FISA DISCIPLINEIY

1. Date despre program

1.1. Institufia de invatdmant superior Universitatea Petrol-Gaze din Ploiesti

1.2. Facultatea Tehnologia Petrolului si Petrochimie

1.3. Departamentul Ingineria Prelucrarii Petrolului si Protectia Mediului
1.4. Domeniul de studii universitare Ingineria mediului

1.5. Ciclul de studii universitare Master

1.6. Programul de studii universitare Tehnologii Avansate in Ingineria Protectiei Mediului

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | Tehnologii catalitice si echipamente de protejare si purificare a atmosferei
2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Rosca Paul

2.3. Titularul activitatilor seminar/laborator Conf. dr. ing. Dragomir Raluca

2.4. Titularul activitatilor proiect Sef.lucr.dr.ing. Liviu Filotti

2.5. Anul de studiu 1

2.6. Semestrul * 2

2.7. Tipul de evaluare Ex

2.8. Categoria formativa** / regimul*** disciplinei DS/O

* numarul semestrului este conform planului de invatdmant

** DF - Discipline fundamentale; DD - discipline de domeniu; DS - discipline de specialitate; DC - discipline complementare,

DA — disciplina de aprofundare, DSI — disciplina de sinteza.

*** obligatorie = O; optionala = A; facultativa = L

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

3.1. Numar de ore pe saptaména 6 ] dincare:3.2.Curs | 3 | 3.3. Seminar/laborator | 1 | 3.4. Proiect 2
3.5. Total ore din planul de invatdamant | 84 | dincare: 3.6. Curs | 42 ] 3.7. Seminar/laborator | 14 | 3.8. Proiect 28
3.9. Distributia fondului de timp ore
Studiu dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 16
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 8
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 12
Tutoriat 3
Examinari 3
Alte activitati 0

3.10. Total ore studiu individual 42

3.11. Total ore pe semestru 126

3.12. Numarul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

» Diploma de licenta

4.1. de curriculum » Cataliza, Chimie anorganica (generald), Chimie fizica (generala), Ecologie

licenta, indiferent de domeniul de studii, respectiv de specializare
4.2. de competente | > Cunoasterea principiilor fundamentale ale disciplinelor de inginerie chimica

catalizatorilor eterogeni in reactjile chimice

» Notiuni fundamentale de termodinamica si cinetica chimica, conform nivelului de

» notiuni de baza despre poluanti si interactiunea acestora cu atmosfera, despre rolul

1) Adaptare dupa Ordinul Ministrului educatjiei, cercetarii, tineretului si sportului nr. 5 703/2011 privind implementarea Codului

national al calificarilor din invatdmantul superior, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, partea |, nr. 880 bis / 13.X11.2011
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5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului - Sala de curs, echipata cu tabla, videoproiector, calculator si ecran

5.2. de desfasurare a - Laborator inzestrat cu instalatie micropilot de hidrotratarea fractiunilor

seminarului/laboratorului petroliere, cu sistemele conexe de masura si control; reactivi i catalizatori
corespunzatori

- Aparat pentru masurarea concentratiei de compusi organici volatili in gazele de
ardere de la motoare auto

- Spectrometre UV-Vis (inzestrat cu sfera integratoare), FRX (fluorescentd de
raze X) si difractometru de raze X pentru caracterizarea solidelor catalitice

- Calculatoare cu software Mathcad (pentru proiect).

6. Competente specifice acumulate

>

Capacitatea de a utiliza softuri specifice in rezolvarea situatjilor complexe de reducere a

FR poluarii mediului.

S & | > Evaluarea rapida si precisa a calitatii mediului si elaborarea de variante tehnologice cu

g -?, impact redus asupra mediului, in concordanta cu cerintele BAT/BREF si cu legislatia in

g S vigoare

O S| > Proiectarea sistemelor, aparatelor, dispozitivelor necesare pentru reducerea poluarii mediului
si dezvoltare durabila

= » Capacitatea de a realiza sarcini profesionale in calitate de conducator al unei echipe.

