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INTRODUCERE

"Nu poti sa- inveti pe altii ceea ce tu nu stir,
Nu ajunge sd stii bine ceva pentru a-i invdata pe altii.
Trebuie sd stii cui te adresezi si cum sd o faci. ”

P. Klapper
Prezentul material se adreseaza profesorilor si elevilor de la Scoala de Arte

si Meserii nivelul 2, clasa a XI-a, an de completare, domeniul CHIMIE
INDUSTRIALA, calificarea Operator industria chimicd organicd

Acest auxiliar nu acoperd toate cerintele din standardele de pregatire
profesionala .
Obtinerea certificatului de calificare pentru fiecare nivel presupune
validarea integrald a competenfelor din standardele de pregatire
profesionala

Prin continuturi, auxiliarul curricular doreste sa realizeze o mai buna
motivare a elevului i o crestere a interesului acestuia pentru cunostintele si
abilitdtile ce se formeazd in domeniul tehnic.

Auxiliarul de lucru are drept scop orientarea activitdtii profesorului si
stimularea creativitatii lui, cuprinzdnd informatii ce vin T sprijinul acestuia .

Materialul cuprinde competente vizate si obiective umdrite pe parcursul
deruldrii modulului, materiale de referintd, teste de evaluare, exemple de folii
pentru retroproiector, activitdfi care au la bazd invatarea centratd pe elev,
activitdfi interactive de complexitdti diferite, adrese de site-uri pe internet,
indicii pentru intocmirea portofoliului elevului, fise de descriere a activitatilor, fise
de progres, exemple rezolvate de exercitii si probleme..... si alte materiale pe care
o sd le descoperiti citind acest AUXILTIAR CURRICULAR !

Activitdtile, exercitiile, experimentele propuse si rezolvate urmadresc
atingerea criteriilor de performantd in conditiile de aplicabilitate descrise in
Standardele de Pregdtire Profesionald si ih Curriculum ™n vederea evaludrii
competentelor din unitdtfile de competentd
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Auxiliarul este

- unul din materialele auxiliare de lucru necesare fiecdrui profesor care are drept
scop orientarea activitdatii si stimularea creativitdtii acestuial
- un material care cuprinde atat informatii utile ce vin T sprijinul profesorului dar
n acelasi timp este si o completare pentru “ACTIVITATILE ELEVULUIL"
Activitdtile din ghid pregatesc elevii in vederea evaludrii competentelor din
unitdtile de competentd prin probele de evaluare ce sunt prevdzute in standardele
de pregadtire profesionald.
Materialul este destinat elevilor de la Scoala de arte si meserii, nivelul 2
pentru clasa a XI-a an de completare, care se pregdatesc sd devind operatori n
INDUSTRIA CHIMICA ORGANICA.

El contine sarcini de lucru pentru elevi care constau in:

e cdutarea de informafii necesare pentru rezolvarea sarcinilor de lucru
utilizand diferite surse (manuale scolare, carti de specialitate, Tndrumare
si lucrdri de laborator, pliante, pagini de Internet, alte surse);

e rezolvarea de exercitii, fise de lucru, fise de documentare, probleme, cat
si desfasurarea unor activitati Tn laborator, la agenti economici si acasa;

e ‘fintocmirea unui portofoliu contindnd toate activitdtile rezolvate si
desfdsurate. Portofoliul trebuie sd fie cat mai complet pentru ca
evaluarea competentelor profesionale ale fiecdrui elev sau a unei grupe de
elevi sd fie cat mai adecvatd si completd conform cerintelor.

Portofoliului elevilor care ar putea cuprinde:

¢ rezultatele temelor de evaluare formativa si sumativa

e rezultatele activitdtilor de autoevaluare

e mic dictionar al fermenilor de specialitate

e pdrerile elevilor despre activitdtile desfdsurate

o fise de progres sau de feedback

e comentarii ale profesorului privind rezultatele si comportamentul elevului.

Nu uitati! O competenta se evalueaza o singura data dar
se poate consolida -si dupd evaluare- pe parcursul intregului
modul!
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PENTRU PROIECTAREA UNEI LECTII REUSITE..

Asigurati diversitatea lecftiei.

Hon =

Fixati-va un scop pe care-| prezentati elevilor de la inceput.

Gradati cu atentie problemele abordate.
Nu supraestimati cunostintele anterioare ale elevilor.

5. Tineti cont de incdrcatura conceptuald si de nivelul clasei.
Nu uitati sa demonstrati elevilor cum se dobandeste o deprindere sau abilitate

Thainte sd-i puneti sd o exerseze sau sd o aplice !

Asigurati-va cd suntefi auzit. Vorbiti
cu fata cdtre elevi.

