FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea Politehnica Timisoara

1.2 Facultatea’ / Departamentul? Inginerie Chimica, Biotehnologii si Protectia Mediului / CAICAM
1.3 Domeniul de studii (denumire/cod?3) Inginerie Chimica / 10.30.20

1.4 Ciclul de studii Licenta

Ingineria Substantelor Anorganice si Protectia Mediului / 10.30.20.50.10 /
214507 - referent de specialitate inginer chimist; 214523 — asistent de
cercetare n tehnologia substantelor anorganice; 214522 — inginer de
cercetare n tehnologia substantelor anorganice

1.5 Programul de studii (denumire/cod/calificarea)

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei/Categoria formativa* | Tehnologii electrochimice de depoluare / DS

2.2 Titularul activitatilor de curs Conf.dr.ing. Aniela POP

2.3 Titularul activitatilor aplicative® Conf.dr.ing. Aniela POP

2.4 Anuldesstudii® | IV | 2.5 Semestrul 7 | 26 Tipulde evaluare | E | 2.7 Regimul disciplinei’ | DO

3. Timp total estimat - ore pe semestru: activitati didactice directe (asistate integral sau asistate partial) si activitati de
pregitire individuala (neasistate)

3.1 Numar de ore asistate

; PV 4 | format din: |3.2 ore curs 2 |3.3 ore seminar/laborator/proiect |0/2/0
integral/saptamana

" - -
.3'1 Numér total de ore asistate 56 , format din: |3.2* ore curs 28 |3.3* ore seminar/laborator/proiect 0728/
integral/sem. 0

3.4 Numar de ore asistate - L 3.6 ore elaborare proiect de
, format din: 3.5 ore practica

partial/saptamana diploma

3.4* Numar total de ore asistate partial/ . " o 3.6* ore elaborare proiect de
, format din: 3.5 ore practica ; =

semestru diploma

3.7 Numar de ore activitati neasistate/ 1,36 , format |ore documentare suplimentara in biblioteca, pe

saptamana din: platformele electronice de specialitate si pe teren

ore studiu individual dupa manual, suport de curs,
bibliografie si notite

ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de
casa si referate, portofolii si eseuri

3.7* Numar total de ore activitati neasistate/ |19 , format din: |ore documentare suplimentara in biblioteca, pe
semestru platformele electronice de specialitate si pe teren

ore studiu individual dupa manual, suport de curs,
bibliografie si notite

ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de
casa si referate, portofolii si eseuri

3.8 Total ore/saptamana ° 5,36
3.8* Total ore/semestru 75
3.9 Numar de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

e Chimie analitica; Prevenirea si controlul poluarii mediului; Utilaje si echipamente

4.1 de curriculum P Lo
specifice in ingineria mediului

' Se inscrie numele facultatii care gestioneaza programul de studiu caruia ii apartine disciplina.

2 Se inscrie numele departamentului caruia i-a fost incredintata sustinerea disciplinei si de care apartine titularul cursului.

3 Se nscrie codul prevazut in HG — privind aprobarea Nomenclatorului domeniilor si al specializarilor/programelor de studii, actualizata anual.

“ Disciplina se incadreaza potrivit planului de invatdmant in una dintre urmatoarele categorii formative: disciplina fundamentald (DF), disciplind de domeniu (DD),
discipina de specialitate (DS) sau disciplina complementara (DC).

5 Prin activitati aplicative se inteleg activitatile de: seminar (S) / laborator (L) / proiect (P) / practica (Pr).

6 Anul de studii in care este prevazuta disciplina in planul de invatamant.

7 Disciplina poate avea unul din urméatoarele regimuri: disciplina impusa (DI) sau disciplind obligatorie (DOb)-pentru alte domenii fundamentale de studii oferite de UPT,
disciplina optionala (DO) sau disciplina facultativa (Df).

8 Numarul de ore de la rubricile 3.1* 3.2*,...,3.8* se obtin prin inmultirea cu 14 (s&ptdmani) a numarului de ore din rubricile 3.1, 3.2,..., 3.8. Informatiile din rubricile 3.1,
3.4 si 3.7 sunt chei de verificare folosite de ARACIS sub forma: (3.1)+(3.4) > 28 ore/sapt. si (3.8) < 40 ore/s&pt.