2 » Capacitatea de informare si documentare permanenta in domeniul sau de activitate, dar si in

e o domenii conexe, atét in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.

g > Desfasurarea eficienta si eficace a activitatji profesionale individuale, in conditii de

(&

autonomie, independentd, etica si integritate profesionala.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1. Obiectivul general al > Intelegerea tehnologiilor catalitice de tratare a efluentilor gazosi reziduali si de
disciplinei depoluare a aerului, pe baza cunoasterii reactivitatii compusilor poluantj si a
proprietatilor catalizatorilor
» Cunoasterea principiilor ce stau la baza selectiei unei scheme de tratare sau
conversie a unui poluant, proiectarii unui echipament de depoluare
7.2. Obiectivele specifice » |dentificarea si evaluarea surselor mobile si fixe de poluare a aerului

» Cunoasterea proprietatilor fizico-mecanice, a structurii si reactivitafji
materialelor catalitice utilizate in tehnicile specifice de eliminare a poluantilor

> Insusirea principalelor procese de conversie catalitica a poluantilor, a
parametrilor corespunzatori de operare si functionare

» Analiza proceselor de tratare catalitica si evaluarea impactului tehnologiilor de
depoluare asupra mediului inconjurator

» Cunoasterea elementelor de ingineria proiectarii i modelarii echipamentelor
sau tehnologiilor catalitice de depoluare a aerului

» Integrarea cunostintelor de inginerie chimica si chimie cu metodele (numerice)
matematice, pentru formularea unui model matematic al convertorului catalitic
de tratare postcombustie si rezolvarea acestuia

» Experimentarea cu diferitele tehnici instrumentale de analiza si cu procedurile
si modurile de operare specifice instalatiilor micropilot de laborator,
dezvoltarea aptitudinilor practice specifice operatiilor de laborator

8. Continuturi

8.1. Curs

Nr. ore Metode de predare Observatii

1-Introducere: tipuri de poluanti atmosferici si sursele acestora 2
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2-Aspecte fundamentale ale proceselor catalitice 2 Expunere interactiva /
3—Prepararea catalizatorilor folositi in depoluarea atmosferei.

Metode de preparare a catalizatorilor masici. Metode de 4 Problematizarea /
preparare a catalizatorilor suportati. Catalizatori monolitici.

4-Diminuarea emisiilor poluante din surse mobile. Metode de Exemplificarea si
diminuare a emisiilor poluante produse de motoarele cu comparatia cu rezultatele
benzini. Emisii specifice. Concepte privind eliminarea | 10 si experienta personala in
emisiilor. Sisteme catalitice pentru depoluarea emisiilor auto. domeniul de specialitate,
Performantele catalizatorilor ,three-way”. Evolutii recente cu rezultate din industrie
5-Diminuarea emisiilor poluante din surse mobile. Metode de sau resurse on-line de pe
diminuare a emisiilor poluante produse de motoarele cu web /
motorind (Diesel). Emisii specifice. Concepte privind

eliminarea emisiilor Predarea asistata de
6-Diminuarea emisiilor poluante din surse stationare. Controlul 9 . calculator .
emisiilor de compusi organici volatili (COV). (ilustrare 3D a structurilor
7-Diminuarea emisiilor poluante din surse stationare. solidelor catalitice etc.)/
Eliminarea NOx. Reaciii si catalizatori pentru eliminarea NOx. 6

Tehnologii bazate pe reducerea selectivd NOx. Tehnologii

bazate pe reducerea neselectiva NOx. _ o
8-Diminuarea emisiilor poluante din surse ~stafionare. |, Conversatia euristica/
Eliminarea SOx. Concepte. Tehnologii de eliminare SOx. . o
9-Combustia cataliics. Concepte generale. Catalizatori. | Analiza comparativa
Aplicatji industriale.

10-Tendinte in evolufia a metodelor de tratare a emisiilor

poluante. Metode de prevenire a emisiilor atmosferice. 4

Combustibili ecologici.

Bibliografie
a) Carti, monografii

—_

Alternative fuels and advanced vehicle technologies for improved environmental performance. Towards zero
carbon transportation, (Folkson, R., Ed.), Woodhead, Waltham, 2014.