Puneti-va intrebarea: "Utilizez cuvinte
pe care ceilalti nu le nfeleg (de
exemplu, fermeni §i  expresii
tehnice)?". Scrieti cuvintele-cheie pe
tabla.

Puneti-vd infrebarea: "Utilizez cuvinte
care au sensuri diferite Tn contexte
diferite?”

Verificati permanent dacd elevii
inteleg, rugdndu-i sd repete ce afi
spus sau adresdndu-le o Tntrebare. Nu
intrebati "Ati nteles?”, e posibil ca
elevii doar sd Tncuviinteze politicos.
Tntrebdri care Tncep cu: ce, cand, de
ce, cum etc. vd ajutd sd verificati mai
eficient infelegerea

Evitati frazele lungi, cu multe idei in
plus fatd de ideile principale.

Folositi exemple bazate pe experiente
sau lucruri pe care elevii le recunosc.
Rezumati  frecvent  informatiile
oferite.

Ganditi-va cd termenii tehnici nu sunt
neapdrat dificili atat timp cat T
folositi  corect, consecvent  si
verificati dacd au fost intelesi.

* Repetati frecvent cuvintele-cheie.
Elevii vor invdta repede cuvinte pe
care le intdlnesc ih mod regulat.

. fncuraja‘,ri elevii sd foloseascd
limbajul pe care 1l preferd pentru
a-i ajuta sd-si clarifice ideile
impreund cu ceilalti elevi

* Folositi succesiuni logice clare si
usor de urmarit.

e Folositi imagini pentru a vd ajuta la
clarificarea celor discutate.

* Prezentati obiectivele la nceputul
lectiei sau temei. La finalul
acesteia, rezumati materia predata.

e Informatiile noi trebuie oferite Tn
mici  “portii Tntre care sunt
inserate sarcini sau activitati de
lucru.

e Creati ocazii prin care elevii sd
vorbeascd si sd foloseascad ei Tnsisi
cuvintele-cheie.

* adaptare dupd lucrarea " Working
with Language" ("Folosind limbajul”) de
Tom Gorman si Alison Tate, 1993, cu
acordul Fundatiei Nationale pentru
Cercetare Educationald
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LISTA UNITATILOR DE COMPETENTA SI OBIECTIVE
Modulul 2

Utilaje de transfer termic

UNITATI DE COMPETENTA

Unitate de competenta tehnica generala —Utilaje de transfer termic

Modulul 2 Utilaje de transfer termic cuprinde urmatoarele
competente :

C 10.1. Caracterizeaza operatiile de transfer termic
C 10.2. Identifica utilajele de transfer termic
C 10.3. Descrie modul de exploatare a utilajelor de transfer termic

C 10.4. Descrie modul de intretinere a utilajelor de transfer termic.
C 10.5. Aplica normele de tehnica securitatii muncii si PSI specifice
utilajelor de transfer termic.

OBIECTIVE

Dupa parcurgerea acestei unitati, elevii vor fi capabili sa:

» releve importanta operatiilor de transfer termic pentru procesele

tehnologice din industria chimica;

* recunoasca utilajele de transfer termic precum si partile lor
componente,
reprezinte schita unui utilaj de transfer termic;
descrie modul de exploatare, a utilajelor de transfer termic;
citeste si interpreteaza indicatiile aparaturii de masura si control;
enumere lucrarile de reparatii $i intretinere a utilajelor de transfer
termic si motiveaza necesitatea executiei acestora;

= aleaga echipamentul de protectie adecvat pentru lucrul cu utilaje de

transfer termic
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MATERIALE DE REFERINTA

Aceasta sectiune cuprinde:
» Folii pentru retroproiector
= Cuvinte cheie relevante pentru modulul Utilaje de

transfer termic
» Minidictionarul termenilor de specialitate

Folia nr.1
[

Flmd L
telmologic.” ——
mcalzt '

Fhwud
P,
o
telmologic
rece | Condens

AT A A A T ¥ R T R I R
Schimbator de calduwra teava in teava

1-Teava exterioari(manta);2 -teavi mterioari; 3-imbinsni demontabile cu flanse.
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Folia nr.2

Fluid U ﬁ Fluid Fluid
rece racit ﬁ racit

Fluid
mcalzmt

Schumbitor de caldura spural
1-Capac;2-spirala pentiu cireulatia fluidului rece;
3- spirala pentin circulatia fluidulm cald.

