrii, oprire).

Efectuarea manevrelor pentru reglarea parametrilor de lucru (debit, presiune etc).

Respectarea instructiunilor de securitate si sanatate in munca specifice luecrarii.

Atitudinea elevului in cadrul activitatii practice (atentie, respectarea instructiunilor de lucru,

modalitatea de comunicare pe cale ierarhicd si comunicarea colegiala, responsabilitate).

6. Modalitatea de prezentare a fisei de lucru si corectarea acesteia (feedback-ul activitatii).

N

Concluzii: Utilizarea jocului de rol are drept scop facilitarea insertiei sociale, formarea si
modelarea comportamentului social, dezvoltarea capacititii empatice, dezvoltarea capacitatii de a
intelege s1 a evalua orientarile valorice ale celor din jur, dezvoltarea capacitatii de a rezolva situatii
conflictuale, verificarea corectitudinii comportamentelor formate, invitarea unor roluri sociale.

Autorii propun urmditoarele activitdti de invdtare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregatire

practica prin laborator tehnologic pentru modulul ,, Operatii si utilaje in industria chimica”:

— Corelarea proceselor hidrodinamice, de transfer termic si de difuziune din industria chimica cu
utilajele specifice acestora utilizand corect vocabularul comun si a celui de specialitate.

— Efectuarea calculelor tehnologice specifice proceselor si instalatiilor din industria chimica.

— Aplicarea ecuatiilor de bilant la procesele hidrodinamice, de transfer termic si de masa.

— Prelucrarea datelor rezultate din calcule tehnologice si rezolvarea ecuatiilor de bilant cu
ajutorul aplicatiilor IT.

— Supravegherea functionarii utilajelor din industria chimica respectdnd permanent instructiunile
de securitate si sdnatate in munca, de aparare impotriva incendiilor si protectia mediului pentru
asigurarea securitatii personale si a celorlalti participanti in procesele tehnologice.

protectia mediului pentru asigurarea securititii personale si a celorlalti participanti i
tehnologice. i
’l
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— Remedierea incidentelor functionale care pot sa apara in timpul exploatarii utilajelor specifice
din industria chimicd respectand permanent instructiunile de securitate si sanatate in munca, de
aparare impotriva incendiilor si protectia mediului pentru asigurarea securititii personale si a
celorlalfi participanti.

— Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea operatiilor de deservire a
utilajelor/instalatiilor din industria chimica.

— Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnicd in limba roména si in limbi
straine.

Activitatile de Invétare propuse au caracter orientativ, profesorii avand libertatea de a le utiliza
intocmai sau de a le adapta rezultatelor invatarii vizate.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:
a. Continud:
e [nstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.
e Planificarea evaludrii trebuie s se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarca mai multor cvaludri in acccagi perioada de timp.
e Va firealizati de citre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.
b. Finala:
= Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.
Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continui:
¢ Fise de observatie;
e Fige test;
s Ehe ds bk

Fise de lucru;
s Fise de documentare;
e Fise de autoevaluare/ interevaluare;
e Eseul;
e Referatul stiintific;
e Proiectul;
e Activitati practice;
e Teste docimologice;
e Lucrari de laborator/practice.
Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:
& Proiectul,
e Studiul de caz,
e Portofoliul,

e Testele sumative.
Se recomanda ca In parcurgerea modulului sé se utilizeze atit evaluarea de tip formativ cét si de tip

sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ¢ ¢a4.c8 priyeste
atingerea rezultatelor invétarii specificate in cadrul modulului. & S
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Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invitirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor

calificarii.

Se prezintd in continuare un exemplu de Fisd de lucru pentru activitatea prezentata la “Sugestii
metodologice™:

URI 8. Monitorizarea proceselor, utilajelor si instalatiilor din industria chimici

Tema: Pompa centrifugi — caracterizare, exploatare, incidente functionale

Rezultate ale invitirii evaluate:

e Cunostinte:

8.1.1. Procese hidrodinamice din industria chimica

8.1.4. Norme de securitate si sanatate in munca, aparare impotriva incendiilor si protectia mediului
specifice proceselor tehnologice din industria chimica

o Abilitati:

8.2.1. Caracterizarea proceselor hidrodinamice, de transfer termic si de difuziune din industria
chimica

8.2.3. Corelarea proceselor hidrodinamice, de transfer termic si de difuziune din industra chimica cu
utilaje specifice acestora

8.2.8. Efectuarea manevrelor de pornire - oprire a utilajelor din industria chimica

8.2.9. Remedierea incidentelor functionale care pot sa apara in timpul exploatarii utilajelor specifice
din industria chimica

8.2.10.Utilizarea documentatiei tehnice pentru executarea operatiillor de deservire a
utilajelor/instalatiilor din industria chimica

8.2.11.Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

8.2.12.Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnicd in limba roméana si in limbi
strdine

e Atitudini:

8.3.2. Comunicarea/Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfisurate

Sarcini de lucru:

e Lucrati in echipe, fiecare echipd trebuind sd solutioneze un incident functional simulat la o
pompa centrifuga.

e In timp ce membrii echipei rezolva situatia problema propusa, ceilalti elevi vor avea calitatea de
observator, notdndu-si, intr-o fisd propriile observatii asupra activitatii membrilor echipei care
lucreazi efectiv.

e Fiecare echipa va fi, pe rdnd, echipa in actiune si echipa observator.

Fiecare grupd realizeaza in final o figd de lucru cu tema Pompa centrifugid — caracterizare,

exploatare, incidente functionale, dupd ce au parcurs lucrarea de laborator sau activitatea de

instruire practicd la agentul economic, cu respectarea instructiunilor de securitate si sdnatate in
munci specifice. In fisa de lucru elevii vor preciza:
— identificarea cauzelor care pot conduce la aparitia incidentului functional simulat, precum si a
metodelor de remediere corespunzitoare
— notarea observatiilor privind functionarea pompei.
— concluzii personale.

