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Modulul 3: Utilaje de transfer de maséa

I. INTRODUCERE

“Nu poti sé inveti pe altii ceea ce tu nu gtii.
Nu ajunge sa stii bine ceva pentru a-i invéta pe alfil.
Trebuie sa stii cui te adresezi si cum sé& o faci. ”

P. Klapper

Prezentul material se adreseaza profesorilor si elevilor de la Scoala de Arte si
Meserii nivelul 2, clasa a Xl-a/anul de completare, domeniul: Chimie industriala.

Acest auxiliar nu acopera toate cerintele din standardele de pregatire

profesionala.

Obtinerea certificatului de calificare pentru fiecare nivel presupune validarea

integrala a competentelor din standardele de pregatire profesionala.

Prin continuturi, acest auxiliar curricular are drept scop orientarea activitatii
profesorului gi stimularea creativitatii lui, cuprinzand informatii ce vin in sprijinul acestuia.

Materialul cuprinde competente vizate si obiective urmarite pe parcursul derularii
modulului, materiale de referinta, teste de evaluare, exemple de folii pentru retroproiector,
activitati care au la baza invatarea centrata pe elev, activitati interactive de complexitati
diferite, indicii pentru intocmirea portofoliului elevului, fise de descriere a activitatilor, figse
de progres, exemple rezolvate de exercitii si probleme si alte materiale pe care o sa le
descoperiti citind acest AUXILIAR CURRICULAR.

Activitatile, exercitiile, experimentele propuse si rezolvate urmaresc atingerea
criteriilor de performanta in conditile de aplicabilitate descrise in Standardele de
Pregatire Profesionala si in Curriculum in vederea evaluarii competentelor din unitétile
de competenta.

Acest auxiliar currricular are la baza Standardul de Pregatire Profesionala si
Curriculumul pentru Scoala de Arte si Meserii, nivelul 2 de calificare, clasa a Xl-a, domeniul
de pregatire: Chimie industriala.
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COMPETENTE

Unitati de competenta tehnica specializata:
11. Utilaje de transfer de masa
Competente relevante pentru modul:
11.1. Caracterizeaza operatiile de transfer de masa
11.2. Identifica utilajele de transfer de masa
11.3. Efectueaza calcule tehnologice specifice utilajelor de transfer de masa
11.4. Descrie modul de exploatare a utilajelor de transfer de masa
11.5. Descrie modul de intretinere a utilajelor de transfer de masa

11.6. Aplica normele de tehnica securitatii muncii si PSI specifice utilajelor de masa

OBIECTIVE

Dupa parcurgerea acestor unitati de competenta, elevii vor fi capabili sa:

defineasca operatiile de transfer de masa

descrie operatiile de transfer de masa

recunoasca utilajele de transfer de masa

enumere partile componente ale utilajelor de transfer de masa

reprezinte schematic un utilaj de transfer de masa

intocmeasca bilant de materiale corespunzator unui utilaj de transfer de masa
aplice ecuatiile de bilant de materiale la o instalatie de transfer de masa

descrie principiul de functionare a utilajelor de transfer de masa

enumere manevrele de pornire-oprire a utilajelor de transfer de masa in
succesiune logica

» identifice cauzele care produc incidente functionale si sa precizeze metodele de
remediere corespunzatoare

» enumere lucrarile de intretinere curenta a utilajelor de transfer de masa

» explice rolul lucrarilor de intretinere a utilajelor de transfer de masa

» utilizeze echipamentul de protectia muncii adecvat lucrului la utilajele de transfer
de masa

» respecte procedurile de securitate a muncii gi protectia mediului specifice
utilajelor de transfer de masa

» demonstreze ca isi pot Tnsusi si sa adapteze limbajul specific la subiectul
discutiei

» identifice propriile sarcini, sa formuleze intrebari si sa explice relatia dintre
sarcinile proprii gi sarcinile celorlalti membri ai echipei.

YVVVVYVVVYY
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| Il. MATERIALE DE REFERINTA |

Materialul contine cateva exemple de folii transparente, fige conspect, glosar
de termeni, obtinute prin valorificarea adecvata a materialelor de invatare.

Sugeram de asemenea utilizarea unor site-uri folositoare atat elevilor cat si
profesorilor, cum ar fi:

http://ferl.becta.org.uk

/lwww.umr.edu/~wlf.

http://www.referateweb.com

http://encarta.msn.com/

Gasirea informatiilor pe Internet

» Motoare de cautare :
¢ www.ask.com
¢ www.google.com
¢ www.yahoo.com
¢ www.eycos.co.uk
¢ www.excite.co
» Utilizati cateva litere din cuvant pentru a gasi ceea ce cautati. De exemplu,
benz -va gasi referite pentru benzina si pentru benzene;
> Incercati sa efectuati cautarea, folosind cuvinte care s& caracterizeze cat mai
specific subiectul pe care il cautati. in cazul in care cautati o fraza, puneti-o intre ghilimele

(ex. “putere calorica”).

Nota:
Materialele ce vor putea fi folosite sub forma de folie transparenta vor fi
marcate cu simbolul alaturat.
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FOLIA NR. 1

DISTILAREA SIMPLA Sl DISTILAREA FRACTIONATA

Distilarea simpla

Termometrul pentru mésurarea temperaturii, care

84 poaté fi mentinuta pentru fiecare din punciele
de fierbere succesive.

Apa (Incaizitd) iese.

Condensator Liebig

Distilat (lichid
Calduré obfinut prin
distilare)

Distilarea fractionata

—— Termometru pentru masurarea
temperaturii (vezi mai sus)

Condensator Liebig

stanta in picaturi si

reevaporarea lor pre- f

supune o mare acuratefe

in colectarea unei sub- Apa . 5
stanfe. intra. 3

|
_____ [ — Vas cu fundul rotund Primul lichid care
Ame. de lich
f tomp?:tun apr;:i.;g mm
Caldura de fierbere ferbere
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.

FOLIA NR. 2
EXTRACTIA
PRINCIPIUL EXTRACTIEI
Eterul confine acum
Eterul {solvent nepo- solvalul {moleculele
lar*) se adaugs, se agilé polare” de apd se
amestecul, Li s permite atrag unele pe affele,
asifel straturilor 58 se molecuisle nepolare
separe. stau fmpreund).
> Apa iese. >
Apé
Apa (solvent polar®) Eterul (foarte volatil®) se evapord la
contine solvatul™ cu ternperatura carmered, lasénd un
molecule nepolare”. egantion pur de solvat.
UNITATE DE EXTRACTIE
S(solvent)

£o ¢
m 1 - vas cu agitator

2 - decantor

I'——--—

£
(extroct)

ef ("W?M/)

SCHEMA EXTRACTIEI IN COLOANA CU UMPLUTURA

_‘ Lichid vsor

a7 por

Kolinof

Liohidugor I LA
(lolrent) -..-'.:

lichid grev
(Ralinat]
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I INFORMATII UTILE I

Spre deosebire de separarile pur mecanice, care se bazeaza pe diferenta de
densitate, dimensiunile particulelor, mediile filtrante etc, in transferul de masa dintr-o faza
in alta se folosesc diferentele de presiuni de vapori, concentratie si solubilitate.

Fenomenul fizic ce std la baza trecerii substantelor dintr-o faza in alta este
difuziunea.

Partea de studiu care se ocupa cu fenomenele si legile de separare ale
amestecurilor omogene prin difuziune se numeste transfer de masa, iar operatiile care
folosesc difuziunea poarta denumirea de operatii de transfer de masa sau operatii de
difuziune.

Cele mai importante operatii de transfer de masa sunt: distilarea, rectificarea,
absorbtia, extractia, cristalizarea, adsorbtia, uscarea.

Exista o mare asemanare intre legile transferului de masa si legile de baza ale
transferului de caldura.

Caldura nu este o substanta ci o energie. Cand se transfera caldura dintr-un loc in
altul nu ramane un spatiu liber si nici nu este nevoie de un spatiu suplimentar in noul loc.