Fhud

<,t:

telmologich rece

mealzt

Condens

Schimbitor de caldwi cu dound plact tubulare

l-capace;2-plici tubulare;3-manta;4- spatin intertubular;
S-sicana;b-fascicol de tevi.
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Folianr. 3

IV Vv

Solutie Solutie

ece calda
3
solutie Solutie
rece calda
Condens | Agent
termic
3
4
Schambator de cildura Schimbator de caldura
cut tevl in forméa de T cu cap flotant
1-Ifanta, 2-teawa in formi de 1T, 1-Mdlanta;, 2-perete despirfitor:
Z-perete despérhtor; d-placa tubulara; Z-gicana; 4;-cap flotant.
S-picand lengitudinald; &-gicand.
Fapari mecondeasals
] &
r‘f
""-\._: =
s

NN RN RN )

TN AN TR T T ErTEn O

AN
il

S o e T e e e e e e

1 -mmanta; 2 -polite perforate;
Z-conducta barometrica;
4 -zeparator de pacEtarn.
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Folia nr.4
VIl

Condens

“ Solutie
j\lcnnc entrati

Evaporator cutub central de cirenlatie
1-Tub centrarz-conducte de fiexbere:3-cameri de vaporizare;
4- separator de picitui.

VIl
Craze
Arnestec necondensabile
gazes ﬂ
L &
' ==1
]e.g.'me-_ E!Iiid de
=
Imnbrare flnid de 3
vicire Condensat
T e Wl e

Condensator de suprafati
1-Fascicol de tevi;2-manta;3-sicane;4-suport.
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%CUVINTE CHEIE

agent termic
fluid tehnologic

schimbator de caldura

condensator evaporator
manta oala de condens
sicana

Minidictionarul

termenilor de specialitate

Termen Definitie

Abur Apd sub formd de vapori, agent de incdlzire

Aer Agent de rdcire

Coloana Parte componentd a unui condensator baromentric care

barometrica asigurd inchiderea hidraulicd a acestuia

Condensare Trecerea unei substante sub formd de vapori in fazd
lichida

Evaporare Proces de trecere a unui lichid in stare de vapori

Fluid tehnologic

Substantd lichidd sau gazoasd vehiculatd Thtr-un proces
tehnologic

Oala de condens

Aparat care se monteaza la iegirea aburului din schimbator
cu rolul de a lasa aburul sa pardseasca schimbdtorul numai
sub forma lichidd (apd fierbinte)

Schimbator de
caldura

Aparat n care se realizeaza transferul de cdldurd de la un
fluid cald la un fluid rece

Domeniul: Chimie industriala
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ACTIVITATI PENTRU ELEVI

Este bine ca elevii sd stie hainte de a incepe sd lucreze!

Foarte important pentru elevil

e Cititi cu atentie toate cerintele unei sarcini de
lucru, inainte de a incepe sa le rezolvatil

e Daca observati vreo problema sau aveti o
neclaritate la una din cerinfe, aduceti acest
lucru in atentia profesorului inainte de a incepe
proba.

o Inainte de a vd apuca de lucru, asigurati-va ca
dispuneti de toate materialele, ustensilele,
utilajele si echipamentele necesare petru
rezolvarea sarcinilor de lucru.

e Dacd nu ati inteles sau dacd nu stiti cum sd
rezolvati sarcina de lucru, solicitati sprijinul
profesorului care vd va indruma si ajuta la
rezolvarea ei.

e Rezolvati toate activitatile date pentru ca
sarcina de lucru sa fie incheiata !

e Profesorul va tine evidenta exercitiilor si
problemelor pe care le-ati rezolvat si a
activitatilor pe care le-ati desfdsurat si va
evalua progresul realizat.
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Tabelul urmator detaliaza sarcinile incluse Tn: Modulul

UTILAJE DE TRANSFER TERMIC

Acest tabel Tti va fi folositor Th procesul de colectare a dovezilor
pentru portofoliul personal .

Vei bifa Tn rubrica ., Rezolvat " sarcinile de lucru pe care le-ai
efectuat.
Numele candidatului ........ ... ... ... .
Data Thceperii unitdtii de competentd................
Data promovarii unitatii de competenta..............
Tabelul urmator detaliazd exercitiile incluse in unitatea de competenta

pe care tocmai o parcurgi. Tabel 1
Compe- . .. Rezol-
tenta Sarcina de lucru Obiectiv vat

U15 Amestecarea materialelor
= Relevarea importanta operatiilor
de transfer termic pentru
procesele tehnologice din
industria chimicd.
» Recunoasterea utilajelor de
transfer termic precum si partile
€ 10.2 | Activitateanr. 4 lor componente.
» Reprezentarea schitei unui utilaj
de ftransfer termic.
= Descrierea modului de
exploatare, a utilajelor de
transfer termic.
= (itirea gi interpretarea
indicatiilor aparaturii de masurd
si control.
Identificarea mdsurilor de exploatare
C 104 | Activitateanr. 6 si depanare, in concordantd cu normele
specifice de protectia muncii si PSI.
Aplicarea normelor de tehnica
securitatii muncii, PSI si protectia
mediului specifice utilajelor de
transfer termic.