9 Numarul total de ore / saptaméané se obtine prin insumarea numarului de ore de la punctele 3.1, 3.4 si 3.7.



4.2 de competente

e Explicarea mecanismelor, proceselor si efectelor de origine antropica sau naturala
care determina si influenteaza poluarea mediului.

o Aplicarea principiilor generale de calcul tehnologic.
Elaborarea si exploatarea sistemelor de monitorizare a poluantilor

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului

e Sala de curs de marime medie sau mare, dotata cu videoproiector si conexiune la
internet, platforma de predare on-line (campus virtual)

5.2 de desfasurare a activitatilor practice | ¢ Laborator de specialitate

6. Competente la formarea carora contribuie disciplina

Competente e Elaborarea unor variante tehnologice de tratare si epurare a apelor uzate si exploatarea statiilor de epurare
specifice a apelor uzate/efluentilor rezidual

Competentele e Descrierea, analiza si utilizarea conceptelor si teoriilor fundamentale din domeniul stiintelor ingineresti;

profesionale in | o
care se inscriu
competentele
specifice

chimice;

chimica.

Descrierea, analiza si utilizarea conceptelor si teoriilor fundamentale din domeniul chimiei si ingineriei

o Exploatarea proceselor si instalatiilor cu aplicarea cunostintelor din domeniul ingineriei chimice;
o Exploatarea tehnologiilor chimice anorganice si a celor de depoluare;

o Controlul calitatii mediului, evaluarea impactului si a riscului si elaborarea de variante tehnologice cu impact
redus asupra mediului in concordanta cu cerintele BAT/BREF si cu legislatia in vigoare;

e Abordarea interdisciplinara (pe baza cunostintelor de matematica, fizica si chimie) a problemelor de inginerie

Competentele | o
transversale n
care se inscriu
competentele
specifice

7. Obiectivele disciplinei (asociate competentelor de la punctul 6)

7.1 Obiectivul general al disciplinei

« Obiectivul general al disciplinei este de a oferi studentilor cunostintele teoretice si
practice necesare pentru intelegerea si aplicarea tehnologiilor electrochimice utilizate Tn
procesele de depoluare a mediului. Cursul si propune sa dezvolte competente privind
principiile fundamentale ale electrochimiei, mecanismele de functionare a proceselor
electrochimice si aplicabilitatea acestora in tratarea apelor uzate, remedierea solurilor
contaminate, gestionarea namolurilor si reducerea poluarii atmosferice.

» Prin abordarea interdisciplinara si aplicativa, studentii vor fi capabili sa selecteze si sa
optimizeze metode electrochimice pentru diverse scenarii de depoluare, sa analizeze
impactul acestora asupra mediului si sa contribuie la dezvoltarea unor solutii durabile si
eficiente pentru protectia ecosistemelor.

7.2 Obiectivele specifice

e Lafinalizarea cursului, studentii vor fi capabili sa:
- inteleaga principiile fundamentale ale electrochimiei aplicate in procesele de depoluare.
- Identifice si descrie mecanismele proceselor electrochimice utilizate pentru tratarea
apelor uzate, remedierea solurilor si gestionarea namolului de epurare.
- Aplice metode electrochimice avansate precum electrocoagularea, electrooxidarea,
electroreducerea, electrodializa si electro-Fenton in scopul eliminarii poluantilor organici
si anorganici din mediu.
- Analizeze eficienta proceselor electrochimice prin masurarea parametrilor specifici (pH,
turbiditate, conductivitate, concentratia poluantilor) si utilizarea tehnicilor de caracterizare
adecvate.
- Optimizeze conditiile de operare ale proceselor electrochimice prin ajustarea
parametrilor-cheie (densitate de curent, tip de electrod, natura electrolitului) pentru




maximizarea randamentului si minimizarea consumului energetic.
- Evalueze impactul tehnologiilor electrochimice asupra mediului si s& compare eficienta
acestora cu alte metode conventionale de tratare a poluarii.
- Dezvolte solutii inovatoare pentru probleme de depoluare utilizand abordari
electrochimice sustenabile si integrate Th economia circulara.
- Interpreteze studii de caz si experimente de laborator pentru a propune aplicatii
industriale viabile ale tehnologiilor electrochimice de depoluare
- Utilizeze instrumente si echipamente specifice pentru monitorizarea si controlul
proceselor electrochimice in practica.

¢ Demonstreze abilitati practice si analitice necesare pentru proiectarea si implementarea
tehnologiilor electrochimice in contextul protectiei mediului.

8. Continuturi'®

8.1 Curs Numér de ore Metode de predare’"
I. Introducere in tehnologiile electrochimice de depoluare. 2 Activ-participativa:
I.1. Definitii si principii generale ale proceselor electrochimice Prelegere/ Explicatie/
.2. Avantajele si limitérile metodelor electrochimice in depoluare Conversatie/
Dezbatere;

I.3. Domenii de aplicare si importanta tehnologiilor electrochimice
pentru mediu

Il. Procese electrochimice aplicate in depoluare 14
I1.1. Electrocoagularea: principiu, parametri operationali si aplicatii
I.2. Electrooxidarea avansata pentru eliminarea poluantilor organici
I1.3. Electroreducerea poluantilor anorganici (metale grele, nitrati)
Il.4. Electrodeionizarea si electrodializa pentru tratarea apelor uzate
II.5. Tratarea gazelor prin metode electrochimice