In timpul lucrarii elevii vor fi monitorizati/evaluati de cétre profesor/tutore intr-o fisd de evaluare
care cuprinde criterii de realizare si punctajul obtinut:

-
Ppr—

Criterii de

3 i Punctaj . .. . . <
Nr realizare c'ta,] Indicatorii de realizare si ponderea acest/r?/ 8
crt maxim 5 ok

|
|
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15p Alegerea documentatiei tehnice necesare pentru
efectuarea lucrdrii de laborator tehnologic

Primirea si 10p Identificarea pompei centrifuge
L. plan.ififarea Asigurarea conditiilor de desfasurare a lucrarii
sarcinii de 10 cu respectarea instructiunilor cu privire la
lucru p securitatea si sdndtatea in munci si protejarea
mediului
10p Prezentarea modalitatii de rezolvare a
incidentului functional simulat
2. | Realizarea 10 Prezentarea modalitatii de exploatare a pompei
sarcinii de P centrifuge (pornire, supravegherea
lucru functionarii, oprire)

Efectuarea manevrelor pentru reglarea

20p parametrilor de lucru (debit, presiune etc)
Completarea fisei de lucru corespunzitoare
10p e
lucririi efectuate
S5p Comunicarea pe cale ierarhica si comunicarea
Prezentarea si colegiald, responsabilizarea elevului
3. | promovarea 5 Prezentarea fisei de lucru si corectarea acesteia
sarcinii P | (feedback-ul activitatii)
realizate 5 Utilizarea terminologiei de specialitate in
P caractcrizarca lucrérii dc laborator

Tehnician in chimie industriala
Clasa a XII-a, domeniul de pregatire profesionald: Chimie industriala

e Bibliografie

Bertalan L., Neacsu C, Manole L., Cosma O., Patrulescu C., Rus A., Lixandru R., Pregitire de
baza in chimie industriala — manual de teorie, Editura Oscar Print, Bucuresti 2000

Bratu E. A., Operatii unitare in ingineria chimica, vol I si 11, Editura Tehnica, Bucuresti, 1984
Brenner C., Dan A.L, Bumbu S., Instruire practica in laboratorul tehnologic si instalatii pilot,
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti 1983

Cojocaru 1., Fiera M., Fratila M., Bucur L, Indreptar de laborator tehnologic pentru clasele a XI-
a, a XII-a — licee, scoald profesionald, scoald postliceala, Editura Info Craiova — 2002

Floarea O., Jinescu V., Exploatarea si intretinerea utilajelor si instalatiilor din industria chimica
si de rafinarii, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti 1980

Miritescu M., Neacsu C., Manole L., Petrareanu M., Spatarelu G., Pregitire de bazd in chimie
industriald — manual de practici, Editura Oscar Print, Bucuresti 2000

Teodorescu M., Vladescu L., Tehnica méasurdrii marimilor fizico-chimice si aparatura de
laborator- manual pentru clasele a IX-a si a X-a, licee cu profil de chimie industriala (meseria
laborant analize fizico-chimice), Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1994

Vladescu L., Teodorescu M., Tehnica masurarii marimilor fizico-chimice si aparatura de
laborator- manual pentru clasele a XI-a si a XII-a, licee cu profil de chimie industriala (meseria
laborant analize fizico-chimice), Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1995

WWwWw.tvet.ro




MODUL II. CONTROLUL FABRICATIEI IN INDUSTRIA CHIMICA

e Nota introductiva

Modulul Controlul fabricatiei in industria chimicii, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician in chimie industriald din domeniul de
pregatire profesionald Chimie industriald, face parte din cultura de specialitate si pregitirea
practica aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numaérul de 124 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

=93 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Controlul fabricatiei in industria chimicd este centrat pe rezultate ale invatarii ce
vizeazd dobédndirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare practicdrii/angajarii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4 —
Tehnician in chimie industriald, din domeniul de pregatire profesionald Chimie industriald sau in
continuarea pregdtirii intr-o calificare de nivel superior.Competentele construite in termeni de
rezultate ale Invatarii se regasesc in standardul de prgitire profesionald pentru calificarea Tehnician
in chimie industriala.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii

URI 9. APLICAREA :
METODELOR DE ANALIZA A
PRODUSELOR DIN INDUSTRIA

CHIMICA Continuturile invatarii
Rezultate ale invitirii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
9.1:1. 9.2.1. 9.3.1. 1. Reactivi chimici
9.1.2. 0.2.2. 9.3.2. e(Clasificarea reactivilor chimici (de grupi, selectivi,
9.1.3. 9.2.3. specifici, absolut specifici)
9.1.4. 9.24. eCaracteristicile reactivilor chimici (sensibilitatea,
9.1.5. 925 specificitatea)
9.1.6. 9.2.6. 2. Metode de analizi folosite in industria chimica
9.2.7. Analiza calitativé (identificarea anionilor: Cl °, SO.7,
9.2.8. identificarea cationilor: Cu®*, Fe’*,Ca®" Mg, Ba™*,
9.2.9. Na")
9.2.10. Separarea si purificarea substantelor prin metode de

laborator: absorbtia, distilarea, extractia, cristalizarea,
adsorbtia, sublimarea
Determinarea constantelor fizico-chimice: densitate,
vascozitate, punct de topire, punct de fierbere
Analiza instrumentala:
— clasificarea metodelor de analiza instrur
— metode electrochimice (conductometr;
— metode optice de analiza: colorimetr; a: plieatie;
determinarea Cu™ prin metoda serii]of| etal"ﬁgr,' ¥l
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La fiecare metodi de analizi instrumentali se vor
studia: principiile teoretice, mirimi fizice
caracteristice metodei, aparatura specifici, modul de
efectuare al analizei, prelucrarea si interpretarea
rezultatelor.

dozarea fierului trivalent), spectrofotometria de
absorbtie , refractometria (aplicatie: analiza
uleiurilor, determinarea zaharului din sucul sfeclei
de zahér, determinarea continutului de alcool etilic) ,
polarimetria, nefelometria , turbidimetria(aplicatie:
dozarea ionului sulfat din apa potabild)

metode cromatografice de analizad (cromatografia pe
hartie, cromatografia in strat subtire, cromatografia
pe coloana in faza gaz)

9:1.1.
9.1.6.

9.2.2.
9.23.
9.2.4.
9.2.5.
9.2.6.
2
9.2.8.
9.2.9.

9.2.10.

9.3.1.
0.2,

3. Determinarea caracteristicilor de calitate ale
materiilor prime utilizate in procesele tehnologice din
industria chimica

4. Determinarea caracteristicilor de calitate ale
produselor chimice obtinute in industria chimica:

determinarea sulfului si dioxidului de siliciu din
minereurile de sulf utilizate ca materii prime pentru
obtinerea acidului sulfuric

analiza amoniacului

determinarea continutului de carbonat de sodiu si
clorura de sodiu din soda calcinata tehnica
determinarea densitétii si vascozitatii conventionale
Engler ale titeiului

determinarea continutului de apa, cloruri si sulf din
fite1

determinarea continutului in acid sulfuric din
diversele sortimente comerciale de acid sulfuric
determinarea acidului azotic prin metode
volumetrice

analiza azotatului de amoniu tehnic

determinarea continutului procentual de hidroxid de
sodiu si carbonat de sodiu din hidroxidul de sodiu
tehnic

determinarea densitdtii produselor petroliere
(benzine, petroluri, motorine, uleiuri)

determinarea vascozittii conventionale Engler a
produselor petroliere (motorine, uleiuri)
determinarea punctului de picurare si de curgere ale
unor produse petroliere

analiza aspirinei

analiza sapunurilor (analiza organolepica,
alcalinitatea sau aciditatea liberd, continutul de
substante saponificabile totale) :

. i W . X — g
determinarea continutului de impuritay di
de cauciuc [
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— determinarea solubilitatii elastomerilor In solventi
obisnuiti (benzind, benzen, toluen, acetond)