2. Vallero, D. A., Fundamentals of air pollution, 4th ed., Academic-Elsevier, Amsterdam, 2008.

3. Jones, J. C., Atmospheric pollution, BookBoon-Ventus, 2008.

4. Heck, M. R, Farrauto, J. R., Catalytic Air Pollution Control, Van Nostrand Reinhold, 1995.

5. Rosca, P., Catalizatori pentru protectia mediului, Editura UPG din Ploiesti, 2001.

6. Sportisse, B., Fundamentals of air pollution. From processes to modelling, Springer, Berlin, 2009.

7. Structured catalysts and reactors (Cybulski, A., Moulijn, J. A., Eds.), M. Dekker, New York, a) 2006 (2nd ed.) ; b)
1998 (1sted.).

8. Handbook of heterogeneous catalysis, (G. Ertl, H. Knozinger, F. Schuth, J. Weitkamp, Eds.), 2 ed., Wiley-VCH,
2008 (Cap. 11, « Environmental catalysis »).

9. Handbook of surface and interface analysis methods for problem solving, (J. C. Riviere, S. MyhraS, Eds.), CRC
(Taylor-Francis), Boca Raton, 2009.

10. Metal oxide catalysis and spectroscopy, (S. D. Jackson, S. J. Hargreaves, Eds.), Wiley-VCH, New York — Berlin,
2009.

b) Periodice

- J. Molec. Catal. B: Environmental ; Catal. Today
- Seria Studies in Surface Science and Catalysis, cu conferintele Catalysis and Automotive Pollution Control (CAPOC),

Elsevier, 1990 - 2010.

8.2. Seminar / laborator Nr. ore Metode de predare Observatii

1-Norme si reguli de SSM generale si specifice 2
laboratoarelor utilizate
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2-Determinarea emisiilor COV (compusi organici volatili) Lucrari de laborator : explicarea
ale autovehiculelor cu detector de ionizare (motoare cu 2 procedurilor si manevrelor de
aprindere prin scanteie ; motoare Diesel) operare
3-Hidrofinarea combustibililor in instalatie micropilot de Expunere interactiva
laborator pentru diminuarea emisiilor (SOx, COx) la 4 Exemplificarea
arderea in motoare

4—Caracterizarea fazelor solide din monolitul unui Argumentatia observatjilor Si
convertor cataliic auto prin difractie de raze X si 4 rezultatelor exeperimentale
spectroscopie UV-Vis Colocviala, cu participarea
5-Determinarea principalelor componente  dintr-un studentilor la rezolvarea
monolit al unui convertor catalitic auto uzat prin analiza 2 problemelor si discutia
elementara (calitativa i cantitativd) cu ajutorul rezultatelor obtinute /
fluorescentei de raze X (FRX) Lucrul in echipa
Bibliografie

1. Metal oxide catalysis and spectroscopy, (S. D. Jackson, S. J. Hargreaves, Eds.), Wiley-VCH, New York — Berlin,
2009.

2. Muntean, O., Bozga, G., Reactoare chimice, vol. 2 — Reactoare eterogene, Ed. Tehnica, Bucuresti, 2001.

3. Perry's Chemical Engineers’ Handbook (D. W. Green, R. H. Perry, Eds.), 8th ed., McGraw-Hill, New York, 2008.

4. Technical databook — Petroleum refining, American Petroleum Institute, Washington D.C., 2005, ed. a 6-a.

5. C. lonescu, P. Rosca, Indrumar de laborator la disciplina procese termocatalitice, Ed. UPG Ploiesti, 1988.

6. R. J. Kee, M. E. Coltrin, P. Glarborg, Chemically reacting flow - Theory and practice, Wiley-Interscience,
Hoboken (NJ), 2003.

8.3. Proiect Nr. ore Metode de predare Observatji

1-Introducere, tematicd: modelarea si  analiza
performantelor unui convertor catalitic cu monolit pentru

ogidarfea Cg din gazele de arderr]g de I: mlotoare 3uto. Pat<a3, 1 Expunere interactiva /

gt Jggtrl]\gz rganizarea pe echipe de lucru (de cate Problematizarea /
2—-Ecuatiile modelului matematic, fenomenele ce stau la Exempllﬂcarea’ §l comparafia
baza acestora (conservare, transfer de masa). Ipoteze 4 cu rezgltatele In resurse on-
simplificatoare. Platforma de calcul MathCAD. line de pe web /
3—-Parametrii alimentarii. Proprietati variabile (distribuite) si

constante (medii) de-a lungul monolitului (densitate, 2

coeficienti de transfer de masa), stabilirea relatjilor pentru Lucru in echipa

calculul acestora. Redactare in MathCAD.