Autoevaluare; cv.upt.ro

Ill. Materiale si echipamente utilizate in procesele electrochimice 4

IIl.1. Tipuri de electrozi si selectia materialelor pentru aplicatii de
depoluare

II1.2. Configuratii ale reactoarelor electrochimice si optimizarea
performantei

I11.3. Controlul si monitorizarea parametrilor procesului electrochimic

IV. Aplicatii industriale si studii de caz 6

IV.1. Exemple de implementare a tehnologiilor electrochimice n
industrie

IV.2. Studii de caz privind tratarea apelor uzate industriale si
remedierea solurilor

IV.3. Analiza comparativa a metodelor electrochimice cu alte
tehnologii de depoluare

V. Tendinte si inovatii in domeniu 2

V.1. Noile directii de cercetare in electrochimie aplicatd mediului

V.2. Perspective privind integrarea tehnologiilor electrochimice n
economia circulara

Bibliografie'? 1. A. Pop, A. Baciu, G. Wanko, K. Bodor, I. Vlaicu, F. Manea, Assessment of electrocoagulation process
application in arsenic removal from drinking water, Environmental Engineering and Management Journal, 2017, 16(4), 821-828.
2. A. Pop, S. Motoc, F. Manea, Chapter 9 - Carbon nanomaterials-based sensors for water treatment, Editor(s): Jamballi G.
Manjunatha, Chaudhery Mustansar Hussain, Carbon Nanomaterials-Based Sensors, Elsevier, 2022, 125-148.

3. M.Bharti, P.P. Das, M.K. Purkait, A review on the treatment of water and wastewater by electrocoagulation process: Advances
and emerging applications, Journal of Environmental Chemical Engineering, 11(6), 2023, 111558.

4. M.A. Abdel-Fatah, M.M. El Sayed, Electrochemical Techniques Applied for Industrial Wastewater Treatment: A Review, Egypt.
J. Chem. 2024, 67(4), 7 -33.

10 Se detaliaza toate activitatile didactice prevazute prin planul de invatamant (tematicile prelegerilor si ale seminariilor, lista lucrarilor de laborator, continuturile etapelor
de elaborare a proiectelor, tematica fiecarui stagiu de practica). Titlurile lucrarilor de laborator care se efectueaza pe standuri vor fi insotite de notatia ,(*)".

" Prezentarea metodelor de predare va include si folosirea noilor tehnologii (e-mail, pagina personalizata de web, resurse in format electronic etc.).

12 Cel putin un un titlu trebuie s& apartina colectivului disciplinei iar cel putin un titlu trebuie sa se refere la o lucrare de referintd pentru disciplina, de circulatie nationala si
internationald, existenta in biblioteca UPT.



5. JM. Costa, Considerations on Electrochemical Technologies for Water Purification and Wastewater Treatment. Int J Environ
Res Public Health. 2023, 20(12), 6140.

6. F. Manea, A. Pop, Decontamination of wastewater containing organics by electrochemical methods in : Water treatment (Eds:
W. Elshorbagy), Intech 2013.

8.2 Activitati aplicative® Numar de ore Metode de predare

Notiuni generale privind tehnologiile electrochimice de depoluare si 4 Activ-participativa:
masuri de protectia muncii Experiment/ Explicatie

Electrooxidarea avansata a poluantilor organici din apa 4 ! Conversatie;

- - = = - = Autoevaluare; cv.upt.ro
Aplicarea procesului de electrocoagulare pentru indepartarea dinapa | 4 P

a materiilor Tn suspensie

Aplicarea procesului de electroclorinare pentru dezinfectarea apelor 4
uzate
Electroreducerea ionilor metalici pentru recuperarea metalelor grele 4

Aplicarea procesului electro-Fenton pentru indeparatarea poluantilor 4
organici din apa

Sinteza si comparare a performatelor proceselor electrochimice 4
testate pentru viitoare aplicatii industriale

Bibliografie'* 1. A. Baciu, A. Pop, K. Bodor, I. Vlaicu, F. Manea, Assessment of electrocoagulation process for drinking water
treatment, Environmental Engineering and Management Journal, 2015, 14(6), 1347-1354.

2. |. Vlaicu, A. Pop, F. Manea, C. Radovan, Degradation of humic acid from water by advanced electrochemical oxidation method,
Water Science and Technology: Water Supply, 2011, 85-95.

3. S. Motoc, F. Manea, A. Pop, A. Baciu, G. Burtica, R. Pode, The degradation of reactive red dye from wastewaters by advanced
electrochemical oxidation, WIT Transactions on Ecology and the Environment, 2012, Eds: C.A. Brebbia, Vol. 164, 323-333.