UNITATE PROMOVATA CU SUCCES!

Semnatura candidatului  .....ooovveenenn. Data .............

Semnatura evaluatorului .....................
Domeniul: Chimie industriala Calificare: Operator idustria chimica organica 15
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ACTIVITATEA NR.1: Exercitiu

Incearcd si raspunde:

1. Enumerd cateva procese fizice a cdror vitezd de desfdsurare
este influenfatd de transferul de cdldura

2. Stabileste dependenta acestor fenomene fizice de modul de
variatie al temperaturii

3. Precizeazd daca procesele exemplificate sunt exoterme sau
endoterme

Completeaza rubricile corespunzdtoare din fisa de lucru

FISA DE LUCRU

Fenomenul Mod de influenta a Natura
fizic temperaturii fenomenului fizic
Temperatura | Temperatura
creste scade
(Tncalzire) (racire)

Capacitatea de
dizolvare a unui
solvent

Dizolvarea unei
substante
ionice.

(in apa)

Topirea

Solidificarea

Evaporarea

Condensarea

Adsorbtia

Desorbtia

Etc.

Dupd completarea tabelului confrunt@ rdspunsurile tale cu cele
prezentate de profesor
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ACTIVITATEA NR.2: Lucrare practica

Sd ne amintim
Dizolvarea (diluarea) unor substante ionice sau moleculare, se
desfdsoard concomitent cu un important schimb de cdldurd, care poate
fi pus Tn evidentd foarte usor.
Lucrati Tn perechi pentru a va putea ajuta si corecta reciproc

Pentru efectuarea experimentelor care urmeazad trebuie sa

RESPECTI urmatoarele REGULT:

e Pregdteste-te, citind cu atentie toate instructiunile Tnaintea fiecdrui
experiment.

o Indepdrteazd de pe masa de lucru tot ceea ce nu ti este necesar.

e Nu gusta niciodatd substantele chimice si nu le atinge cu mana!

e Realizeaza experimentele numai in vase curate!

e Spald-te pe mdini la terminarea experimentelor!

e La sfadrgitul experimentului lasd curatd masa de lucru!

Efectuati urmdtoarele operatii folosind aparatura ilustratd Tn
desenul de mai jos:

Intr-un pahar din material plastic-eventual cu pereti dubli-
introduceti circa 150 ml de apd distilata .

Mdsurati temperatura initiald a apei din pahar si notati-o pe
caiet.

Cantdriti la balanta analiticad circa 0,1 moli de substanta solida
(NaOH, KOH, NHsNO3, etc) sau mdsuati un volum echivalent
de acid tare (HCl sau H,SO,).

Adaugati -sub agitare-peste apa din pahar.

Urmdriti variatia de femperaturd in urma procesului de
dizolvare.

Consemnati rezultatele in fisa de lucru.
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-
-

P

d - LY
©Miasurarea caldmilor de dizolvare s1 de reactie

1-pahar;2-pliti cu agitator magnetic; 3-termnometin;
4-agitator magnetic.

Fisa de lucru

Daca doresti o nota mai mare!

Considerdnd cd atat apa de dizolvare cat si substanta care se
dizolvd au aceeasi temperaturd initiald, T; respectiv finald Ty,
calculeazd cdldura de dizolvare AQq ca sumd a variatiei cdldurii apei si

respectiv substantei dizolvate, conform relatiei (1):
AQd = (Mapa X Capc”x + Md X Cd)x( Tf"Ti) (J) (1)

Tn care Caps = 4185,5 j/(kg x grad) si C4 sunt cdldurile specifice ale
apei si respectiv ale substantei dizolvate .

Ti(°C) | TH°C) | AT(C) | Mapi(kg) | Ma(kg) Caps Cq AQq(j)
(j/kg x (j/kg x
grad) grad)

Domeniul: Chimie industriala Calificare: Operator idustria chimica organica 18
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ACTIVITATEA NR.3: Lucrare practica

Folosind acelasi instrumentar ca la prima lucrare, se poate
determina cdldura reactiei de neutralizare a unui acid cu o baza,
spre exemplu, NaOH cu HCI.

Cerinte:

Determind separat cdldurile de dizolvare ale celor doud substante
i apoi, amestecd cele doud solutii dupd ce au fost aduse la aceeasi
temperatura.

Pentru calcule foloseste relatia (2):

Q = (Mgpz X Caps *MnaoH X Chaor *Muc X Cra) X (T - Ti) (2)

In care T si T¢ sunt temperaturile initiale si respectiv finale, ale
solutiilor.,

ATENTIE |

Cdldurile de dizolvare si de reactie, se pot determina si impreund
amestecand de la inceput Th apa de dizolvare cele doud substante.