— determinarea densitétii aparente a elastomerilor si
plastomerilor

— determinarea alcalinitatii/aciditatii cauciucului

— determinarea rezistentei la rupere a elastomerilor

— determinarea duritatii vulcanizatelor din cauciuc

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii

prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii

- e

rezultatelor invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
— probe de analizat;
— aparaturd de laborator specificd analizelor materiilor prime, produselor intermediare/
semifabricate, produselor finite;
— reactivi specifici fiecdrei analize;
— auxiliare curriculare.
Echipamente, mijloace de invitiméant:
— documentatie tehnicé (fise tehnologice, fise de monitorizare a parametrilor tehnologici
si a consumurilor de materiale , grafice, diagrame, planuri etc;
— softuri educationale.

e Sugestii metodologice

Au rolul de a orienta profesorul asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilitati s1 atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/ competente; deosebit de
importantd este exemplificarea modalitatilor prin care se formeaza integrat competentele cheie, prin
exemple de activitati de invatare; exemple de metode didactice recomandate, insotite de detalieri
privind folosirea unora dintre acestea in procesul didactic: predare-invitare-evaluare.
Continuturile modulului ,,Controlul fabricatiei in industria chimica” trebuie sa fie abordate intr-o
maniera integrata, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.
Numarul de ore alocat fiecirei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.
Modulul ,,Controlul fabricatiei in industria chimicid” are o structura flexibila, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregétirea se
recomandd a se desfdsura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invatdmant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor
mentionate mai sus.
Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invatamant sau de la operatorul
economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor invatarii.
Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sad fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invitare vizeaza:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarga<
coparticipant la propria instruire si educatie; =
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e 1imbinarea si alternarea sistematicd a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile
ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

e folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmétoarele activititi de invitare:

e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activitati de documentare;
Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica,
Invitarea prin descoperire;
Activitati practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
Simulari;
Elaborarea de proiecte;
Activitati bazate pe comunicare si relationare;
Activitati de lucru in grup/ in echipa.
Spre exemplificare ,colectivul de autori propune ca metodd didactica de predare-invatare,
“Lucrarea practici de laborator™:
URI 9: Aplicarea metodelor de analizi a produselor din industria chimica
Tema: Determinarea densitatii produselor petroliere
Rezultate ale invitarii vizate:
e Cunostinte:
9.1.6. Metode fizico-chimice de analiza a substantelor utilizate in industria chimica
e Abilitati:
9.2.2. Selectarea si pregitirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator, pentru:

— analiza calitativda

— determinarea constantelor fizico-chimice

— separarea si purificarea substantelor

— analiza instrumentald
9.2.3. Pregitirea probelor pentru analiza
9.2.4. Efectuarea analizelor pentru materii prime, produse intermediare / semifabricate, produse
finite
9.2.6. Utilizarea documentatiei tehnice necesare efectudrii analizelor de laborator (proceduri
operationale, fise tehnologice, specificatii tehnice, buletine de analiza, standarde etc.)
9.2.7. Interpretarea rezultatelor analizelor produselor chimice
9.2.8. Aplicarea procedurilor de lucru in functie de rezultatele analizelor produseloy s

e Atitudini: b
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9.3.1. Executarea cu responsabilitate a analizelor de laborator in conditii de securitate $i sindtate a
muncii, de aparare Impotriva incendiilor si de protectia mediului
9.3.2. Raportarea factorilor de decizie privind rezultatele obtinute conform buletinului de analiza
intocmit
Lucrarea practici de laborator constd in efectuarea de citre elevi, sub indrumarea si
supravegherea cadrului didactic, a unor actiuni de cdutare, de incercare, de observare a unui
fenomen, cu scopul acumuldrii de informatii stiintifice, verificirii unor ipoteze, observirii
comportamentului sau al concretizérii adevarurilor transmise.
Lucrarea practica de laborator s-a ales in vederea formarii, in randul elevilor, a deprinderilor
practice de analizd a caracteristicilor de calitate a unor produse petroliere, de prima distilare
(benzina, petrol, motorina), dar si de consolidare a cunostintelor despre caracteristicile de calitate a
produselor petroliere. Profesorul va fi moderatorul si arbitrul activitatii.
Sarcini de lucru:

e lucrati In grupe de céte 3 elevi;

o alegeti un lider care sa controleze derularea actiunii;

e Impartiti activitatile intre membrii grupului;

e utilizati pentru efectuarea lucrarii de laborator fisa de lucru
La finalul lucrérii practice de laborator se corecteaza fisa de lucru (feedback-ul activitatii).
Timp de lucru: 3 ore

Fisa de lucru
Determinarea densititii produselor petroliere

Principii teoretice
Densitatea sau masa specifica este raportul dintre masa m a substantei analizate si volumul ei.
p=m/V
Densitatea relativa este raportul dintre densitatea unei substante si densitatea unui fluid de referinta.
di=p/ po
Densitatea relativd este raportul dintre masa m a unui volum V dintr-o substanta la temperatura t si
masa m,a aceluiasi volum V al unui lichid de referintd, care de obicei este apa distilata la 4°C.
Factorii care influenteaza valoarea densitatii sunt:temperatura si presiunea.
Aparaturi si reactivi necesari
1. Determinarea densititii cu termodensimetrele (areometre) :
— trusa cu termodensimetre
— cilindru gradat de 500ml
— produse petroliere lichide (benzine, petroluri, motorine)
2 . Determinarea densitatii cu picnometrul:
— picnometru
— balanta analitica electronica
— haértie de filtru
— apa distilata
— produse petroliere lichide (benzine, petroluri, motorine)
Mod de lucru
1. Determinarea densititii cu termodensimetrele
Masurarea densititii cu termodensimetrele se bazeazd pe principiul lui Arhimede, conform
caruia la scufundarea intr-un lichid, acestea iau pozitia de echilibru pentru care masele proprii sunt
egale cu masa volumului de lichid dezlocuit.
e Produsul se introduce in cilindrul de capacitate 500ml
e Se introduce termodensimetrul in produs, in pozitie verticaldfir '7“.;‘
tijei, astfel incat lisdndu-l1 din mand si nu se afunde mai/Aiy
pluteasci fdra oscilatii verticale; 3
e Se citeste valoarea densititii pe scara gradata; (2
Se consemneaza in fisa de lucru aceastd valoare a densna'gn\
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.
e Se repetd operafia de determinare a densitatii, se citeste din nou valoarea acesteia si
se consemneaza In fisa de lucru

E

e Se face media celor doua citiri si aceasta se considera valoarea adevarata a densitatii

2. Determinarea densititii cu picnometrul
e Se spala picnometrul si se usucé;
e Se cantdreste picnometrul gol impreuna cu dopul;
e Se umple picnometrul cu apa distilata si apoi se cantareste;
Se umple apoi picnometrul cu produs si se cantareste;
Se calculeaza densitatea relativad a produsului cu ajutorul relatiei:

d; = ( m3-m;)/(my-m;)

unde:
m;-masa picnometrului gol, in g ;
mp-masa picmometrului cu apa distilata, in g;
mz-masa picnometrului cu produsul ,in g

Densitatea relativa:

Concluzii: Lucrarea practicé de laborator se realizeaza atunci cénd o cere continutul, nu mai repede
si nici dupa parcurgerea notiunilor teoretice corespunzatoare. Profesorul explicd toate demersurile,
actiunile si etapele pe care le vor intreprinde elevii, orientdnd astfel atentia elevilor pe tot parcursul
lucrarii practice; lucrarea trebuie sa fie cit mai intuitiva si mai explicita, astfel incat concluziile sa
poata fi trase logic, ca o consecinta fireascd a celor observate.