4. D Bhagawan, V Chandan, K Srilatha, G Shankaraiah, Y Rani, V. Himabindu, Industrial wastewater treatment using
electrochemical process, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, 2018, 191, 012022.

5. A. Mirshafiee, M.Nourollahi, A. Shahriary, Application of electro oxidation process for treating wastewater from petrochemical
with mixed metal oxide electrode. Sci Rep 14, 1760 (2024).

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor profesionale
si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

. Disciplina este aliniata la tendintele actuale din domeniul ingineriei mediului si electrochimiei aplicate, fiind fundamentata pe
cercetarile recente in electrochimie aplicatd — avansurile in electrocoagulare, electrooxidare si electrodializa sunt integrate in
continutul cursului; colaborari cu universitati si institute de cercetare — structura cursului reflecta tematici relevante abordate
n programele internationale de masterat si doctorat; ublicatii si standarde academice — utilizarea unor surse bibliografice
actualizate si recunoscute la nivel international (ex.: articole I1SI, monografii de specialitate).

e  Continutul disciplinei raspunde cerintelor industriei si companiilor din domeniul protectiei mediului prin: Dezvoltarea
competentelor tehnice cerute de angajatori din domeniul epurarii apelor, reciclarii si remedierea solurilor./ Aplicabilitatea
directa n industrii precum: companii de tratare si epuarare a apelor; laboratoare de analizd a mediului si consultanta
ecologica; industrie chimica si farmaceutica — reducerea impactului poluantilor; institutii publice si ONG-uri specializate in
protectia mediului. / Formarea de specialisti in tehnologii verzi si dezvoltare durabild — domeniu in continua expansiune pe
piata europeana

10. Evaluare

10.3 Pondere din

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare'® 10.2 Metode de evaluare O
nota finala

Insusirea notiunilor
generale privind principiile
fundamentale ale
electrochimiei, mecanismele
de functionare a proceselor
10.4 Curs electrochimice si Examinare prin proba scrisa si proba orala 66%
aplicabilitatea acestora in
tratarea si epurarea apelor,
remedierea solurilor
contaminate, gestionarea
namolurilor si reducerea

'3 Tipurile de activitati aplicative sunt cele precizate in nota de subsol 5. Dacé disciplina contine mai multe tipuri de activitati aplicative atunci ele se trec consecutiv in
liniile tabelului de mai jos. Tipul activitatii se va inscrie intr-o linie distincta sub forma: ,Seminar:”, ,Laborator:”, ,Proiect.” si/sau ,Practica:”.

4 Cel putin un titlu trebuie s apartina colectivului disciplinei.

'S Fisele disciplinelor trebuie sa contind procedura de evaluare a disciplinei cu precizarea criteriilor, a metodelor si a formelor de evaluare, precum si cu precizarea
ponderilor atribuite acestora in nota finala. Criteriile de evaluare se formuleaza in mod distinct pentru fiecare activitate prevazuta in planul de invatamant (curs, seminar,
laborator, proiect). Ele se vor referi si la formele de verificare pe parcurs (teme de casa, referate s.a.)



poluarii atmosferice.
Dobandirea capacitatii de a
selecta si optimiza metode
electrochimice pentru
diverse scenarii de
depoluare, de a analiza
impactul acestora asupra
mediului si de a contribui la
dezvoltarea unor solutii
durabile si eficiente pentru
protectia ecosistemelor

10.5 Activitati aplicative | S:

L: Evaluarea corecta a
performantei unui proces
unitar/solutie tehnologica de

tratare/epurare a apei Evaluare orala prin sondaj, la inceputul, pe
considerand si parametrii de parcursul si la finalul fiecarei lucrari de 34%
controlul procesului laborator. Test final de verificare.

electrochimic; legislatia

privind conditiile de calitate a

apelor tratate/epurate

(P16

Pr:

10.6 Standard minim de performanta (se prezinta cunostintele minim necesare pentru promovarea disciplinei si modul in care se
verifica stapanirea lor'")

- Titular de curs Titular activitati aplicative
Data completarii N N
(semnatura) (semnatura)
Conf.dr.ing. Aniela POP Conf.dr.ing. Aniela POP
Director de departament Data avizarii in Consiliul Facultitii'® Decan

(semnatura) (semnatura)
Conf.dr.ing. Andrea Conf.dr.ing. Mircea Laurentiu DAN
KELLENBERGER

6 Tn cazul cand proiectul nu este o disciplind distincts, in aceastd rubrici se va preciza si modul in care rezultatul evaluarii proiectului conditioneaza admiterea

studentului la evaluarea finala din cadrul disciplinei.

7 Nu se va explica cum se acorda nota de promovare.
'8 Avizarea este precedatd de discutarea punctului de vedere al board-ului de care apartine programul de studii cu privire la fisa disciplinei.