Scrie concluziile tale si discutd-le cu colegul dupd care
prezentati-le clasei si profesorului.

ACTIVITATEA NR.4: Exercitiu

Identifica tipurile de schimbdtoare de cdldurd prezentate pe
foliile de retroproiector I..VI si comparad-le cu machetele sectionate
Si cu cele pecare le-ai vazut la instruire practica.

Studiaza cu atentie folile si completeaza Tn fisa de lucru
destinatia schimbdtorului, cifrele corespunzdtoare tipului de
schimbdtor, precum si ale pdrtilor componente..

Daca doresti o nota mai marel!

Executd pe caiet schita unuia dintre utilajele prezentate.
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Modulul: Utilaje de transfer termic

Folia nr.1

Fhul
I:elululu,g;ic{

mcalat

Fld

tehnologic — A
1ece 1 Condens

IR e
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Folia nr.2

IT

Fluid U ﬁ Fluid
recg

I

Fluidl

{—

tehnolo gic
rece

o -._- i \ﬂ". : —— TR M i '= r
| i PRV R SO 3 R - Bl ‘?’dl‘h)"
tehnologic\ ™ T T T L
incalzit sy M IO
T i neCa e il ok o

EE e
1 3 5 U,
Condens
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Folia nr. 3

Solute o lhute

TECE calda
3
‘f¥[=
AR 4
{HiE
: 7 Agemt
termic
i s
HIH
™ O
o 'H |
1— 'Q:-.:ﬁﬂu a

f
MY

N AL AT NIRRT

|
|I.
|

R NN A NN

\I
|
"1
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Folia nr.4

VII

{\ - Vapuri
J 'C&ctuulm‘i

h

Clondens

= Solutie
'!‘Lf: Al ceniraka

VIII

Craze
Axmegted e conden sabile

gazos lﬂ
1 2

Tesire fhod de
Tacire

—>

Imtrane flaid de
T e

Condensat

7 A T S

Si acum compeleaza fisa de lucrul
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Fisa de lucru

Completati tabelul de mai jos, specificand: denumirea schimbdtorului de
cdldurd idenftificat, destinatia sa si partile sale componente.

Denumirea | Identifi- | Denumirea Identificare | Destinatia
schimbator |care partilor a  partilor
componente componente
1
2
Schimbdtor 3
IV 4
5
6
Schimbator 1
IT 2
3
1
Schimbdtor I 2
3
1
2
Schimbator 3
Vv
4
1
2
Schimbator 3
ITI 4
5
6
1
Evaporator 2

Domeniul: Chimie industriala
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3

VII 4

1

VI 2

Condensator 3
4

1

Condensator VIII 2
3

4

Domeniul: Chimie industriala

Calificare: Operator idustria chimica organica

25




Modulul: Utilaje de transfer termic

ACTIVITATEA NR.5: Exercitiu
Rezolvd individual fdard sd folosesti alte surse de informarel
Urmdtoarele afirmatii, fac referire la exploatarea si intretinerea
schimbatoarelor de cdldura. fncercuies‘re litera A sau F care indica
rdspunsul corect.

Daca doresti o nota mai marel
Corecteaza afirmatiile false!

A F La orice schimbdtor de cdldurd, se va urmdri presiunea fluidelor
atat in spatiul tubular cat sin cel intratubular.

A F In cazul unui schimbétor de cdldurd incdlzitor, se vor mdsura
numai temperaturile si presiunile fluidului tehnologic, la intrarea si la
iesirea din schimbdtor, nefiind necesara mdsurarea temperaturii si
presiunii agentului termic.

A F Introducerea agentului termic intr-un schimbdtor de cdldurad se
face treptat.

A F Scdderea presiunii fluidului tehnologic din interiorul tevilor,
indicd neapdrat o fisurd a ftubulaturii i amestecarea fluidului cald cu
cel rece.

A F Scurgerile care pot apdrea la Tmbinarea mantalei unui schimbator
tubular cu capacul, indica fisurarea garniturii gi implicd schimbarea
acesteia.

A F Toate lucrdrile de fintrefinere se vor efectua numai cu
schimbatorul in stare de repaus.

A F In timpul unei reparatii, schimbdtorul de cdldurd este neapdrat
scos din functiune.

A  F Dupad reparatie, schimbatorul de cdldurd este supus la proba
hidraulicd (de rezistentd la presiune), atat pentru spatiul din tevi cat si
pentru cel dintre tevi.

A F Alegerea metodei de curdtare a tfevilor unui schimbator, este
dependentd de natura depozitului si de constructia suprafetei de
schimb ftermic.