La transferul de masa avem de a face cu o curgere materiala. Substanta paraseste
spatiul in care se afla si trebuie sa ocupe un alt loc in noul spatiu.

Deplasarea moleculara a componentelor unui amestec se numeste difuziune.
Directia de deplasare este data de sensul de variatie a concentratiei componentilor in
fazele respective.

Procesele de transfer de masa sunt procese reversibile, adica substanta poate
sa treaca dintr-o faza in alta, in functie de concentratia ei in cele doua faze si de conditiile
de echilibru.

ABSORBTIA

Absorbtia este operatia unitara de separare a unuia sau a mai multor componenti
dintr-un amestec omogen gazos prin dizolvare intr-un lichid numit absorbant.
Daca intre lichidul absorbant si componentul absorbit au loc reactii chimice, operatia
se numeste chemosorbtie.
Operatia inversa absorbtiei (trecerea inapoi in faza gazoasa a componentului
absorbit) poarta denumirea de desorbtie.
Pentru sistemul gaz-lichid, parametrii variabili care influenteaza procesul sunt :
e concentratia componentului in cele doua faze;
e temperatura influenteaza negativ procesul de absorbtie (cu cresterea temperaturii
scade solubilitatea gazelor in lichide) ;
e presiunea influenteaza pozitiv procesul de absorbtie (cu cregterea presiunii creste
solubilitatea gazelor in lichide).
Aplicatiile absorbtiei
a) indepartarea unui component nedorit dintr-un amestec de gaze (spalarea sau
purificarea gazelor)
ex. : - indepartarea oxidului de carbon din amestecul de azot si hidrogen pentru
sinteza amoniacului ;
- indepartarea HCI din produsele clorurate prin absorbtie in apa.
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b) separarea componentului valoros dintr-un amestec de gaze, care se
recupereaza apoi, in stare mult mai pura, prin desorbtie

ex. : - separarea CO, din amestec prin absorbtie in apa sau in etanol-amina ;

- separarea benzenului din gazele de cocserie prin absorbtie in ulei de
gudron, urmata de desorbtie ;

- separarea H,S din gazele reziduale (substanta toxica) prin absorbtie in
etanol-amina.
c) realizarea unor reactii chimice gaz-lichid prin chemosorbtie
ex. : - absorbtia SOz in acid sulfuric diluat, cu producere de acid sulfuric;

- absorbtia CO, in solutie de NaOH, cu producere de bicarbonat de sodiu;

- absorbtia oxizilor de azot in apa, cu formare de acid azotic ;

- absorbtia CO, in hidroxid de calciu, cu formare de carbonat de calciu
(precipitat).

DISTILAREA $SI RECTIFICAREA

Distilarea este operatia de separare a componentilor unui amestec omogen de
lichid pe baza diferentei de volatilitate sau a temperaturilor de fierbere a componentilor.

La rectificare, aceasta pereche de operatii se repeta de mai multe ori.

Separarea si conditiile separarii depind de relatiile dintre proprietatile fazei lichide si
a fazei de vapori ale sistemului, adica de echilibrul lichid-vapori al sistemului distilat sau
rectificat.
Aplicatiile distilarii / rectificarii
obtinerea fractiunilor (produselor) petroliere din titei ;
separarea componentilor din amestecurile lichide organice;
separarea aerului (dupa lichefiere) in oxigen si azot;
concentrarea acidului sulfuric.

YV VY

SUBLIMAREA

Sublimarea este operatia de trecere directa a unei substante din stare solida in
stare de vapori, iar desublimarea este operatia inversa, de condensare directa a vaporilor
in stare solida, dupa schema

sublimare
solid vapori
desublimare

Aplicatii
o separarea aerului pe componenti
o separarea gi purificarea substantelor:
- acid salicilic
- iod
- camfor
- magneziu
- antracen
o sublimarea decurge simultan cu o reactie chimica, produsul fiind separat pe
masura ce se formeaza
ex. : obtinerea clorurii mercurice prin reactia dintre clor si vaporii de mercur,
urmata de desublimarea (condensarea) produsului, direct in stare solida

Domeniul: Chimie industriala 11
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o uscarea prin sublimare pentru indepartarea apei din substantele termolabile
(uscare prin inghetare)
- clorura de crom
- clorura de aluminiu
- clorura ferica

ADSORBTIA

Este folosita ca operatie de separare, purificare si recuperare, adsorbantii retin
unul sau mai multi componenti dintr-un amestec omogen lichid sau gazos. Prin desorbtie,
substantele adsorbite sunt puse in libertate.

Aplicatii

o rafinarea produselor petroliere, uscarea gazelor, purificarea si dezodorizarea
gazelor, adsorbtia H,S utilizadnd gel de silice sau alumina activata drept adsorbanti;

o rafinarea uleiurilor minerale, vegetale si animale, rafinarea grasimilor si a cerurilor
utilizadnd carbune activ si pamant decolorant drept adsorbanti.

o rafinarea zaharului — cu carbune activ sau carbune de oase ;

o decolorarea lichidelor, purificarea si decolorarea apei, indepartarea excesului de
clor dupa sterilizarea apei cu clor, separarea gazolinei din gazele de sonda, magti
contra gazelor, recuperarea metalelor utilizand carbune activ drept adsorbant ;

o uscarea gazelor si a lichidelor, purificarea argonului, separarea parafinelor, retinerea
hidrocarburilor aromatice, catalizarea reactiilor utilizand site moleculare ca
adsorbant ;

o desalinizarea apei de mare, dedurizarea si demineralizarea apei utilizand
schimbatorii de ioni drept adsorbant.

Materiale adsorbante: carbune activ, carbune de oase, gel de silice (silicagel),
alumina activata, pamanturi decolorante, site moleculare, ragini schimbatoare de ioni,
catalizatori depusi pe suport poros.

EXTRACTIA

Se utilizeaza atunci cand solutia initiala, in stare lichida, formeaza un amestec
azeotrop, cand componentii au puncte de fierbere foarte apropiate, sau volatilitati foarte
scazute, in cazul solutiilor diluate, a componentilor termosensibili si in cazul amestecurilor
solide.

Aplicatii

o procedeul Edeleanu de separare a hidrocarburilor aromatice din benzine, prin
extractie sub presiune gi racire cu SO, lichid,;

o separarea butadienei cu solutii apoase de acetat de cupru amoniacal;

o separarea fenolului din gudronul de cocserie sau din apele reziduale prin extractie
cu benzen;

o prepararea antibioticelor, concentrarea penicilinei cu acetat de amil sau cloroform ;

o rafinarea uleiurilor minerale, cerurilor, uleiurilor vegetale ;

o indepartarea mercaptanilor din produsele petroliere cu solutie de soda caustica sau
cu dioxid de sulf lichid;

o separarea unor fractiuni de acizi grasi cu propan lichid, furfurol sau metanol ;

o findepartarea inhibitorilor de polimerizare din butadiena si stiren cu solutie de
hidroxid de sodiu ;

o purificarea si decolorarea solutiilor concentrate de glicerina cu xilen, etc..
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GLOSAR

Absorbere - aparate sau utilaje de dizolvare a unui gaz intr-un lichid numit absorbant

Absorbtie - proces fizic de dizolvare a unui gaz intr-un lichid absorbant

Adsorbanti - substante solide cu o mare suprafatd specifica, datorata porozitatii lor
ridicate, utilizate pentru realizarea operatiei de adsorbtie

Adsorbtie - operatie de transfer de masa in care un component — adsorbitul — aflat in
faza fluida (gazoasa sau lichida) este retinut selectiv pe suprafata unui corp solid —
adsorbantul.

Chemosorbtie - absorbtie insotita de reactie chimica gaz — lichid absorbant; produsul de
reactie trece in solutie sau se precipita

Coloane de rectificare - aparate, cu constructie speciala, in care se realizeaza
rectificarea; pot fi coloane cu talere sau cu umplutura

Coloana - aparat caracterizat prin raportul inaltime totala, H; / diametru interior, D;,
relativ mare, in forma cilindrica.

