1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Universitatea

Politehnica
Timisoara

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 / 10.30.50

1.4 Ciclul de studii

Licenta

1.5 Programul de studii (denumire/cod/calificarea)

inginer chimist

Chimia si Ingineria Substantelor Organice, Petrochimie si Carbochimie /
10.30.50.20 / 214513 — inginer chimist; 214506 — inspector de specialitate

2. Date despre disciplina

2.1a Denumirea disciplinei/Categoria formativa* | Coroziune si protectie anticoroziva / DS

2.1b Denumirea disciplinei in limba engleza Corrosion and anticorrosive protection

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

2.3 Titularul activitatilor aplicative®

Asist.dr.ing. Delia Andrada DUCA

2.4 Anulde studii® [ IV [ 2.5 Semestrul 7 | 2.6 Tipulde evaluare | V| 2.7 Regimul disciplinei’ | DOP

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

pregatire individuala (neasistate) 8

.3'1 Numavr d? ore ?S|state 4 | formatdin: |3.2 ore curs 2 | 3.3 ore seminar/laborator/proiect |0/2/0
integral/saptamana
" - -
.3'1 Numar total de ore asistate 56 , format din: |3.2* ore curs 28 | 3.3* ore seminar/laborator/proiect 0/28/
integral/sem. 0
3.4 Numvar Eie ore asistate 0 ,formatdin: |3.5 ore practicd |0 3:6 orevelaborare proiect de 0
partial/saptamana diploma
* A H H % .
3.4* Numar total de ore asistate partial/ 0 ,formatdin: |3.5% ore practicd |0 3:6 ore elaborare proiect de
semestru diploma
3.7 Numar de ore activitati neasistate/ 3,14 , format ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 1
saptamana din: platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 114
bibliografie si notite '
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 1
casa si referate, portofolii si eseuri
3.7* Numar total de ore activitati neasistate/ |44 , format din: |ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 14
semestru platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 16
bibliografie si notite
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 14
casa si referate, portofolii si eseuri

3.8 Total ore/saptamana ° 7,14
3.8* Total ore/semestru 100
3.9 Numar de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

e Algebra, analiza matematica, fizica, chimie anorganica, chimie fizica, electrochimie

4.2 de rezultatele invatarii

e Cunoasterea conceptelor fundamentale de electricitate, operarea cu nofiuni de
baza de algebra si calcul numeric, notiuni generale de chimie anorganica si chimie

fizica, concepte de baza de electrochimie

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului

e Sala de curs dotata cu tabla, ecran si videoproiector

5.2 de desfasurare a activitatilor practice

¢ Laborator de specialitate dotat cu standuri experimentale, aparatura si reactivi

6. Rezultatele invatarii la formarea carora contribuie disciplina



Cunostinte e C2: Studentul/absolventul recunoaste si reproduce concepte stiintifice din ramurile chimiei anorganice,

organice, analitice si chimiei fizice.

o C3: Studentul/ absolventul identifica, defineste, discuta principiile de baza ale ingineriei chimice.
o C4: Studentul/absolventul identifica, formuleaza, analizeaza si rezolva probleme de inginerie chimica.

e C6: Studentul/absolventul identifica si explica cerintele legale si standardele specifice privind personalul,
procesele, instalatiile si produsele, inclusiv cele legate de sanatate, siguranta si mediu.

Abilitati e A2: Studentul/absolventul aplica conceptele majore din domeniul chimiei analitice, anorganice, organice,

si rezolvarea problemelor de inginerie chimica.

conditii de asistenta calificata.

chimiei fizice, biochimiei, chimiei materialelor in practica chimica.
o A4.2: Interpreteaza si aplica termodinamica, cinetica chimica si notiunile de echilibru chimic in intelegerea

e A5.1: Monitorizeaza procesele din industria chimica, descopera situatiile anormale si propune solutii in

Responsabilitate | ¢ RA2: Studentul/absolventul adapteaza conceptele stiintifice majore din domeniul chimiei pentru a efectua

si autonomie

sigurantei umane.

realizarea unui trai durabil.

cercetari, a imbunatati sau dezvolta noi concepte, cunostinte, teorii si metode operationale, produse si
servicii pentru a le aplica n activitatile specifice pentru controlul calitatii produselor si proceselor.

e RAS3: Studentul/absolventul propune si imbunatateste tehnologii si proceduri pentru protejarea sanatatii si

e RAS5: Studentul/absolventul elaboreaza si propune tehnologii si proceduri pentru protejarea mediului si

7. Obiectivele disciplinei (asociate rezultatelor invatarii de la punctul 6)

Definirea, recunoasterea si descrierea conceptelor, teoriilor si modelelor fundamentale din domeniul coroziunii metalelor si

aliajelor si a metodelor de protectie anticoroziva (C2)

Identificarea si discutarea mecanismelor de coroziune omogena si eterogena (C3)
Identificarea, clasificarea si analizarea diferitelor tipuri de coroziune si a factorilor care influenteaza viteza de coroziune (C4)
Explicarea principiilor de protectie impotriva coroziunii a instalatiilor industriale si evaluarea critica a impactului coroziunii asupra

sanatatii si a factorilor de mediu (C6)