A F La curdtirea tevilor schimbdtoarelor, se preferd Thtotdeauna o
metodad chimicd, deoarece este mai rapidd si mai ieftind.
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ACTIVITATEA NR.6: Test de evaluare finala
Lucrati individual,fdra materiale auxiliare.
Folosind lista de defectiuni care pot apdrea fn timpul functiondrii

aparaturii de schimb termic si lista cu remedieri propuse realizeazd corelarea
defectiune-remediere corespunzdtoare.

Remedierile vor fi notate cu cifre arabe si veti face corelarea defectiunilor
cu remedierile, tfrecdnd in rubrica ,,Corelare” cifra corespunzdatoare remedierii.

Fisa de lucru

Nr. Corelare

crt.
Defectiunea
Cresterea pierderii de presiune a lichidului din

I. |spatiul intertubular -dintre tevi- peste limitele
tehnologice admise.

IT. |Lovituri de berbec.

ITI. | Cresterea consumului de abur pentru asigurarea
ncdlzirii aceluiagi debit de lichid tehnologic.

IV. | Scurgeri de lichid.

V. |La verificarea etangeitdtii spatiului intratubular -din
fevi- prin proba hidraulicd, se constatd scdderea
presiunii.

VI. |In urma andlizei condensului la iesirea din
schimbdtor, acesta prezintd caracteristici diferite
de cele prevazute in tehnologie.

Temperatura fluidului tehnologic este mai mare

VII. | decat cea prevdzutd de tehnologie, desi debitele de
abur si fluid sunt corespunzatoare, ca si
temperaturile de admisie a aburului si a fluidului
tehnologic.

VIII. | Temperatura izolatiei termice a schimbdtorului

depdseste valoarea de 55° C.
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crt. | HESe Remediere

1. | Strdngerea suruburilor.

2. | Inlocuirea garniturilor capacelor schimbdatorului.

3. |Curdfirea interiorului conductelor.

4. | Inlocuirea conductelor sparte.

5. | Sudarea capetelor conductelor dezlipite din sudurile de
prindere de pldcile tubulare.

6. | Verificarea aparaturii AMC.

7. | Inchiderea admisiei aburului in schimbdtor si redistribuirea prin
deschiderea treptatd a robinetului de admisie a aburului in
schimbdtor-.

8. | Repararea (inlocuirea) izolatiei termice.

9. | Micsorarea debitului de abur.
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SOLUTII SI SUGESTII METODOLOGICE

Acest auxiliar curricular, este o abordare a Modulului Transfer termic,
si are ca obiectiv principal orientarea actului de predare si mai ales a
modalitatilor de evaluare, oferind elevilor o motivatie in plus pentru
studierea disciplinelor tehnice.

Obiectivele pe care si le propune, corespund in principiu criteriilor de
performanta indicate in curriculum.

Exercitiile, figele de lucru, sau lucrarile practice pe care le veti
propune elevilor, este necesar sa fie astfel formulate, incat sa stimuleze
creativitatea, elevii fiind pusi in situatia de a analiza o situatie impusa si de
a formula concluzii logice. De asemenea, toate aceste instrumente de
invatare, trebuie sa concureze la indeplinirea obiectivelor propuse, pentru
a putea atinge criteriile de performanta formulate in curriculum.

Folosind cu preponderenta metode didactice active (sa nu uitam ca
elevul este ,,actorul principal” al demersului didactic) si interactive, sporim
calitatea gi eficienta invatarii.

Este indicat sa apelam in timpul predarii noilor cunostinte, la
succesiunea verbelor active: a auzi, a scrie, a vedea, a face si a repeta,
aceasta fiind in esenta si ordinea treptelor pe asa numita ,,piramida a
cunoasterii”.

Astfel, elevul va recepta mult mai ugor noile cunostinte pe care mai
intéi le va ,,auzi” de la profesor, le va ,,transcrie” in caietul de notite, apoi
le va ,,vedea”(prin intermediul foliilor de retroproiector, al machetelor, sau
al calculatorului), va fi pus in situatia sa le ,,faca” in cazul lucrarilor practice
si sa le ,,repete” in timpul parcurgerii tematicii de laborator sau atelier.

La inceputul unei lectii noi, relevati importanta practica a studierii
temei care se va preda.

Procedéand astfel, oferiti celor care va asculta o motivatie in plus
pentru a va acorda atentie.

Faceti in permanenta conexiuni cu temele anterior studiate si
eventual conexiuni interdisciplinare, pentru a ancora tema predata in
ansamblul cunostintelor anterioare ale elevilor.

Cu timpul, elevul se va obisnui sa studieze mai intai orice problema
pe care o intalneste, sa o raporteze la bagajul de cunostinte de care
dispune si va formula apoi un raspuns corespunzator.