Corpuri de umplere - umpluturi de forma definita, din metal, materiale ceramice sau
plastice, utilizate in coloane in scopul efectuarii unor operatii de transfer de masa,
cum sunt rectificare, absorbtia, extractia

Cristalizarea - operatia de separare a unei substante solide din solutia sa suprasaturata

Desorbtie - operatia inversa a absorbtiei respectiv a adsorbtiei

Difuziune - schimbul de substanta intre doua faze aflate in contact

Distilare - operatia de separare a componentilor unui amestec omogen de lichide, pe baza
diferentei de volatilitate (diferenta dintre temperaturile de fierbere) a componentilor

Distilare simpla - procedeu discontinuu de distilare a carui caracteristica principala este
indepartarea vaporilor din spatiul de fierbere pe masura ce se formeaza

Extract - produsul extractiei, format din componentul solubil gi solvent

Extractor - utilaj pentru realizarea operatiei de extractie lichid — lichid sau a operatiei de
extractie solid — lichid.

Extractie - operatia de separare bazata pe diferenta de solubilitate a componentilor unui
amestec intr-un solvent

Extractie solid — lichid - operatie de separare a componentelor unui amestec solid pe
baza diferentei intre solubilitatea acestora in unul sau mai multi dizolvanti. Ex:
extragerea colofoniului, a terebentinei.

Faza usoara - componenta usor volatila, care are temperatura de fierbere mai mica
(distilatul)

Faza grea - componenta greu volatila, care are temperatura de fierbere mai mare
(reziduul de blaz)

Fluidizarea - este fenomenul prin care un strat pulverulent sau granular este adus in stare
de strat fluidizat, avand proprietati asemanatoare lichidelor, cu ajutorul unui fluid
(gaz sau lichid) care strabate stratul cu viteza convenabila. Fluidizarea este o
tehnica de lucru, nu o operatie unitara.

Reflux - cantitatea de distilat care se reintroduce la partea superioara a coloanei de
rectificare pentru eliminarea caldurii din coloana.

Talerul - unitatea de contact dintre cele doua faze (gaze sau vapori si lichid)

Umplutura - corpuri de umplere cu suprafata specifica mare, are rolul de a mari suprafata
de contact dintre cele doua faze.

Volatilitate - presiunea de vapori a unui lichid

... poate fi continuat de fiecare elev si pus in portofoliul personal !
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I iINDRUMARI PRIVIND MODALITATI DE EVALUARE I

Evaluarea continua si sumativa care se realizeaza in cadrul parcurgerii modulului
Utilaje de transfer de masa urmareste obtinerea competentelor vizate in Standardul de
Pregatire Profesionala.

Nivelul de performanta se apreciaza:
e la orele de cultura de specialitate prin:

- teste ce contin itemi cu raspunsuri la alegere, adevarat/fals, tip pereche, tip eseu.
¢ |a orele de instruire practica prin:

- lucrari de laborator conform fiselor de lucru

- intocmirea corecta a referatelor

- reprezentarea lucrarilor efectuate

- rezolvarea problemelor care pot sa apara in timpul efectuarii lucrarilor practice

- comportamentul elevului in cadrul sedintelor de lucru (lucrul in echipd, asumarea

responsabilitatii, corectitudinea indeplinirii sarcinilor de lucru).

Se pot utiliza ca elemente de evaluare: figse de lucru, figse de observatie, fise de

autoevaluare, teme pentru acasa, referate tematice, teste in timpul parcurgerii modulului.

i lll. ACTIVITATI PENTRU ELEVI I
| FISA DE DESCRIERE A ACTIVITATILOR |
Tabelul urmator detaliaza sarcinile incluse in: Modulul Ill — Utilaje de transfer de
masa.

Acest tabel va fi util in procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul elevilor.

Numele candidatului:

Data inceperii unitatii de competenta

Data promovarii unitatii de competenta

Bifati in rubrica ,Rezolvat” sarcinile de lucru pe care le-ati efectuat.

Domeniul: Chimie industriala 14
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Competenta | Sarcinade Obiectiv Rezolvat
’ lucru
11. Utilaje de transfer de masa
Ex. 1,4
Fisa de lucru Definirea operatiilor de transfer de masa
Ex.7
11.1 Ex. 1,2
Ex. 3 , . o
; Descrierea operatiilor de transfer de masa
Fisa de lucru ’
Ex. 5
Ex. 2,7 Recunoasterea utilajelor de transfer de masa
1.2 Ex. 7 Enumerarea partilor componente ale utilajelor
| Ex. 7 Reprezentarea schitei unui utilaj de transfer
' de masa
Ex. 5 intocmirea bilantului de materiale
1.3 Fisa de lucru
Aplicarea ecuatiilor de bilant la o instalatie de
Ex. 6 T ’
transfer de masa
Descrierea principiului de functionare a
Ex. 4,7,8 o y
utilajelor de transfer de masa
11.4 Ex 6. 7 Enumerarea manevrelor de pornire — oprire a
T utilajelor de transfer de masa
Identificarea cauzelor care produc incidente
functionale
Ex.6,7 Enumerarea lucrarilor de intretinere curenta
1.5 Explicarea rolului lucrarilor de intretinere
Ex.6, 7 y
curenta
Utilizarea echipamentului de protectie adecvat
11.6 Ex.6,7 . o oy
lucrului la utilajele de transfer de masa
Domeniul: Chimie industriala 15
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I FISA PENTRU INREGISTRAREA PROGRESULUI ELEVULUI I

Acest format de fisa este un instrument detaliat de Tnregistrare a progresului elevilor.
Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fise pe durata derularii modulului,
acestea permitdnd evaluarea precisa a evolutiei elevului, furnizdnd in acelasi timp
informatii relevante pentru analiza.

FISA
pentru inregistrarea progresului elevului
Modulul (unitatea de competenta)
Numele elevului

Numele profesorului
Competente ol . Aplicare in Evaluare
! Activitati efectuate si g :
care trebuie ’ » cadrul unitatii . Satis- | Refa
dobandite e comentaril BEIE de competenta S facator | cere
Comentarii Prioritati de dezvoltare

Competente care urmeaza sa fie dobandite | Resurse necesare
(pentru fisa urmatoare)

Competente care trebuie dobandite

Pe baza evaluarii initiale, ar trebui sa se poata identifica acele competente pe care elevul trebuie sa
le dobandeasca la finele parcurgerii modulului. Aceasta fisa de inregistrare este facuta pentru a
evalua, in mod separat, evolutia legatd de diferite competente. Aceasta inseamna specificarea
competentelor tehnice generale si competente pentru abilitati cheie care trebuie dezvoltate si
evaluate.

Activitati efectuate si comentarii

Aici ar trebui sa se poata Tnregistra tipurile de activitati efectuate de elev, materialele utilizate si
orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feedback.
Aplicare in cadrul unitatii de competenta

Aceasta ar trebui sa permita profesorului sa evalueze masura in care elevul si-a insusit
competentele tehnice generale,tehnice specializate si competentele pentru abilitati cheie, raportate
la cerintele pentru intreaga clasa. Profesorul poate indica gradul de indeplinire a cerintelor prin
bifarea uneia din urmatoarele trei coloane.

Prioritati pentru dezvoltare

Partea inferioara a figei este conceputa pentru a privi inainte i a identifica activitatile pe care elevul
trebuie sa le efectueze in perioada urmatoare ca parte a modulelor viitoare. Aceste informatii ar
trebui sa permita profesorilor implicati sa pregateasca elevul pentru ceea ce va urma, mai degraba
decét pur gi simplu sa reactioneze la problemele care se ivesc.

Competente care urmeaza sa fie dobandite

in aceasta casuta, profesorii trebuie sa inscrie competentele care urmeaza a fi dobandite. Acest
lucru poate sa implice continuarea lucrului pentru aceleasi competente sau identificarea altora care
trebuie avute in vedere.