Autorii propun urmatoarele activitdti de invdtare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregatire
practicd prin laborator tehnologic pentru modulul "Controlul fabricatiei in industria chimica”:
— Selectarea si pregétirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator, pentru: analiza
calitativa, determinarea constantelor fizico-chimice, separarea si purificarea substantelor,
analiza instrumentala.
— Pregitirea probelor pentru analiza.
— Efectuarea analizelor pentru materii prime, produse intermediare/semifabricate, produse
finite.
— Prelucrarea rezultatelor obtinute in urma efectuarii analizelor de laborator cu ajutorul
mijloacelor IT.
— Utilizarea documentatiei tehnice necesare efectudrii analizelor de laborator (proceduri
operationale, fise tehnologice, specificatii tehnice, buletine de analiza, standarde etc.)
— Interpretarea rezultatelor analizelor produselor chimice.
— Aplicarea procedurilor de lucru in functie de rezultatele analizelor produselor chimice.
— Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnica in limba roméana si in limbi

straine.
Activitatile de Invatare propuse au caracter orientativ, profesorii avand libertatea de a le

utiliza intocmai sau de a le adapta rezultatelor invatarii vizate.

e Sugestii privind evaluarea
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Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au
atins rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:

e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, In functie de specificul temei, de modalitatea de

evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invatare ale elevilor.

e Planificarea evaludrii trebuie sa se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se

aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.

e Va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,

abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. Finald:

e Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare
si care informeaza asupra Indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.

Sugeram urmdtoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de documentare;

Fise de autoevaluare/ interevaluare;

Eseul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitdfi practice;

Teste docimologice;
e Lucriri de laborator/practice.

Propunem urmadtoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
+ Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.

@ o o o & e o o o

Se recomanda ca in parcurgerea modulului sé se utilizeze atit evaluarea de tip formativ cat si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evalua{i in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invitirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor
calificarii.

Se prezinta in continuare un exemplu de Fisd de evaluare:

URI 9: Aplicarea metodelor de analizi a produselor din industria chimica

Tema: Determinarea densititii produselor petroliere

Rezultate ale invitarii evaluate:

e Cunostinte:

9.1.6. Metode fizico-chimice de analizd a substantelor utilizate in industria chimica

e Abilitati:

9.2.2. Selectarea si pregétirea reactivilor, ustensilelor si aparaturii de laborator, pe
— analiza calitativda /s
— determinarea constantelor fizico-chimice |=
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— separarea $i purificarea substantelor

— analiza instrumentala
9.2.3. Pregatirea probelor pentru analiza
9.2.4. Efectuarea analizelor pentru materii prime, produse intermediare / semifabricate, produse
finite
9.2.6. Utilizarea documentatiei tehnice necesare efectudrii analizelor de laborator (proceduri
operationale, fise tehnologice, specificatii tehnice, buletine de analizi, standarde etc.)
9.2.7. Interpretarea rezultatelor analizelor produselor chimice
9.2.8. Aplicarea procedurilor de lucru in functie de rezultatele analizelor produselor chimice

o Atitudini:
9.3.1. Executarea cu responsabilitate a analizelor de laborator in conditii de securitate si sanatate a
muncii, de apdrare impotriva incendiilor si de protectia mediului
9.3.2. Raportarea factorilor de decizie privind rezultatele obtinute conform buletinului de analiza
intocmit

FISA DE EVALUARE A LUCRARII PRACTICE DE LABORATOR
ACTIVITATEA : Determinarea densititii produselor petroliere
Obiectivul activitatii: Activitatea va ajuti si realizati o sintezi de laborator si si stabiliti
eficienta acestui proces
Timp de lucru: 3 ore

Sarcini de lucru:
e lucrati In grupe de cite 3 elevi;
e alegeti un lider care si controleze derularea actiunii;
e impartiti activitdtile intre membrii grupului;
e utilizafi pentru efectuarea lucrarii de laborator fisa de lucru
La finalul lucrdrii practice de laborator se corecteaza fisa de lucru (feedback-ul activitatii).

Fisa de Iucru
Determinarea densitiitii produselor petroliere

Principii teoretice

Densitatea sau masa specifica este raportul dintre masa m a substantei analizate si volumul ei.
p=m/V

Densitatea relativa este raportul dintre densitatea unei substante si densitatea unui fluid de referinta.
di=p/ po

Densitatea relativa este raportul dintre masa m a unui volum V dintr-o substant la temperatura t si

masa m,a aceluiasi volum V al unui lichid de referinta, care de obicei este apa distilata la 4°C.

Factorii care influenteaza valoarea densitatii sunt:temperatura si presiunea.

Aparaturi si reactivi necesari
Determinarea densitatii cu termodensimetrele (areometre) :

— trusd cu termodensimetre

— cilindru gradat de 500ml

— produse petroliere lichide (benzine, petroluri, motorine)
Determinarea densitatii cu picnometrul:

— picnometru

— balanti analitica electronica

— haértie de filtru
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— apd distilata
— produse petroliere lichide (benzine, petroluri, motorine)

Mod de lucru

1. Determinarea densitatii cu termodensimetrele
Maisurarea densitdtii cu termodensimetrele se bazeazd pe principiul lui Arhimede, conform
cdruia la scufundarea Intr-un lichid, acestea iau pozitia de echilibru pentru care masele proprii sunt
egale cu masa volumului de lichid dezlocuit.

e Produsul se introduce in cilindrul de capacitate 500ml;

e Se introduce termodensimetrul in produs, In pozitie verticald, tindndu-1 de varful
tijei, astfel incat lasandu-l din mana sid nu se afunde mai mult decat trebuie, sa
pluteasca fara oscilatii verticale;

e Se citeste valoarea densitatii pe scara gradata;

e Se consemneaza in fisa de lucru aceastd valoare a densitatii

;
e Se repetd operatia de determinare a densitatii, se citeste din nou valoarea acesteia si
se consemneaza in fisa de lucru

Ll

e Se face media celor doua citiri si aceasta se considera valoarea adevarata a densitatii

2. Determinarea densititii cu picnometrul

Se spald picnometrul si se usuci;