Tncuraja’;i in permanenta elevii sa va puna-gi sa-si puna intrebari-
referitor la tema in discutie, pentru a gasi cele mai bune raspunsuri.

Nu sanctionati imediat un raspuns gresit, deoarece veti inhiba
tendinta elevilor de a va raspunde la ulterioare intrebari. Ajutati-l pe
,,autorul” raspunsului gresit sa descopere singur eroarea in care se afla;
dupa ce a descoperit-o, laudati-i ,,performanta”(mai ales in cazul elevilor
cu rezultate mai slabe). Veti constata ca elevii vor deveni mult mai
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interesati si receptivi la solicitarile dumneavoastra de colaborare pentru
predarea noilor cunostinte.

Este indicata utilizarea unor modalitati flexibile de abordare a temelor
predate (evitarea gabloanelor), adaptate la nivelul mediu de cunostinte de
care dispun elevii fiecarei clase.

Instrumentele de evaluare trebuie de asemenea adaptate-eventual
individualizate- in special pentru elevii cu rezultate mai slabe sau pentru cei
cu dizabilitati.

Pentru a veni in sprijinul acestora, se pot folosi fise de evaluare a
progresului inregistrat, care pot fi folosite si ca instrumente de adaptare pe
parcurs a metodelor didactice, avand ca scop final, atingerea obiectivelor
propuse.

ACTIVITATEA NR.1: Exercitiu

Se va cere elevilor sa dea exemple de procese fizice a caror viteza de
desfagurare este influentata de transferul de caldura:

-dizolvarea (capacitatea de dizolvare), topirea, solidificarea, evaporarea,
condensarea, sublimarea, desublimarea, etc.

Folosind conversatia euristica si invatarea prin descoperire, elevii vor
stabili dependenta acestor fenomene fizice de modul de variatie al
temperaturii si daca procesele exemplificate sunt exoterme sau
endoterme.

Bazandu-se pe aceste concluzii, vor sintetiza treptat aceste constatari
in fisa de lucru.
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FISA DE LUCRU

Fenomenul Mod de influenta temperaturii Natura
fizic fenomenului fizic
Temperatura | Temperatura
creste scade (racire)
(incalzire)
Capacitatea de Pozitiv Negativ Endoterm
dizolvare a unui
solvent
Dizolvarea unei Pozitiv Negativ Depinde de natura
substante ionice. substantei solide
(in apa)
Topirea Pozitiv Negativ Endoterm
Solidificarea Negativ Pozitiv Exoterm
Evaporarea Pozitiv Negativ Endoterm
Condensarea Negativ Pozitiv Exoterm
Adsorbtia Pozitiv Negativ Endoterm
Desorbtia Negativ Pozitiv Exoterm
Etc.

Activitatile experimentale permit aprofundarea cunostintelor prin
aplicarea lor in practica, dezvolta spiritul de lucru in echipa, de colaborare
si de competitie. Prin efectuarea acestor activitati, elevii igi vor forma
abilitatile practice si teoretice necesare in atingerea majoritatii obiectivelor

propuse pentru a se realiza competentele vizate in standard.
ACTIVITATEA NR.2: Lucrare practica

Elevii vor lucra in perechi pentru a efectua fiecare experimentele cat
si pentru a se ajuta reciproc. Perechea va fi formata din elevi cu stiluri de
invatare diferite.

Se observa ca numai dizolvarea azotatului de amoniu este
endoterma, dizolvarea celorlalte substante fiind exoterma.

Rezultatele se prelucreaza conform fisei de lucru.

Fisa de lucru
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Se vor efectua calculele folosind indicatiile date in activitate, fara
folosirea calculatorului de buzunar dupa care se pot verifica cu rezultatele
altei echipe. In final fiecare echipd va prezenta rezultatele obtinute pe
tabelul trasat pe tabla de profesor.

Tabel sumativ rezultate.
Echipa | Ti("C) | T{’C) | AT(°C) | Maps(kg) | Mu(kg) | Caps Cq AQq(j)
(ilkg x| (/kg x
grad) grad)

ACTIVITATEA NR.3: Lucrare practica

Lucrarea practica de laborator se va efectua de catre o echipa de
elevi (cu stiluri de invatare si de lucru, diferite) sub stricta supraveghere a
profesorului, care va consemna comportamentul gi formarea abilitatilor de
lucru.

Se recomanda observarea rolului pe care si-l asuma fiecare membru
al echipei.

Vor fi stimulati sa lucreze si elevii mai timizi, prin incurajare,
sustinere, acordare de ajutor si evidentierea chiar si a progreselor minime.

Consemnarea rezultatelor obtinute de fiecare elev/grup se va face pe
un centralizator sub forma de poster/tabel.