Resurse necesare

Aici se pot inscrie orice fel de resurse speciale solicitate: manuale tehnice, retete, seturi de
instructiuni si orice fel de figse de lucru care ar putea reprezenta o sursa de informare suplimentara
pentru un elev ce nu a dobandit competentele cerute.

Modulul: Numele elevului:
Data: Profesor:
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I FISA DE FEEDBACK A ACTIVITATII

Numele candidatului:

Clasa:

Detalii legate de activitate:

Perioada de predare:

Activitate acceptata:

Activitate de referinta:

Este nevoie de mai multe dovezi:

Comentarii:

Data de predare dupa revizuire:

Criteriile de performanta indeplinite:

Semnaturi de confirmare:
Profesorul Data
Candidatul Data
ACEASTA FISA VA FI ATASATA LA DOSARUL ELEVULUI!
Fisa constituie un document pentru portofoliul elevului, fiind o dovada a muncii

acestuia pe parcursul fiecarui modul. Cu ajutorul acestei fise se inregistreaza progresul
unui elev pe parcursul unei unitati de competenta sau modul.

Domeniul: Chimie industriala 17
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PLAN DE ACTIUNE

| Numele elevului:

dezvolt abilitatile:

Descrierea activitatii care ma va ajuta sa imi

Abilitati cheie asupra carora
imi planific sa ma concentrez:

Comunicare gi numeratie

Lucrul in echipa

Asigurarea calitatii la locul
de muncéa

Cum planific sa realizez acest lucru:

De ce anume voi avea nevoie:

Cine altcineva este
implicat:

Pana la ce data va fi
realizat:

Unde anume se va realiza:

profesorul meu”

,confirm ca am planificat ce anume trebuie sa fac si am convenit acest lucru cu

Semnaturi:

Elev:

Profesor:

Data:

Acestea sunt exemple de actiuni si planuri efectuate de elevi care vor fi folositoare
in cadrul procesului de evaluare din timpul si de la finalul unei unitati de competenta sau al

unui modul.
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I ACTIVITATI - EXERCITII

ACTIVITATEA NR. 1

EXERCITIUL nr. 1
Alegeti raspunsul corect din cele 3 variante propuse:

1. Difuziunea este o operatie cu transfer de:
a. impuls
b. cdldura
c. masd
2. Operatia de distilare se aplicd pentru separarea:
a. amestecurilor de lichide cu puncte de fierbere diferite
b. amestecurilor de lichide cu puncte de fierbere foarte apropiate
c. amestecurilor omogene gazoase
3. Pentru obtinerea unor substante solide din solutii se utilizeazd operatia de:
a. extractie
b. cristalizare
c. adsorbftie
4. Purificarea sau separarea substantelor solide Tn amestec se poate realiza prin:
a. adsorbftie
b. uscare
c. sublimare
5. Absorbtia prin barbotarea gazului Tn lichidul absorbant se realizeaza in:
a. coloane cu umpluturd
b. coloane cu talere
c. scrubere fdra umplutura
6. Coloanele cu umpluturd sunt utilaje folosite Tn urmdtoarele procese de
difuziune:
a. distilare, uscare, cristalizare
b. absorbtie, rectificare, extractie
c. adsorbftia, distilarea, sublimarea
7. Rafinarea uleiurilor vegetale se realizeazd prin:
a. rectificare
b. absorbtie
c. extractie
8. Purificarea iodului se realizeazd prin:
a. cristalizare
b. sublimare

Domeniul: Chimie industriala 19
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c. adsorbftie

9. Refinerea unui compus gazos sau lichid pe suprafata unui material solid se
numeste:

a. absorbftie
b. extractie
c. adsorbftie

Punctaj: cdte un punct pentru fiecare rdspuns corect la care se adaugd un punct din

oficiu. Timp de lucru 10 minute!

> Acest exercitiu trebuie sd fie rezolvat individual.

> Fiecare elev se va autoevalua compardand propriile rdspunsuri cu rdspunsurile
corecte prezentate de profesor.

ACTIVITATEA NR. 2

EXERCITIUL nr. 2

Cititi urmatoarele afirmatii !

Rezolvarea testului constd@ in a incercui litera A dacd afirmatia
este adevdrata si litera F daca afirmatia este falsa !

A F 1. Componenta ugor volatild are volatilitate micad.

A F 2. Fractiunea obtinutd prin condensarea vaporilor se numeste distilat.

A F 3. La rectificare, condensarea vaporilor se realizeazd prin rdcirea
acestora.

A F 4. Tn coloana de rectificare, rolul blazelor de distilare este indeplinit de
talere.

A F 5. Coloanele de absorbtie cu talere si coloanele de rectificare cu talere
au aceeagi constructie.

A F 6. Absorbftia este favorizatd de cresterea temperaturii.

A F 7. Absorbtia se utilizeazd numai pentru purificarea amestecurilor
gazoase.

A F 8. Extractia lichid-lichid este mai economicd decadt rectificarea.

A F 9. Filtrul de cafea reprezintd o unitate de extractie solid-lichid.

A F 10. Ca material adsorbant cel mai utilizat este cdrbunele activ

A F 11. Extractia se aplicd pentru separarea amestecurilor de lichide cu
temperaturi de fierbere foarte apropiate.

A F 12. Mdstile de gaze sunt confectionate dupd principiul adsorbfiei, pentru
retinerea gazelor toxice.

A F 13. Extractia lichid-lichid este favorizatd de scaderea temperaturii.

A F 14. Solubilitatea gazelor intr-un lichid creste cu cresterea temperaturii.

A F 15. Cristalizarea din solufii suprasaturate are loc cu degajare de cdldura.
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F 16. Agentul de uscare cel mai utilizat este aerul cald.
F 17. Uscarea aerului se realizeaza prin absorbfie.
F 18. Pentru uscarea materialelor granulare si a pastelor se utilizeaza

uscdatoarele prin pulverizare (atomizoare).
Timp de lucru - 20 minute

ACTIVITATEA NR. 3

EXERCITIUL nr. 3

Fisa de lucru
Completati urmatorul tabel, indicand in spatiile libere denumirea
operatfiei de transfer de masd, tipul amestecului si fazele
rezultate in urma operatiei de difuziune.

Nr. Operatia de Tipul
transfer de . Denumirea fazelor rezultate
crt o e amestecului
masd (difuziune)
1 distilare si amestec distilat (fractiune usoarad)
rectificare omogen de reziduu (fractiune grea)
lichide
2 amestec gaz inert (insolubil)
omogen gazos | lichid absorbant imbogdtit Tn gazul solubil
3 | extractie
4 | cristalizare solutii lichide
5 materiale
solide umede
6 - sublimatul
- reziduu
7 amestec gazos | - adsorbant saturat cu componenta
sau lichid retinutd
- gaz sau lichid purificat

Fiecare rdspuns corect este notat cu un punct.
Un punct se acordd din oficiu.
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Fisa de lucru

Completati spatiile libere din tabelul de mai jos, ghidandu-vd dupa
corespondenta din primul rand al tabelului.