Se cantareste picnometrul gol impreuna cu dopul;

Se umple picnometrul cu apa distilata si apoi se cantéreste;

Se umple apoi picnometrul cu produs si se cantareste;

e Se calculeazi densitatea relativa a produsului cu ajutorul relatiei:

d; = ( m3-m;)/(my-my)

unde:
mj-masa picnometrului gol, in g ;
mp-masa picmometrului cu apa distilata, in g;
m3-masa picnometrului cu produsul , in g

Densitatea relativa:

Criterii de realizare si punctajul obtinut :

Nr. Cl‘lt(‘:l‘ll de Punctaj
realizare .
crt maxim

Punctaj

Indicatorii de realizare si ponderea acestora .
obtinut

15p Alegerea documentatiei tehnice necesare pentru
efectuarea lucrarii de laborator tehnologic

Primirea si 15p Identificarea aparaturii de laborator
L plan.iﬁfar €a Asigurarea conditiilor de desfisurare a lucrarii
sarcinii de 5 cu respectarea instructiunilor cu privire Ja-%"
lucru P securitatea si sindtatea in munca si pr ;
mediului ; 2
15p Aplicarea instructiunilor de lucru =}
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15p Efectuarea, in succesiune logica, a etapelor de
2. | Realizarea lucru precizate prin sarcina de lucru
sarcinii de 5 Citirea densitdtii produselor petroliere pe scara
lucru P gradatd a densimetrelor/termodensimetrelor
10p Calcu}area deqsité;ii relative a produselor
petroliere analizate
555 Completarea figei de lucru corespunzatoare
lucrérii efectuate
S5p Prezentarea aparaturii de laborator
Prezentarea si Sp Prezentarea rezultatelor lucrérii de laborator
3. promovarea 2p Enumerarea surselor de erori in analizi
SAECInIL Utilizarea terminologiei de specialitate in
realizate P caracterizarea lucrdrii de laborator
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MODUL IV. AUTOMATIZAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE DIN
INDUSTRIA CHIMICA

e Nota introductiva

Modulul Automatizarea proceselor tehnologice din industria chimicd, componentad a ofertei
educationale (curriculare) calificarea profesionald Tehnician in chimie industriald, domeniul de
pregitire profesionald Chimie industriala, face parte din stagiile de pregatire practica aferente
clasei a XII-a ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numaérul de 60 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

= 60 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Automatizarea proceselor tehnologice din industria chimica este centrat pe rezultate
ale Tnvatarii 1 vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii
pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de
nivel 4 - Tehnician in chimie industriali, din domeniul de pregitire profesionald Chimie
industriala sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in Standardul de Pregitire
Profesionald pentru calificarea Tehnician in chimie industriala.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 10. MONITORIZAREA
PARAMETRILOR SPECIFICI
PROCESELOR TEHNOLOGICE
DIN INDUSTRIA CHIMICA Continuturile invatirii
Rezultate ale invitirii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
10.1.1. 10.2.1. 10.3.3. | 1. Mairimi si unitati de masura utilizate frecvent in
10.1.2. 10.2.2. industria chimici
10.1.3. 10.2.3. — marimi fizice fundamentale si derivate
10.2.17. — unitati de masura fundamentale, derivate si tolerate
10.2.18. — sisteme de unitdfi de masura
2. Parametrii tehnologici specifici proceselor din
industria chimica:
— debit
— mnivel
— temperatura
— presiune
— concentratie
— umiditate
3. Metode de misurare
— directe
— indirecte
10.1.4. 10.2.4. 10.3.1. | 4. Aparate si instrumente de mﬁsuraffg? 2
10.2.5. — alegerea aparatului of (o
10.2.6. — folosirea aparatului: pregitirea aparaqulup
10.2.7. schema aparatului \%\
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10.2.8. — executarea masurdrii unor parametri tehnologici

10.2.9. (debit, temperaturd, concentratie, umiditate,
10.2.10. presiune, nivel); interpretarea rezultatelor
10.2.17. masurarilor

10.2.18. — tipuri de aparate si instrumente de misurare:

debitmetre cu ultrasunete, nivelmetre cu radiatii
radioactive, manometre, analizoare automate de gaze
(termoconductometrice, termochimice, cu radiatii
infrarosii, cu radiatii radioactive) , cromatografe de

proces
— erori de masurare
10.1.5. 10.2.10. 10.3.1. 5. Metode de reglare a parametrilor tehnologici
10.1.6. 10.2.11. 10.3.2. — reglare manuala,
10.1.7. 10.2.12. 10.3.3. — reglare automati: elemente componenete ale
10.2.13. sistemului de reglare automata, schema bloc a
10.2.14. sistemului de reglare automata, amplificatoare
10.2.15. pneumatice, traductoare (pneumatice de presiune,
10.2.16. electronice de presiune,de debit, de nivel, de
10.2.17. temperaturd), regulatoare automate ( electronice,
10.2.18. pneumatice), convertoare, elemente de indicare si

inregistrare (indicatoare si inregistratoare
electronice, indicatoare si inregistratoare
pneumatice), elemente de executie
6. Reglarea automata a parametrilor tehnologici
— descrierea schemei bloc SRA: elemente componente
— descrierea elementelor componente ale SRA:
traductoare, adaptoare, regulatoare si elemente de

executie
10.1.8. 10.2.13. 10.3.1. 7. Metode evoluate de conducere automati a unor
10.2.16. 10.3.2. procese tehnologice din industria chimica
10.2.17. 10.3.3.
10.2.18.

e Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobindirii
rezultatelor invitirii (existente in scoala sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
— manuale scolare;
— elemente ale sistemelor de reglare automata;
— scheme bloc.

Echipamente, mijloace de invitimant:
— traductoare (de temperaturd, de presiune, de debit, de nivel, de umiditate,de grad de
umplere, analizoare de gaze), amplificatoare/ convertoare, regulatoare, elemente de
executie;
— scheme bloc pentru: reglarea automata a presiunii, debitului, nivelului, temperaturii;
— softuri educationale. AN

i T ™,
~ N
,

e Sugestii metodologice ! ‘f:':‘:/ Gt 2
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Au rolul de a orienta profesorul asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si aviand in vedere cunostinte,
abilitd(i s1 atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/ competente; deosebit de
importanta este exemplificarea modalitatilor prin care se formeaza integrat competentele cheie, prin
exemple de activitdti de invitare; exemple de metode didactice recomandate, insotite de detalieri
privind folosirea unora dintre acestea in procesul didactic: predare-invitare-evaluare.

Continuturile modulului ,,Automatizarea proceselor tehnologice din industria chimicd” trebuie
sé fie abordate intr-o manierd integrata, corelatd cu particularititile si cu nivelul initial de pregitire
al elevilor.

Numadrul de ore alocat fiecirei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care predau con{inutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Automatizarea proceselor tehnologice din industria chimici” are o structura flexibila,
deci poate Incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.
Pregatirea se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de
instruire practicd din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform
recomandarilor mentionate mai sus.

Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invatamant sau de la operatorul
economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor invatarii.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invitare
variate, prin care si fie luate In considerare stilurile individuale de invitare ale fiecirui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activititi de Invatare vizeaza:

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

* imbinarea §i alternarea sistematicd a activititilor 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, metoda
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia
Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;

= folosirea unor metode care s favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

= insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
mvestigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmitoarele activititi de invatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
Activita{i de documentare;
Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica,
invﬁ;area prin descoperire;
Activitéti practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
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e Simulari;

Elaborarea de proiecte;

e Activitati bazate pe comunicare si relationare;
Activitati de lucru n grup/ in echipa.

Spre exemplificare, colectivul de autori propune ca metoda didactica de predare-invitare, “Metoda
cubului™:

URI 10. Monitorizarea parametrilor specifici proceselor tehnologice din industria chimica
Tema: Reglarea principalilor parametri ai proceselor chimice

Rezultate ale invitarii vizate:

e Cunostinte:

10.1.6. Metode de reglare a parametrilor tehnologici

10.1.7. Scheme de reglare automata

e Abilitati:

10.2.12.Reglarea parametrilor de proces

10.2.15.Descrierea schemelor de reglare automata

10.2.17.Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

10.2.18.Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnica in limba roména si in limbi
strdine

e Atitudini:

10.3.2. Actionarea cu maxima responsabilitate a sistemelor de reglare automati in cazul in care apar
abateri de la valorile normale ale parametrilor tehnologici prevazuti in regulamentele de fabricatie

Metoda cubului este o modalitate de lucru care poate fi aplicatd individual, In perechi sau in
grupuri pentru o abordare a unei situatii problematice, prin solicitarea gandirii elevului. profesorul
le cere elevilor sa scrie despre un anumit concept sau tema prin parcurgerea fetelor cubului. Este
preferabil sa se respecte ordinea prezentatd pentru ci aceasta ii conduce pe elevi in mod treptat spre
o gandire complexa.

Etapele acestei metode corespund celor 6 fete ale unui cub. Fiecare instructiune/cerinta de pe fateta

cubului presupune sarcini de lucru. In echipele constituite pentru atingerea unui obiectiv, care nu au
un caracter permanent, membrii au roluri diferite in functie de inclinatiile lor personale si de nevoile
echipei. “

Activitatea: Reglarea principalilor parametri ai proceselor chimice

Obiectivul activititii: Activitatea va ajuta elevii sd regleze parametri ai proceselor chimice.
Elevii vor aplica metoda cubului pentru a-si insusi cunostintele necesare efectudrii acestor
reglari.

Numele elevului:

Data: | Timp de lucru: 1 ori

Sarcini de lucru:

e Lucrati in grupe de cite 6 elevi;
e Alegeti un lider al grupei care sd supravegheze derularea activitatii;
o Impartiti activitatile intre membrii grupei, fiecare elev va primi o foaie de forma patrata ce

va constitui in final o “fatd” a cubului;

o Treceti pe fiecare “fatd” a cubului cerinta de lucru a fiecarui elev din grupa,
“fata 17 - caracterizarea dispozitivului de prescriere indicandn
intrare -iesire i
*fata 2” - caracterizarea comparatorului indicAnd marimile
intrare -iesire '

u“‘__
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“fata 37 - caracterizarea regulatorului indicdnd méarimile de
intrare -iesire

“fata 4” - caracterizarea elementului de executie indicand marimile de
intrare -iesire

“fata 57 - caracterizarea instalatiei tehnologice (aparat de transfer de caldura)
indicdnd marimile de intrare - iesire

“fata 6” - caracterizarea traductorului de temperaturd indicand méarimile de

intrare - iesire
Liderul coordoneaza si verifica desfasurarea activitatii;
Construiti cubul dupa rezolvarea sarcinii de lucru (feedback-ul activitatii);
Cubul desfasurat va arita astfel:

Concluzii: Profesorul va fi moderatorul intregii activitagi. Forma finald a cubului desfasurat se
poate lipi pe tabld sau se pot lipi foile scrise pe un cub de carton construit in prealabil. Activitatea
poate fi aplicatd si In cazul lectiilor recapitulative. Folosirea "Metodei cubului” scoate in evidenta
sensuri multiple ale lectiei prin problematizare si introspectie (autoobservare).

Sugestii pentru lucrdrile de laborator tehnologic pentru modulul "Automatizarea proceselor
tehnologice din industria chimica”:

Executarea masurarii parametrilor tehnologici.

Interpretarea rezultatelor masurarii parametrilor.

Utilizarea aplicatiilor informatice la realizarea graficelor specifice domeniului de activitate.
Monitorizarea parametrilor tehnologici din instalatiile din industria chimica.

Reglarea parametrilor de proces.

Prelucrarea datelor obtinute In urma monitorizarii parametrilor tehnologici.

Interpretarea rezultatelor obtinute In urma prelucrérii datelor in vederea eficientizérii
procesului tehnologic.

Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnica in limba roména si in limbi

striine.
Temele propuse au caracter orientativ, profesorii avand libertatea de a le utiliza Intocmai sau

de a le adapta rezultatelor invitarii vizate.
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Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:

e Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invéfare ale elevilor.

e Planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluéri in aceeasi perioada de timp.

e Va fi realizatd de citre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.

b. Finala:

e Realizata printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/invitare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitdtilor si
atitudinilor.

Sugerdm urmatoarele instrumente de evaluare continui:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de documentare;
Fise de autoevaluare/interevaluare;
Eseul;
Referatul stiintific;
Proiectul;
Activitdti practice;
Teste docimologice;
e Lucréari de laborator/practice.
Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:
e Proiectul,
+ Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.
Se recomanda ca in parcurgerea modulului sé se utilizeze atat evaluarea de tip formativ cét si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatdrii. Elevii vor fi evaluafi in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Tnvatarii specificate in cadrul modulului.
Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invitirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionald corespunzitor
calificirii.

Colectivul de autori prezintd un exemplu de Fisd de evaluare:

URI 10. Monitorizarea parametrilor specifici proceselor tehnologice din industria chimica
Tema: Reglarea principalilor parametri ai proceselor chimice

Rezultate ale invitarii evaluate:

e Cunostinte:

10.1.6. Metode de reglare a parametrilor tehnologici

10.1.7. Scheme de reglare automata

e Abilitati:

10.2.12.Reglarea parametrilor de proces
10.2.15.Descrierea schemelor de reglare automata
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10.2.17.Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

10.2.18.Utilizarea mijloacelor informatice pentru documentarea tehnica in limba romana si in limbi
straine

e Atitudini:

10.3.2. Actionarea cu maxima responsabilitate a sistemelor de reglare automata in cazul in care apar
abateri de la valorile normale ale parametrilor tehnologici prevazuti in regulamentele de fabricatie

Test de evaluare

Tema: Reglarea principalilor parametri ai proceselor chimice
Timp de lucru: 10 minute

Sarcini de lucru:
e Lucrati individual!
e Completati testul in timpul orelor de instruire practici efectuate la agentul economic.