Utilizarea practica a tehnicilor si metodelor pentru determinarea parametrilor de coroziune si evaluarea calitativa si cantitativa a

proceselor de coroziune (A2)

Aplicarea notiunilor de termodinamica (diagrame Pourbaix) si de cinetica (diagrame Evans) pentru intelegerea si interpretarea

proceselor de coroziune (A4.2)

Exploatarea tehnologiilor de protectie anticoroziva, monitorizarea proceselor de coroziune, identificarea situatiilor anormale de
functionare si propunerea de solutii tehnice rapide pentru asigurarea securitatii muncii (A5.1)
Evaluarea calitatii si imbunétatirea rezistentei si stabilitatii materialelor metalice in diverse medii corozive industriale (RA2)
Propunerea unor metode si proceduri de protectie anticoroziva cu impact redus asupra mediului (RA3/RA5)

8. Continuturi'®

8.1 Curs

Numar de ore

Metode de predare!!

1. Introducere. Definitia coroziunii. Impactul economic al coroziunii.

2. Aspecte termodinamice ale proceselor de coroziune: Elemente
galvanice, variatia entalpiei libere de reactie, forta electromotoare,
tendinta de coroziune, Diagrame Pourbaix — constructie, interpretare,
limitari

3. Aspecte cinetice ale proceselor de coroziune: Fenomene de
polarizare, diagrame Evans, potentialul de coroziune, viteza de
coroziune. Metode de determinare a vitezei de coroziune (metoda
gravimetrica, metoda pantelor Tafel).

4. Mecanisme de coroziune: Coroziunea omogena. Factorii care
influenteaza viteza de coroziune.Coroziunea eterogena (galvanica).
Coroziunea datorata aeratiei diferentiate. Coroziunea in gaze uscate
care contin oxigen, sulf.

5. Tipuri de coroziune: coroziunea uniforma, localizata in puncte,

- Prelegerea interactiva
si expunerea-
dezbaterea

- Problematizare si
studiu de caz

- Utilizarea resurselor
digitale si blended
learning:

(i) suport de curs si
laborator in format
electronic;

(ii) teste grila de auto-
evaluare si verificare a
cunostintelor pe
cv.upt.ro;




pete si zone, coroziunea intercristalina, coroziune sub tensiune.
Tipuri de medii corozive (medii naturale: atmosfera, ape, soluri; medii
industriale: acizi, baze, saruri, gaze uscate)

6. Metode de protectie impotriva coroziunii: Tratarea mediului.
Inhibitori de coroziune. Protectia impotriva coroziunii prin metode
electrochimice. Protectia catodica a instalatiilor cu curent exterior sau
cu anod de sacrificiu. Protectia anodica. Pasivarea metalelor si
aliajelor. Acoperiri

(iii) utilizarea
platformelor interactive
de chestionare in timp
real pentru verificarea
rapida a intelegerii
conceptelor, evaluare
formativa continua si
stimularea implicarii
active a studentilor.

Bibliografie!?

1. Vaszilcsin, N., Introducere in electrochimie, Editura Politehnica, Timisoara, 2009.
2. Revie, R.W, Uhlig, H.H., Corrosion and Corrosion Control. An Introduction to Corrosion Science and Engineering, John

Willey&Sons, Hoboken New Jersey, 2008

3. Marcus, Ph., Corrosion mechanism in theory and practice, CRC Press, Boca Raton, 2012

4. Schweitzer, Ph.A., Fundamentals of corrosion: mechanism, causes and preventative methods, CRC Press, Boca Raton, 2010
5. Roberge, P.R., Corrosion Engineering: principles and practice, McGraw-Hill, New York, 2008.
6. A. Kellenberger, N. Vaszilcsin, M. L. Dan, I. Mitelea, A. A. Geana, S. Laedre, C.M. Craciunescu, Corrosion Investigation of AlSI

446 and Ti-coated AISI 446 Ferritic Stainless Steel as Potential Material for Bipolar Plate in PEMWE using Scanning
Electrochemical Microscopy, Acta Metallurgica Sinica 37, 2024, 607 — 619.
7. A. Kellenberger, N. Vaszilcsin, et al, Evaluating corrosion resistance and in-situ performance of copper bipolar plates with

protective Nb and Ti coatings for proton exchange membrane water electrolysis, Int.| J.of Hydrogen Energy 252, 2026, 156062.

8.2 Activitati aplicativel®

Numar de ore

Metode de predare

1. Introducere in laboratorul de coroziune. Norme de protectia
muncii si PSI. Recapitularea notiunilor de electrochimie si tehnologie
electrochimica.

2. Procese de electrod in coroziune: *Studiul suprapotentialului
hidrogenului. Influenta naturii electrodului asupra curbelor de
polarizare. *Determinarea parametrilor cinetici din relatia Tafel.