Operatia de
Nr. Transfer de Tipul . Principiul de functionare
crt masa amestecului ’
(difuziune)
1 | distilare si amestec diferenta dintre temperaturile de
rectificare omogen de fierbere (volatilitate) a componentilor
lichide
2 amestec
omogen gazos
3 | extractie amestec solid
amestec lichid
4 retinerea unui component pe suprafata
unui material poros, numit adsorbant
5 variatia solubilitatii substantei cu
modificarea temperaturii (relatia dintre
solubilitatea unei substante si
temperaturd)
6 materiale
solide sau
lichide umede

Fiecare rdspuns corect este notat cu un punct.
Un punct se acordd din oficiu.
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ACTIVITATEA NR. 5

EXERCITIUL nr. 5

Fisa de lucru

Se dau urmdtoarele scheme, care reprezintd fiecare o operatie

de transfer de masa.
,—» A Solvent Lichid
Amestec| Amestec
Amesteg lichid C “gazos E
lichid
3 F
fig. a fig. b fig- ¢
Cerinte:
1. Identificati operatiile de difuziune din figurile a, b, c.
2. Denumiti fazele rezultate din fiecare operafie, notate cu A, B, C, D, E, F.
3. Definifi fiecare operatie de transfer de masa identificatdin figurile a, b, c.
4. Pe baza schemelor din fig. a, b, ¢ sd se precizeze intrdrile si iesirile pentru
fiecare operatie.
5. Sad se scrie ecuafiile de bilant de materiale total si partial pentru operatia de
difuziune din fig. a (se vor denumi simbolurile folosite).
6. La final treceti datele in tabelul urmdtor.
' | Intrdrile si iesiri
Operatia de Fazele rezultate in ntrdrile S'Jesmle . ..
e o .. corespunzdtoare | Definirea operatiei
difuziune urma separdrii . ’
operatiei

» Se poate lucra pe grupuri de 3 — 5 elevi sau individual.
» Activitatea poate fi una de recapitulare a cunostintelor despre operatiile de

difuziune.

» Evaluarea se va face prin confruntarea intre solutiile gasite, pe care le vor prezenta

clasei, liderii gru

purilor.

» Se prezinta folia cu raspunsurile corecte sub forma de tabel sau prin prezentarea

schemelor.
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ACTIVITATEA NR. 6

EXERCITIUL nr. 6

Exercitiu - experiment
> Acest exercitiu se va desfagura in laborator
» se va lucra pe grupuri de 3 -5 elevi.

Sarcina de lucru: Separarea prin distilare simpld a unui amestec
lichid omogen si aplicarea ecuafiilor de bilant de materiale.
Instalatia de distilare se va monta dupd schema aldturatd, de cdtre laborant sau
profesor.

Modul de lucru: va fi prezentat elevilor sub formd de referat sau fisa de lucru.
Amestecuri de lichide omogene sugerate:
- solutie de alcool medicinal, de concentratie 80 %;
- solutie foarte diluatd de KMnO4 preparatd prin diluarea solutiei 0,1 n cu apd de
la chiuveta;
- apd de la chiuvetd coloratd cu un colorant de vopsit oud sau textile.

Solutiile colorate ajuta la observarea mai ugoara a procesului de vaporizare gi condensare.

Pe masa de lucru elevii vor avea la dispozitie urmatoarele ustensile gi reactivi:
- cilindru gradat, pentru masurarea volumului de lichid,
- palnie, pentru introducerea lichidului in balonul Wurtz;
- sticla cu solutia preparata pentru a fi purificata prin distilare;
- pahare Berzelius;
- flacoane sau sticle cu dop rodat pentru depozitarea distilatului.

Volumul de lichid se va indica in functie de volumul balonului Wurtz, astfel incét s& nu
depaseascé 2/3 din inaltimea balonului (féra tub)

Domeniul: Chimie industriala 24
Nivelul 2




Modulul 3: Utilaje de transfer de maséa

Fisa de lucru
Cerinte:

1. Identificati, privind instalatia de distilare, pdrtile principale si ardtati rolul lor:
- balonulWurtz
- refrigerentul Liebig _

2. Masurati cu cilindrul gradat volumul de lichid (F) indicat si apoi 1l introduceti Tn

balonul Wurtz.

3. Indicati etapele de lucru in ordinea fireascd a desfasurdrii lor:
- alimentare cu apa de racire
- incalzirea
- urmarirea temperaturii in timpul operatiei
- oprirea

Temperaturile de fierbere ale lichidelor la presiunea atmosferica:

lichidul temperatura de fierbere, °C
alcool etilic 78,3
alcool metilic 65
apa 100

4. Masurarea volumului de distilat (D) si dupd racire completa a volumului de
reziduu (W).
5. Aplicati ecuatia bilantului de materiale pentru operatia de distilare simpla,
utilizdnd unitatea de mdsurd n cm®.
F=D+W
6. Interpretati rezultatele obtinute, tindnd cont cd procesul este discontinuu si
poate au mai avut loc si pierderi (lichid rdmas pe peretii vaselor).

ACTIVITATEANR. 7

EXERCITIUL nr. 7

Metoda cubului
» Activitatea poate fi una de recapitulare a cunostintelor despre
operatiile i utilajele de transfer de masa
» Fiecare ora are o tema:
Rectificarea — coloane cu talere si cu umplutura
Absorbtia — coloane cu talere si cu umplutura
Extractia — coloane cu umplutura
Uscarea — uscatoare tip camera, cu banda, atomizor
Adsorbtia — adsorbere cu strat in stare fluidizata de material adsorbant.
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¢ se formeaza grupul de 6 elevi;
e se alege un lider care sa controleze derularea actiunii;
e se impart activitatile intre membrii grupului: fiecare elev din grup primeste o foaie de
hartie de forma patrata ce va constitui in final o “fata” a cubului;
e pe foaia de hartie primita va fi scrisa cerinta de lucru a fiecarui elev si anume:
,.fata” - 1 = caracterizarea operatiei de difuziune
,.fata” - 2 = schita utilajului
,,fata” - 3 = principiul de functionare
,,fata” - 4 = parti componente
,,fata” - 5 = pornirea
,,fata” - 6 = oprirea
e liderul coordoneaza si verifica desfagurarea actiunii;
¢ dupa rezolvarea sarcinii se construieste cubul;
e cubul desfasurat va arata astfel:

1.
Caracterizarea
operafiei de
difuziune

2.
Schita
utilajului

3. 4
Principiul de Parti
functionare | componente

5.
Pornirea

6.
Oprirea

» Lucrarea in forma finala va fi afisata pe tabla (foile scrise de elevi se pot lipi pe o coala
de hartie mare sub forma de cub desfasurat).
Tot la final, completati urmatorul chestionar:

De ce este nevoie ca grupul sa aiba un lider?
a) Sa faca toata munca
b) Sa-i ajute pe toti membrii grupului sa-gi indeplineasca sarcinile
c) Sa preia o parte din sarcini

A F Liderul nu are nevoie de cooperarea voastra

A F Lucrul in echipa presupune sa-i ascultati pe ceilalti in aceeasi masura in
care vorbiti
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ACTIVITATEA NR. 8

EXERCITIUL nr. 8

Va propunem sa realizati ,diagrama WENN" |

* aceastd diagramad este formatd din doud cercuri mari care se
suprapun parfial

e se va folosi pentru a ardta asemadndrile si deosebirile intre doud
utilaje pentru transfer de masa

e se vor compara doud utilaje care au trasdturi distincte dar si comune

e asemdndrile se vor frece in zona de intersectie a cercurilor

e deosebirile se vor trece in zona exterioard intersectiei cercurilor

Realizati diagrama WENN pentru:

Utilaj 1 O\ Utilaj 2
deosebiri Asemanari deosebiri

Exemplu: realizati diagrama Wenn pentru coloana cu talere perforate si coloana cu
clopote sau pentru absorbtie si extractie utilizand coloane cu umplutura.

e Lucratin perechi, un elev scrie caracteristicile distincte ale utilajului (operatiei) 1,
iar celdlalt scrie caracteristicile utilajului (operatiei) 2, in cercuri diferite.

e Completafi mpreund zona de intersectie a cercurilor cu elementele comune
(asemdndrile) celor doud utilaje (operatii).

e Vd grupafi cu o altd pereche si comparati diagramele!

e Centralizati toate asemdndrile si deosebirile descoperite de foate echipele pe un
poster pe care-| afisati

e Comparati diagrama voastrd cu cea centralizatd si cu o altd culoare facefi
completdri sau tdiati de pe diagrama voastrd ce nu corespunde

e Va apreciati singuri munca realizatd prin unul din calificativele: foarte slab, slab,
suficient, bine, foarte bine.
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ACTIVITATEA NR. 9
EXERCITIUL nr. 9