1. Toate marimile ce actioneaza asupra unui proces tehnologic sunt: 2 puncte
a. marimi de comanda
b. marimi de intrare-iesire
c¢. marimi de comanda, de intrare, de iesire si perturbatoare
d. marimi de comanda si de iesire
2. Metodele de reglare pot fi: 2 puncte
a. automate si manuale
b. continue
c¢. discontinue
d. mecanice
3. Regulatoarele folosite in industria chimica pot fi: 2 puncte
a. electronice si mecanice
b. electronice si pneumatice
¢. hidromecanice
d. pneumatice si mecanice
4. Elementele de indicare si inregistrare sunt: 2 puncte
a. indicatoare electrice
b. indicatoare electro-mecanice
c. indicatoare si registratoare electrice si pneumatice
d. registratoare mecanice
5. Traductoarele se compun din: 2 puncte
a. amplificator de curent continuu
b. amplificator de curent alternativ
c. convector
d. element sensibil si un adaptor

Barem de evaluare si de notare

1-2 puncte 2- 2puncte 3- 2 puncte 4- 2 puncte 5- 2 puncte

c a b c d
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MODUL V. CALCULE TEHNICO - ECONOMICE

e Nota introductiva

Modulul Calcule tehnico - economice, componenti a ofertei educationale (curriculare) calificarea
profesionald Tehnician in chimie industriald, domeniul de pregitire profesionalda Chimie
industriald, face parte din stagiile de pregétire practicd aferente clasei a XII-a ciclul superior al
liceului, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numaérul de 90 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

= 90 ore/an — laborator tehnologic
Modulul Calcule tehnico - economice este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea
de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare practicdrii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile
specificate in SPP-ul corespunzitor calificdrii profesionale de nivel 4 - Tehnician in chimie
industriald, din domeniul de pregéatire profesionald Chimie industriald sau in continuarea
pregatirii Intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invétarii se regdsesc in Standardul de Pregitire
Profesionala pentru calificarea Tehnician in chimie industriala.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitirii

URI 7. APLICAREA
TEHNOLOGIILOR SPECIFICE
INDUSTRIEI CHIMICE 3 S
Rezultate ale invatirii (codificate Condhmturiicinvaariy
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
7.1.2. T 55 T3] 1. Indicatori tehnico-economici de optimizare a
713, 7.2.6. 7.3.2. proceselor tehnologice din industria chimici:
7.1.4. 12.7. Tedas — definirea conceptelor : optimizare si eficienta
7.1.5 7.2.8. economica
7.1.6 7.2.9. — definirea indicatorilor tehnico-economici: consumuri
7.2.10. specifice de materii prime, materiale si energie,
7.2.17. conversie, selectivitate, randament, costuri de
7.2.18. productie

— calculul consumurilor specifice de materiale si
energie, a randamentului, a conversiei, a
selectivitatii

2. Scheme de bilant de materiale si bilant

termic ale proceselor tehnologice:

reprezentarea fluxurilor de materiale si energie

aplicarea ecuatiilor de bilan{ de materiale si termic

3. Eficientizarea procesului tehnologic pe
baza valorilor indicatorilor tehnico-economici
— planificarea necesarului de resurse materig]ﬁ{f}__i_?t;a_..gf:

|

resurse material, norma de consu ff_s/gééi-f sl dé\}l_
aprovizionare, tipuri de stocuri de m D4 ol
; ; ; = N . 24
— eficientizarea  costurilor de  productie: - Erprm\,;v }
e NS 2l i
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compararea cu normele prevdzute de documentatia
tehnici)

— eficientizarea consumurilor de utilitdti  (prin
compararea cu normele de consum previzute de
documentatia tehnica)

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobindirii
rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Mijloace didactice:
— manuale scolare;
— documentatie tehnica.
Echipamente, mijloace de invitamant:
— documentatie tehnica (fise tehnologice, fise de monitorizare a parametrilor tehnologici
i a consumurilor de materiale , grafice, diagrame, planuri etc.);
— softuri educationale.

e Sugestii metodologice

Au rolul de a orienta profesorul asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilitati si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/ competente; deosebit de
importanta este exemplificarea modalitétilor prin care se formeaza integrat competentele cheie, prin
exemple de activitdti de invétare; exemple de metode didactice recomandate, insotite de detalieri
privind folosirea unora dintre acestea in procesul didactic: predare-invatare-evaluare.
Continuturile modulului ,,Calcule tehnico-economice” trebuie sa fie abordate intr-o manierd
integrata, corelatd cu particularitétile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.
Numadrul de ore alocat fiecdrei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, 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 cdtre colectivul instruit.
Modulul ,,Calcule tehnico-economice” are o structurd flexibila, deci poate incorpora, in orice
moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomandi a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea
de Invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandirilor mentionate mai sus.
Pregatirea in cabinete/ laboratoare tehnologice din unitatea de invd{dméant sau de la operatorul
economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor invatarii.
Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invatare vizeaza:
= aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;
= imbinarea §i alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exerclgrdlfpersnnal
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fi @‘ g_gv '1116.
ce solicita efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltulai® eﬁﬁer metoqla
Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda 11162@10&1111, discuga;i

Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelari, metoda ciorchinelut,’ et\g
, ﬁ/‘.’,
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= folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele cunoasterii,
prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;
= fnsugirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invdtare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
e Elaborarea de referate interdisciplinare;
e Activititi de documentare;
e Vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
e Problematizarea;
Demonstratia;
Investigatia stiintifica;
Invitarea prin descoperire;
Activitati practice;
Studii de caz;
Jocuri de rol;
Simulari;
Elaborarea de proiecte;
Activitati bazate pe comunicare si relationare;
e Activitdfi de lucru in grup/ in echipa.
Spre exemplificare, colectivul de autori propune ca metoda didactica de predare-invitare,
.Exercitiul”:
URI 7. Aplicarea tehnologiilor specifice industriei chimice
Tema : Indicatori tehnico-economici ai unui proces tehnologic din industria chimici
Rezultate ale invitarii vizate:
e Cunostinte:
7.1.2.Indicatori tehnico-economici ai proceselor tehnologice
e Abilitati:
7.2.7.Utilizarea aplicatiilor numerice in determinarea indicilor de consum.
7.2.8.Calculul indicatorilor tehnico-economici folosind algoritmi de calcul
Exercitiul este 0o metod de invétare, care consta in efectuarea constientd, sistematicd si repetata a
unor actiuni, operatii sau procedee, cu scopul transformarii lor in deprinderi, dar si formarea si
dezvoltarea unor capacitati sau aptitudini tehnice. Exercitiile se pot desfasura si cu ajutorul fiselor
de lucru, care pot fi elaborate de catre profesor. Fisele de lucru vor contine sarcini de lucru, pe care
elevii trebuie si le rezolve individual. Fisele de lucru pot fi folosite la aplicarea cunostintelor prin
rezolvarea de exercitii si probleme, la realizarea feed-back-ului, la testarea diferentiata, precum si la
evaluarea rezultatelor elevilor.