4-Metode numerice pentru rezolvarea  ecuatjilor

diferentiale ale modelului, selectarea celor adecvate. 2 Conversatia euristica
Rezolvarea numerica a ecuatjilor modelului in MathCAD.

5-Determinarea celorlati parametri distribuiti : conversie Predarea asistata de
CO, concentratii molare. Calculul principalilor parametri de 3 calculator

performanta ale convertorului catalitic cu monolit.
Reprezentari grafice si redactare in MathCAD.

6-Discutia si analiza rezultatelor, concluzii. Finalizarea 2
redactarii proiectelor.

Bibliografie
1. Muntean, O., Bozga, G., Reactoare chimice, vol. 2 — Reactoare eterogene, Ed. Tehnica, Bucuresti, 2001.

2. Marinoiu, V., Stratula, C., Petcu, A., Patrascioiu, C., Marinescu, C., Metode numerice aplicate in ingineria
chimica, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1986.
3. Perry's Chemical Engineers’ Handbook (D. W. Green, R. H. Perry, Eds.), 8th ed., McGraw-Hill, New York, 2008.

4. Technical databook — Petroleum refining, American Petroleum Institute, Washington D.C., 2005, ed. a 6-a.
5. Structured catalysts and reactors (Cybulski, A., Moulijn, J. A., Eds.), M. Dekker, New York, a) 2006 (2nd ed.) ;
b) 1998 (1sted.).
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu agteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

e Continutul disciplinei, ca si tematica lucrarilor de laborator corespund curriculei din alte centre universitare, din
tara sau din strainatate. Pentru o mai buna adaptare la cerintele pietei muncii a confinutului disciplinei au avut
loc intélniri, atdt cu reprezentati ai partenerilor economici, cu absolventj, cat si cu cadre didactice din facultatile
care au specializarea inginerie chimica.

10.Evaluare

10.2. Metode de 10.3. Pondere

Tip activitate 10.1. Criterii de evaluare . s
evaluare din nota finala

- dobéndirea si intelegerea cunostintelor teoretice
predate la curs

- corelarea schemelor proceselor si a reactoarelor
chimice folosite cu notiunile teoretice de | Lucrare scrisa 50%
10.4. Curs termodinamica si cinetica, cu structura chimica si
reactivitatea poluantilor si activitatea catalizatorilor
utilizatj

- participarea proactiva la discutiile si intrebarile pe
durata cursului in timpul semestrului

- intocmirea referatelor de laborator, ce trebuie sa
contina schema echipamentului principal utilizat, | Control vizual / 20%
modul de lucru, observatile si rezultatele oral (discutie)
experimentale si discutia acestora

10.5. Laborator

- dobéndirea si intelegerea cunostintelor teoretice
care au stat la baza elaborarii modelului matematic i | Verificare orala /
a alegerii metodei de rezolvare; interpretarea Examinare 30%
rezultatelor colocviala
- modul de redactare a proiectului, cu respectarea
regulilor de claritate si rigurozitate stiintifica

10.6. Proiect

10.7. Standard minim de performanta

> Nota5:
- examinare scrisé : obtinerea unui punctaj de minim 50% pentru cunostintele teoretice, precum si dovedirea
unui nivel minim de ntelegere si de rezolvare a aplicatiilor din subiectele de examen;
- efectuarea a minim 2 lucrari de laborator din cele prevazute si intocmirea referatelor de laborator
corespunzatoare;
- redactarea proiectului.

Data Semnatura titularului de curs ~ Semnatura titularuluide ~ Semnatura titularului de proiect
completarii seminar/laborator
25.09 2020
Data avizarii in departament Semnatura directorului de departament
28.09 2020
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