Test de evaluare
I fncercui',ri litera corespunzatoare rdspunsului corect: (1,5 puncte)
1. Un amestec lichid format din doud componente cu volatilitate
diferitd se poate separa prin:
a) distilare/rectificare

b) absorbtie
c) extractie
2. Un amestec lichid format din doud componente cu solubilitate diferitd fatd de un
solvent se poate separa prin:
a) distilare
b) extractie
c) absorbtie
3. Un amestec gazos format din doud componente cu solubilitate diferita fatd de un
solvent se poate separa prin:
a) extractie
b) adsorbtie
c) absorbtie
II.Reprezentati schematic procesul de distilare al unui amestec binar benzen - toluen,
dacd benzenul are p.f. de 80°C iar toluenul 110,5°C. Completati spatiile libere cu
termenii corecti: (3,5 puncte)
faza__(2)__—» __(4)__bogatin_ _(6)__
Amestec @

(benzen - toluen)
faza__(3)__—>» __(B)__bogatin__(7)__

III. Completati spatiile libere din textul urmator: (2,5 puncte)

a) Procesele de difuziune se bazeazd pe transfer de _ _ (1) _ _ si se desfdsoard in
sensul __ (2) _ _ concentratiei.

b) Rectificarea constd dintr-o succesiune de _ _ (3) _ _si _ _ (4) _ _ realizate in
aparate speciale numite _ _ (5) _ _ de rectificare.

IV. Observati cu atentie imaginea de mai jos si rdspundeti la urmdtoarele intrebadri:
(1,5 puncte)
Denumiti utilajul;

a) Identificati elementele componente si scriefi pe
foaie denumirea lor in corelatie cu numerele
indicate;

b) Enumerati doud procese de difuzare in care se

utilizeazd acest utilaj.
Timp de lucru: 20 minute
Oficiu: 1 punct
Total: 10 puncte
Dupa completarea testului colegii de banca isi vor schimba
lucrarile Tntre ei si vor corecta, conform punctajului, lucrarea colegului, stabilind nota finala.
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IV. SOLUTII $1 SUGESTII METODOLOGICE

ACTIVITATEA NR. 1

1 c 4 c 7 c
2 a 5 b 8 b
3 b 6 b 9 c

Este un exercitiu util de verificare a cunostintelor

speciale, fiind o metoda mai usoara decat aceea in care se dau raspunsuri

elevilor cu cerinte educationale |

intregi. Poate avea un bun rezultat in evaluarea eficienta a exercitiilor.

ACTIVITATEA NR. 2

Y

Nr. item Raspuns Nr. item Raspuns Nr. item Raspuns
1 F 7 F 13 F
2 A 8 F 14 F
3 F 9 A 15 A
4 A 10 A 16 A
5 A 11 A 17 F
6 F 12 A 18 F

Fiecare item este notat cu 0,5 puncte.

Un punct se acorda din oficiu.

Acest exercitiu cere elevului sa descopere informatiile adevarate sau false din cele \
date. Exercitiul se va rezolva individual.

Exercitiul dezvolta capacitati creative nu numai cele necesare pentru

repetare si transfer de cunostinte. Exercitiul consolideaza cunostintele
dobéndite prin transferul de cunostinte insugite.

\\I
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ACTIVITATEA NR. 3

Rezolvare:
Fisa de lucru
Nr, | Operatiade Tipul .
transfer de masa , Denumirea fazelor rezultate
crt e amestecului
(difuziune)
1 distilare si amestec distilat (fractiune usoara)
rectificare omogen de reziduu (fractiune grea)
lichide
2 absorbtie amestec gaz inert (insolubil)
omogen gazos | lichid absorbant imbogatit in gazul solubil
3 extractie amestec extractul — format din solvent si componenta
omogen solid solubila
amestec
omogen lichid rafinatul — format din componenta insolubila
4 cristalizare solutii lichide - cristale (substanta solida)
- solutia mama (solutia saturata)
- vapori de solvent indepartati
5 uscare materiale solide | - materiale solide uscate
umede - vapori de apa
6 sublimare amestec - sublimatul
omogen solid - reziduu
7 adsorbtie amestec gazos | - adsorbant saturat cu componenta retinuta
sau lichid - gaz sau lichid purificat

Exercitiul se poate utiliza la incheierea predarii cunogtintelor prevazute pentru aceasta

unitate de competenta, si pune elevii in situatia:
de a face corelatii intre utilajele folosite pentru transfer de masa si

aplicatiile acestora

A

familiarizarea cu limbajul tehnic specific
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ACTIVITATEA NR. 4

Rezolvare:
Operatia de
Nr. transfer de Tipul L .
9 , Principiul de functionare
crt masa amestecului ’
(difuziune)
1 distilare si amestec diferenta dintre temperaturile de fierbere
rectificare omogen de (volatilitate) a componentilor

lichide

2 absorbtie amestec dizolvarea gazului intr-un lichid numit gaz
omogen gazos | absorbant

3 extractie amestec solid dizolvarea unui component intr-un solvent
amestec lichid

4 adsorbtie amestec retinerea unui component pe suprafata unui
omogen gazos | material poros, numit adsorbant
amestec
omogen lichid

5 cristalizare solutii variatia solubilitatii substantei cu modificarea
suprasaturate temperaturii (relatia dintre solubilitatea unei
topituri substante si temperatura)

6 uscare materiale solide | indepartarea apei (umiditatii) cu ajutorul
sau lichide caldurii
umede

Exercitiul se poate utiliza la incheierea predarii cunostintelor prevazute pentru aceasta

unitate de competenta, si pune elevii in situatia: il
- de a face corelatii intre utilajele folosite pentru transfer de masa si

aplicatiile acestora
- familiarizarea cu limbajul tehnic specific

Domeniul: Chimie industriala 31
Nivelul 2



Modulul 3: Utilaje de transfer de masa

Rezolvare:
Solvent
A (Distilat .
( ) A:?ce;tc:ac tiohit i C (Extract)
Amesteg pistilare
I—' B (Reziduu de blaz) D (Rafinat)
fig. a fig. b
Lichid
| absorbant
Amestec ; . s
—gazos | Absorbtie E (Gaz inert - purificat)
F (Lichid absorbant + gazul dizolvat)
fig. c
Operatia Fazele rezultate Intrarile si igsirile N N
de N . .. | corespunzatoare Definirea operatiei
e in urma separarii . ’
difuziune operatiei
a) Distilare | A = distilat (faza intrari: Distilarea este operatia de
sau usoara) - amestec lichid | separare a componentilor unui
rectificare | B = reziduu de iesiri: amestec omogen de lichide, pe
blaz (faza grea) - distilat baza diferentei de volatilitate
- reziduu de blaz | (temperaturile de fierbere) a
componentilor.
b) C = extract (lichid | intrari: Extractia este operatia de
Extractie solubil + solvent) | - amestec lichid | separare a componentilor dintr-un
lichid - D = rafinat (lichid | - solvent amestec omogen solid sau lichid,
lichid insolubil) iesiri: pe baza diferentei dintre
- extractul solubilitatea acestora intr-un
- rafinatul solvent selectiv.
C) E = gazinert intrari: Absorbtia este operatia de
Absorbtie | (insolubil) sau gaz | - amestec gazos | separare a unuia sau a mai multor
purificat - lichid componenti dintr-un amestec
F = lichid absorbant gazos prin dizolvare Tntr-un lichid
absorbant iesiri: numit lichid absorbant.
imbogatit cu gaz | - gaz inert
solubil lichid absorbant
ce contine gazul
dizolvat
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Rezolvarea cerintei nr. 5

/—>D,XD

Distilare
L. W, X,

F=D+W

F, X;

Bilantul total:

Bilantul pentru componentul usor:
F'XF=D'XD+W'XW

unde:

F = debitul de amestec initial, in kmol/s

D = debitul de distilat, in kmol/s

W = debitul de reziduu de blaz, in kmol/s

Xr, Xp, Xw = fractile molare ale componentului usor volatil in amestecul initial, in
distilat si in reziduu de blaz.