Fisi de lucru
Activitatea: Indicatori tehnico-economici ai unui proces tehnologic din industria chimica
Obiectivul activititii: Activitatea va ajuta elevii sa calculeze indicatorii tehnico-economici ai
procesului chimic.

Data: | Timp de lucru: 1 ori

Sarcini de lucru:
e Lucrati individual
e Completati fisa de lucu la locul de instruire practici (agent economic/laborat
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1. Intocmiti schema generald a bilantului de materiale si termic al procesului de alchilare a
benzenului cu propend utilizand inregistrarile din fisele tehnologice ale instalatiei

A- indicatorul B- Schema bilantului
Bilant de materiale
Bilant termic

2. Completafi tabelul de mai jos cu relatia de calcul si valoarea calculatd pentru indicatorii
tehnico-economici din coloana A, precizand semnificatia notatiilor, avind la dispozitie

inregistrarile.
A- indicatori B- relatie de calcul a C-valoare calculati a
tehnico- indicatorului tehnico- indicatorului tehnico-
economici economic economic

Randament , %
Conversie , %
Selectivitate, %

3. Se supun alchilarii 546 kg benzen/sarja. Stiind ¢d masa de reactie rezultatd dupi terminarea
procesului contine 78,75% izopropilbenzen, 14,7%diizopropilbenzen si 6,55% benzen
nereactionat, calculati indicatorii tehnico-economici precizati in tabelul de mai jos pentru
procesul tehnologic prezentat.

L A: indlcatort . . Calcul Rezultat
crt | tehnico-economici
1. |Consum specific de | -cantitate de izopropilbenzen

benzen pentru 1 obtinuta
tond |
1zopropilbenzen -consum specific

2. | Randamentul de -cantitate practica
formarea ...

izopropilbenzenului | - cantitate teoretica
3. | Conversia utild a -kmoli materie prima
benzenului transformatd in produs util

4. | Conversiatotalda | -kmoli materie prima
benzenului transformata

Concluzie: Exercitiul, ca metoda de invatare, asigurd o pregitire teoreticd si motivational a elevilor
. s W o . o ¥ T G T W
in vederea cunoasterii elementelor, care asigurd executarea constientd si core a4 actVitatii

- . . ~ ¥ X - . - i “»S
respective; este indicat ca profesorul, in prealabil, si le explice elevilor cunost ﬁ F’gegtetlcé;pe

care se bazeazd actiunea si sa le arate modul de realizare a acesteia. [z \
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Autorii propun urmatoarele activitdti de invdtare, ce se pot utiliza in cadrul orelor de pregatire
practicd prin laborator tehnologic pentru modulul "Calcule tehnico-economice”:
— Prezentarea conceptelor specifice proceselor chimice: consumuri specifice de materiale si
energie, conversie, selectivitate, randament .
— Utilizarea aplicatiilor numerice in determinarea indicilor de consum.
— Calculul indicatorilor tehnico-economici folosind algoritmi de calcul.
— Planificarea necesarului de materii prime si materiale in vederea desfasurarii optime a
proceselor tehnologice.
— Utilizarea documentatiei tehnice necesara planificérii necesarului de materii prime si
materiale in vederea desfisurarii optime a proceselor tehnologice.
— Utilizarea mijloacelor IT in stabilirea eficientei economice a proceselor tehnologice.
Activitdtile de inviatare propuse au caracter orientativ, profesorii avind libertatea de a le utiliza
intocmai sau de a le adapta rezultatelor invatarii vizate

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii au
atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.
Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:

e Instrumentele de evaluare pot f1 diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de Invatare ale elevilor.

e Planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

e Va firealizata de catre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.

b. Finali:

e Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invétare
s1 care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si
atitudinilor.

Sugerdm urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de documentare;
Fise de autoevaluare/ interevaluare;
Eseul,;
Referatul stiintific;
Proiectul;
e Activitati practice;
e Teste docimologice;
e Lucrari de laborator/practice.
Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:
» Proiectul,
¢ Studiul de caz,
e Portofoliul,
e Testele sumative.
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Se recomanda ca n parcurgerea modulului si se utilizeze atat evaluarea de tip formativ cét si de tip
sumativ pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Evaluarea modului de insusire a rezultatelor invatirii de citre elevi se va face conform
standardului de evaluare existent in Standardul de pregitire profesionali corespunzator
calificarii profesionale.

Colectivul de autori prezintd un exemplu de Test de evaluare:

URI 7. Aplicarea tehnologiilor specifice industriei chimice

Tema : Indicatori tehnico-economici ai unui proces tehnologic din industria chimica

Rezultate ale invitirii evaluate:

e Cunostinte:

7.1.2.Indicatori tehnico-economici ai proceselor tehnologice

e Abilitati:

7.2.7.Utilizarea aplicatiilor numerice in determinarea indicilor de consum.

7.2.8.Calculul indicatorilor tehnico-economici folosind algoritmi de calcul.

Test de evaluare
Lucrati individual!
Timp de lucru: 30 min
Se acordd 10 puncte din oficiu

1.  Numiti fluxurile si precizati unitatea lor de masurd. Completati tabelul.
30 de puncte

[ L]
1 Zonade
| concentrare
Fxp —
—p [
1 Zonade
|| epuizare
| B | e
L
Notatie Semnificatie, UM.
F
Xk
D
Xp
W
Xy

2. O coloani de rectificare este alimentata cu 400 Kmol /h amestec format din n-butan si i-pentan
de concentratie Xo= 0,7 fractie molara. Distilatul are puritatea x4=0,95 fr.mol., i

Xw=0,05 fr.mol. Sa se calculeze debitele produselor de varf si de baza. £ 32 N
L / /60 de p\{n_c,te
Barem de evaluare si de notare: \ & > /}‘_{.: :
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-1. 30 de puncte (6 x 5 puncte = 30 de puncte)

Notatie Semnificatie, UM. Punctaj
F  |Debit de alimentare (amestec de compusi), kmol/h Spuncte
Xr  |Fractia molard a componentului usor volatil in amestecul de alimentare Spuncte
D Debit de distilat, kmol/h Spuncte
Xp [Fractia molard a componentului usor volatil in distilat Spuncte
W [Debit de reziduu, kmol/h Spuncte
X IFrac;ia molard a componentului usor volatil in reziduu Spuncte

0. 60 de puncte

F=D+W 10 puncte
F- xp= D- Xp + W- xw 10 puncte
400=D+W 10 puncte
400-0,7=D-0,95+W - 0,05 10 puncte
D = 288,89 kmol/h 10 puncte
W =111,11kmol/h 10 puncte
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