3. Coroziunea metalelor:
*Studiul microelementelor. Trasarea diagramelor de polarizare
*Determinarea vitezei de coroziune prin pierderea de masa.

4. Coroziunea metalelor: *Trasarea curbelor de polarizare si
reprezentarea diagramelor Evans cu ajutorul potentiostatului.
*Coroziunea ofelului carbon si a otelului inox in solutii de acid sulfuric,
acid clorhidric si clorura de sodiu. *Calculul vitezei de coroziune din
date de polarizare.

Demonstratie didactica
si experimente de
laborator

Lucru Tn echipe de 4-5
studenti

Resurse in format
electronic pe cv.upt.ro

5. Protectia anticoroziva:
*Pasivitatea anodica. Trasarea curbei de pasivare anodica
*Influenta inhibitorilor asupra vitezei de coroziune

6. Protectia anticoroziva: *Protectia catodica cu curent exterior

Bibliografie'4

1. M. Nemes, N.Vaszilcsin, A. Kellenberger, Electrochimie. Principii si experiente, Editura Politehnica Timisoara, 2009
2. R. Holze, Experimental electrochemistry: a laboratory textbook, Wiley-VCH, Weinheim, 2009
3. N.Vaszilcsin, M.Nemes, Introduction to electrochemistry by problems, Editura “Politehnica”, Timisoara, 2009.

4. C.G. Vaszilcsin, M. V. Putz, A. Kellenberger, M. L. Dan, On the evaluation of metal-corrosion inhibitor interactions by adsorption

isotherms, Journal of Molecular Structure 2023, 1286, 135643.

9. Evaluare

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare®

9.2 Metode de evaluare

9.3 Pondere din
nota finala

9.4 Curs Se evalueaza:

Evaluare periodica prin teste scrise:

0,66




- acuratetea definirii
conceptelor fundamentale
de coroziune si protectie
impotriva coroziunii;

- capacitatea de a identifica
si explica mecanismele si
tipurile de coroziune

- abilitatea de a selecta si
justifica metodele adecvate
de protectie anticoroziva

- corectitudinea interpretarii
diagramelor Pourbaix

2 teste tip grila de verificare a cunostintelor si
abilitatilor, programate la mijlocul, respectiv
sfarsitul perioadei de predare.

9.5 Activitati aplicative

S: -

L: Se evalueaza:

- gradul de implicare si
responsabilitate in
efectuarea determinarilor
experimentale;

- calitatea si predarea
integrala a referatelor de
laborator;

- acuratetea prelucrarii si
prezentarii grafice a datelor;
- corectitudinea interpretarii
rezultatelor si validarea
solutiilor

- performanta la evaluarea
digitala sumativa

- Evaluarea individuala sau in grup, prin
dialog activ, a capacitatii de a formula
rationamente logice si de a descrie
fenomenele electrochimice observate;

- Evaluarea continua a modului de implicare
in executia experimentelor, a respectarii
normelor de etica si securitate chimica;

- Evaluarea calitativa si cantitativa a
referatelor de laborator;

- Evaluare pe parcurs prin doua teste grila de
laborator.

0,34

pie; -

Pr: -

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

e  Pentru promovarea disciplinei Coroziune si protectie anticoroziva, studentul trebuie sa demonstreze indeplinirea cumulativa
a urmatoarelor cerinte teoretice: Cunostinte minime: identificarea si explicarea diferitelor tipuri de mecanism de coroziune
(omogena, eterogenad) si a proceselor de electrod implicate; recunoasterea tipurilor de coroziune (uniforma, localizata,
pitting); cunoasterea principiului de functionare al metodelor de baza de protectie anticoroziva (inhibitori, protectia catodica).
Abilitati minime: utilizarea curbelor de polarizare pentru stabilirea potentialului de coroziune si discutarea influentei
factorilor asupra vitezei de coroziune; utilizarea diagramelor Pourbaix simplificate pentru identificarea zonelor de imunitate,
coroziune si pasivare; efectuarea corecta a calculelor pentru determinarea vitezei de coroziune in unitati gravimetrice sau
mm/an. Se verifica rezolvarea corecta a subiectelor teoretice si obtinerea unui punctaj de minim 50% la probleme de calcul.

e Promovarea disciplinei este conditionata de efectuarea laboratorului. Activitatile aplicative pot fi incheiate cu nota minim 5 in
urmatoarele conditii: efectuarea tuturor lucrarilor de laborator, predarea referatelor de laborator aferente si sustinerea a doua
teste grila on line. Se verifica prezenta obligatorie la laborator si se valideaza referatele predate de catre cadrul didactic.

Titular de curs

Data completarii

18.06.2026

Director de departament

(semnatura)

Conf.dr.ing. Andrea
KELLENBERGER

(semnatura)
Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

Data avizarii in Consiliul Facultatii'®

08.07.2026

Titular activitati aplicative
(semnatura)
Asist.dr.ing. Delia Andrada DUCA

Decan
(semnatura)

Conf.dr.ing. Mircea Laurentiu DAN