Este un exercitiu de sinteza, ce poate constitui o proba in portofoliul elevilor.

Se poate face autoevaluare, coevaluare sau poate constitui tema pentru G
acasa sau fisa de conspect, pe baza foliei cu raspunsurile prezentata de

profesor.

ACTIVITATEA NR. 6

Modul de lucru: va fi prezentat elevilor sub forma de referat sau figsa de lucru.
Amestecuri de lichide omogene sugerate:

- solutie de alcool medicinal, de concentratie 80 %;

- solutie foarte diluatd de KMnQO4 preparata prin diluarea solutiei 0,1 n cu apa de la
chiuveta;

- apa de la chiuveta colorata cu un colorant de vopsit oua sau textile.

Solutiile colorate ajuta la observarea mai ugoara a procesului de vaporizare gi condensare.

Pe masa de lucru elevii vor avea la dispozitie urmatoarele ustensile gi reactivi:
- cilindru gradat, pentru masurarea volumului de lichid,;
- palnie, pentru introducerea lichidului in balonul Wurtz;
- sticla cu solutia preparata pentru a fi purificata prin distilare;
- pahare Berzelius;
- flacoane sau sticle cu dop rodat pentru depozitarea distilatului.

Volumul de lichid se va indica in functie de volumul balonului Wurtz, astfel incat s& nu
depaseascé 2/3 din inaltimea balonului (féra tub)

Fisa de lucru
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Cerinte:

1. Identificati, privind instalatia de distilare, partile principale si aratati rolul lor:

- balonul Wurtz

- refrigerentul Liebig

Modulul 3: Utilaje de transfer de maséa

2. Masurati cu cilindrul gradat volumul de lichid (F) indicat si apoi il introduceti in
balonul Wurtz.
3. Indicati etapele de lucru in ordinea fireasca a desfasurarii lor:

- alimentare cu apa de racire

- 1ncalzirea

- urmarirea temperaturii in timpul operatiei

- oprirea

Temperaturile de fierbere ale lichidelor la presiunea atmosferica:

lichidul temperatura de fierbere, °C
alcool etilic 78,3
alcool metilic 65
apa 100

4. Masurarea volumului de distilat (D) si dupa racire completa a volumului de reziduu
(W).
5. Aplicati ecuatia bilantului de materiale pentru operatia de distilare simpla, utilizand
unitatea de mésura in cm?.

F=D+W

6. Interpretati rezultatele obtinute, tindnd cont ca procesul este discontinuu si poate au
mai avut loc si pierderi (lichid ramas pe peretii vaselor).

NR. CRITERII DE ACTIVITATI DE REALIZAT CALIFICATIV
CRT. EVALUARE ACORDAT
1 Pregatirea locului de | -amenajare a puctului de lucru
munca gi a -verificarea materialelor necesare
materialelor necesare
2 -respectarea etapelor | - verificarea instalatiei (etansare, alimentare
de executare a si evacuare )
lucrarii - supravegherea functionarii gi urmarirea
parametrilor
3 Calitate lucrarii - respectarea parametrilor de lucru
executate - indeplinirea sarcinilor din fisa de lucru
4 Respectarea -purtarea echipamentului de protectie
normelor de protectie | -respectarea regulilor de igiena personala si
a muncii protectia muncii specifice lucrarii
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Nivelul 2




Modulul 3: Utilaje de transfer de maséa

5 Competente formate | -manipularea cu atentie a materialelor folosite
in executarea lucrarii

- executarea corecta a operatiilor

- citirea parametrilor de lucru

-dezvoltarea spiritului de echipa, intrajutorare,
cooperare in realizarea sarcinii de lucru
-identificarea si rezolvarea situatiilor
problema

NOTA:

» Profesorul apreciaza lucrarea practica pe baza activitatilor desfagurate, corelate cu
criteriile de evaluare prin calificative dupa cum urmeaza
- foarte bine —-FB
-bine B
-satisfacator S
- nesatisfacator NS
» Calificativul poate fi convertit in note de la 10 la 4.
> Profesorul poate folosi ca varianta a lectiei de instruire practica — lectia integrativa in
ferma didactica organizata astfel:
- impartirea clasei de elevi in doua grupe
- fiecare grupa se imparte in doua subgrupe(3-4-5 elevi)
- lucrarea se imparte in doua etape de lucru, realizarea experimentului gi
interpretarea rezultatelor

ACTIVITATEANR. 7

Aceasta activitate trebuie sa se desfagoare prin impartirea elevilor in grupe de cate 6
elevi.

Lucrul Tn echipa impune respectarea unor reguli. Aceasta metoda de lucru poate fi
folosita in situatii in care grupuri restranse de elevi planifica, organizeaza sau indeplinesc
impreuna sarcini diverse. \I

Se va observa nivelul de interactiune gi cooperare intr-o atmosfera familiara >
de fiecare dat& cand elevii lucreaza in grupuri. in aceasta activitate accentul
cade pe discutii ca un instrument folosit in indeplinirea sarcinilor de grup.
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LUCRUL IN ECHIPA

(in pereche sau in grup)

Care este sarcina voastra comuna? (ex. obiectivele pe care vi s-a spus ca trebuie sa le
indepliniti)

Cu cine vei lucra?

Ce anume Cine va face acest De ce fel de materiale, echipamente,
trebuie facut? lucru? instrumente si sprijin va fi nevoie din
partea celorlalti?

Ce anume vei face tu?

Organizarea activitatii: Unde vei lucra?
Data/Ora inceperii:
Data/Ora finalizarii:

Cat de mult va dura indeplinirea sarcinii?

Lconfirm faptul ca elevii au avut discutii privind sarcina de mai sus Si:
® s-au asigurat ca au inteles obiectivele
e au stabilit ceea ce trebuie facut
® au sugerat modalitati prin care pot ajuta la indeplinirea sarcinii
® s-au asigurat cé au inteles cu claritate responsabilitétile care le revin si modul de
organizare a activitatii”

Martor/evaluator (semnatura): Data:
(ex.: profesor, sef catedra)

Nume elev:

Aceasta fisa stabileste sarcinile membrilor grupului de lucru, precum si modul de
organizare a activitatii.
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ACTIVITATEA NR. 8

Este un exercitiu creativ care solicitd puterea de sinteza a elevilor. Acegtia sunt in
situatia de a corela informatiile din mai multe lectii, descoperind asemanarile N
si deosebirile dintre utilajele de transfer de masa. >

Fiind un exercitiu mai dificil, profesorul va coordona activitatea elevilor.

. ACTIVITATEA NR. 9
Rezolvarea testului:

1. Un amestec lichid format din doua componente cu volatilitate diferita se poate
separa prin:
a) distilare/rectificare
b) absorbtie
c) extractie

2. Un amestec lichid format din doua componente cu solubilitate diferita fata de un
solvent se poate separa prin:
a) distilare
b) extractie
c) absorbtie

3. Un amestec gazos format din doua componente cu solubilitate diferita fata de un
solvent se poate separa prin:
a) extractie
b) adsorbtie
c) absorbtie

Il. Schema procesului de distilare a amestecului de benzen-toluen:

Distilare (2) 4) (6)
(rectificare) 4 faza' usoard — distilat bogat in benzen
Amestec (1) (vapori)
(benzen - toluen) . 3 (5) 7)
vaporizare faza grea —— reziduu bogatin toluen
si (lichida)
condensare

lil.
a) Procesele de difuziune se bazeaza pe transfer de masa si se desfasoara in
sensul scéaderii concentratiei.
b) Rectificarea consta dintr-o succesiune de evaporari si condensari realizate in
aparate speciale numite coloane de rectificare.

IV.
a) Coloana cu talere cu clopote
b) 1 — corp; 2 — taler; 3 — racord (teava) pentru intrarea vaporilor; 4 — clopot; 5 —
teava (tuburi) deversoare
c¢) rectificare, absorbtie
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Este un exercitiu de sinteza, ce poate constitui o proba de evaluare finala pentru modul si
se adauga in portofoliul elevilor.

Se poate face autoevaluare, coevaluare pe baza foliei cu rezolvarile prezentata Y

de profesor.

ACTIVITATEA NR. 10
PROIECT

TEMA: PROCEDEE DE DIFUZIUNE

SUGESTII METODOLOGICE PENTRU TEMA DE PROIECT
Proiectul “ PROCEDEE DE DIFUZIUNE” are in vedere urmatoarele aspecte:

- clasificarea procedeelor de difuziune

- identificarea modalitatilor de difuziune

- identificarea masinilor de difuziune

- clasificarea produselor obtinute prin fiecare procedeu de difuziune

- indicarea procedeului de transfer de masa cel mai avantajos din punct de vedere al
consumului de energie si randament

- precizarea utilajelor pentru fiecare procedeu in parte

- identificarea posibilitatilor de optimizare a operatiilor de difuziune

- precizarea avantajelor si dezavantajelor pentru fiecare procedeu de difuziune in
parte.

Proiectul da posibilitatea elevilor sa adune informatii despre factorii care
influenteaza calitatea transferului de masa gsi a produselor finite obtinute, sa le
selecteze, sa le ordoneze, sa le prelucreze si sa le organizeze.

Elevii vor lucra in grup, profesorului revenindu-i rolul de a planifica, organiza si
monitoriza activitatea.
Pentru realizarea proiectului trebuie parcurse urmatoarele etape:
- definirea temei si stabilirea obiectivelor;
- distribuirea responsabilitatilor in cadrul grupului;
- identificarea surselor de informare;
- cercetarea sau investigatia propriu-zisa;
- realizarea produselor finale ( rapoarte, postere, albume);
- prezentarea rezultatelor/ transmiterea acestora in diferite moduri celorlalti colegi sau
altor persoane;
- evaluarea/ autoevaluarea/ interevaluarea pe secvente;
Elevii vor prezenta un dosar la sfarsitul cercetarii privind impactul asupra separarii si
purificarii produselor obtinute prin fiecare procedeu de difuziune.
Evaluarea activitatii se va face de catre profesor, pe baza unei grile de evaluare si de
catre elevi pe baza unei grile de autoevaluare.
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Fisa de autoevaluare

Folosita la sustinerea proiectului

e Durata prezentarii

Modul de prezentare

general m
pe secvente O
in detaliu m

Respectarea scopului proiectului
Preocuparea fata de reactia auditoriului
Convingerea auditoriului despre
veridicitatea informatiilor

Exprimare clara

¢ Suscitarea atentiei celor din jur
¢ Reformularea unor concluzii

e Lansarea unor mesaje

¢ Informatii de actualitate

e Comentarii diverse

Nota:

1.

Frecvent

2. Rar
3. Deloc
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PROIECT DE LECTIE (model 1)

Profesor
Titlul lectiei Distilarea si rectificarea
Tipul lectiei :
Clasa a- XI- a

Sala: Laborator tehnologic Data:

Scopul lectiei: dobandirea abilitatilor cheie: comunicare, igiena si securitatea muncii, lucrul in echipa si a competentei: efectueaza

distilarea simpla

Obiective:
= Sa identifice instilatia de distilare simpla
= Sa enumere partile componente ale instalatiei;

= Sa descrie functionarea blazului ;

= Sa supravegheze functionarea, respectand normele de protectia muncii. (obiectiv atins in timpul instruirii practice)

Timp | Scopul predarii Strategia de predare Strategia de invatare Stiluri de | Resurse
Ce doriti sa Cum o sa procedati? invatare
realizati? VIA |P
5 Generarea Expunere orala Prezentare multimedia a unei instalatii de | @ | ® CD cu imagini
minute | entuziasmului si a Video- multimedia distilare, folosind mijloace IT ale unor
interesului Incurajare punere de intrebari, in @ | @ | instalati de
vederea identificarii partilor componente distilare
ale instalatiei prezentata in material Calculator
Video
proiector
25 Oferirea de Expunere orala Prezentare suport de curs cu indicii @ Suport de curs
minute | informatie de la Suport de curs vizibile O Folii
teorie la practica: Fise de lucru Prezentare folie retroproiector cu retroproiector
explicarea utilajele analizate @ @
conceptelor Descrierea functionarii utilajelor @ Fise de lucru




Modulul 3: Utilaje de transfer de masa

teoretice si legarea llustrarea punctelor cheie folosind @ | Portofoliu elev
teoriei de practica intonatia
Completarea fiselor de lucru, utilizand
exercitiul - lucru in echipa
20 Analiza si Intrebari si raspunsuri Descrierea utilajelor, folosindu-se de @
minute | evaluarea invatarii | verbale( profesor —elev) | experienta practica, cu propriile cuvinte Fise de lucru
Exercitii cu spatii goale cu spatii
de completat Identificarea partilor componente ale lacunare
utilajelor, prin completarea spatiilor goale CD cu imagini
Evaluare practica - din fisele de lucru, distribuite pe grupe de dintr-o
activitate cu sarcina - elevi @ | instalatie de
lucrul in echipa Corelarea continutului figei cu activitatea distilare
practica, de pregatire a instalatiei de Calculator
distilare si supraveghere a functionarii Video
acesteia, respectand normele de proiector

protectia muncii.

Portofoliu elev

Ce a decurs bine? Prezentarea continutului astfel incat sa fie accesibil elevilor cu stiluri de invatare individuala diferit.

Ce trebuie modificat in viitor? Realizarea grupelor de elevi astfel incat sa existe in fiecare grupa, elevi cu stiluri de invatare
diferite.

FOARTE IMPORTANT!!!

(P)

Identificati stilurile de invatare individuala ale elevilor din grupul dumneavoastra: vizual (V), auditiv(A), practic
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IMPORTANTA REALIZARII UNUI PORTOFOLIU

Portofoliul include rezultatele relevante, obtinute prin celelalte metode si tehnici de
evaluare (probe scrise, verificari orale, probe practice, autoevaluare, proiect, observarea
sistematica a comportamentului etc.) sau prin activitati extracurriculare. Reprezinta "cartea
de vizita" a elevului, urmarindu-i progresul pe o perioada de timp. Structura sau elementele
portofoliului sunt, in general, definite de profesor. Elevul are insa libertatea de a cuprinde
in portofoliu materialele pe care le considera necesare sau care il reprezinta cel mai bine.
Desi unele elemente ale portofoliului au fost evaluate separat, la momentul respectiv, de
catre profesor, se poate face o apreciere globala a portofoliului. In aceste situatii,
profesorul stabileste criterii clare, holistice, pe care le comunica de la inceput elevilor.

Din perspectiva proiectarii interdisciplinare a invatarii si a evaluarii, proiectul si
portofoliul prezinta urmatoarele avantaje:

= promoveaza dezvoltarea globala a personalitatii, prin valorificarea achizitiilor de la
diferite discipline de studiu, prin integrarea cunostintelor, a capacitatilor,
deprinderilor si atitudinilor/ valorilor;

= stimuleaza responsabilitatea elevului, prin libertatea de selectare a temelor si a
mijloacelor de realizare;

= evalueaza elevii in actiune / in procesul de invatare;

= pun accent pe identificarea/ formularea problemelor si apoi pe rezolvarea lor;

= angajeaza elevii in situatii reale de viata; au semnificatii practice, sociale,
economice si implicatii in educatia morala;

= deplaseaza accentul de la "a invata despre", la "a sti cum";

= promoveaza invatarea prin contactul direct cu lucrurile (scoala activa);

= incurajeaza autoevaluarea, gandirea, mai degraba decat memorarea sau
recunoasterea unei informatii;

= sunt interactive, angajeaza elevii in intelegerea evaluarii.
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