Li se vor furniza elevilor datele suplimentare, de care au nevoie, de
exemplu: calduri specifice pentru substantele folosite in experimente.

Se determina separat caldurile de dizolvare ale celor doua substante
si apoi, se amesteca cele doua solutii dupa ce au fost aduse la aceiagi
temperatura.

Caldurile de dizolvare si de reactie, se pot determina si impreuna
amestecand de la inceput in apa de dizolvare cele doua substante.

Se va constata ca variatia de temperatura inregistrata, corespunde
insumarii caldurilor de dizolvare si caldurii de reactie.
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ACTIVITATEA NR.4: Exercitiu

Se vor prezenta elevilor planse, machete sectionate sau folii de
retroproiector unde sunt reprezentate diverse tipuri de schimbatoare de
caldura, in care legenda lipseste, schimbatoarele fiind identificate cu cifre
romane, iar partile lor componente cu cifre arabe.

Li se va cere sa studieze cu atentie schimbatoarele de caldura
prezentate si sa completeze in figa de lucru destinatia schimbatorului,
cifrele corespunzatoare tipului de schimbator, precum si ale partilor
componente.

De asemenea, vor executa pe caiete schita unuia dintre utilajele
prezentate.

Fisa de lucru

Se prezinta la retroproiector fisa de lucru corectata.

Denumirea |ldentifi- | Denumirea partilor | Identificarea | Destinatia
schimbator | care componente partilor
componente
Manta 1
Teava in forma de 2
Schimbator U
tubular cu \Y Perete despartitor 3 A
’éeewuln forma Placs tubulars 4 Incalzitor
Sicana longitudinala 5
Sicana transversala 6
Schimbator Capac 1
de caldura Il [Spirala pentru circu- 2 incélzitor/
spiral latia fluidului rece. Racitor
Spirala pentru circu- 3
latia fluidului cald.
Manta
Schimbator | Teava interioara 2 7
teava in ’ Incalzitor
teava imbinare 3
demontabila
Manta 1
Perete despartitor 2
Schimbator incalzitor
cu cap flotant \Y Sicana 3
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N

Cap flotant

Capace

Placi tubulare
Schimbator Manta

cu doua placi [l
tubulare

Spatiu intertubular Incalzitor

Sicana
Fascicol de tevi

Tub central

N =0 W N -

51\1/ ?5 8 rset?]:ral Conducte de
fierbere

de circulatie VI - Concentrare
’ Camera de solutii

vaporizare
Separator de 4
picaturi

w

Mantaua 1
VI condensatorului Condensare
Condensator Polite perforate 2 vapori

barometric Conducte 3
(de amestec) barometrice
Separator de
picaturi

N

Fascicol de tevi
Condensator VIII Manta
de suprafata Sicane

Suport

Condensare
vapori

A WOIN| =

ACTIVITATEA NR. 5: Exercitiu

Se va cere elevilor sa decida valoarea de adevar a afirmatiilor si sa
motiveze -eventual- alegerea raspunsului.

A F La orice schimbator de caldura, se va urmari presiunea fluidelor atat
in spatiul tubular cat si in cel intratubular.

A F in cazul unui schimbator de caldura incalzitor, se vor masura numai
temperaturile si presiunile fluidului tehnologic, la intrarea si la iesirea din
schimbator, nefiind necesara masurarea temperaturii si presiunii agentului
termic.

A F Introducerea agentului termic intr-un schimbator de caldura se face
treptat.
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A F Scaderea presiunii fluidului tehnologic din spatiul tubular, indica

neaparat o fisura a tubulaturii si amestecarea fluidului cald cu cel rece.
(Scaderea presiunii fluidului in spatiul tubular poate fi cauzata de

frecarile din schimbator.)

A F Scurgerile care pot aparea la imbinarea mantalei unui schimbator

tubular cu capacul, indica fisurarea garniturii si implica schimbarea

acesteia. (Scurgerile pot aparea din cauza slabirii suruburilor.)

A F Toate lucrarile de intretinere se vor efectua numai cu schimbatorul in

stare de repaus. (Strangerea suruburilor se poate face in timpul

functionarii schimbatorului, cand se poate urmari si efectul operatiunii.)

A F in timpul unei reparatii, schimbatorul de caldurd este neaparat scos

din functiune.

A F Dupa reparatie, schimbatorul de caldura este supus la proba

hidraulica (de rezistenta la presiune), atat pentru spatiul intertubular(dintre

tevi) cat si pentru cel intratubular(din interiorul tevilor).

A F Alegerea metodei de curatare a tevilor unui schimbator, este

dependenta de natura depozitului si de constructia suprafetei de schimb

termic.

A F La curatirea tevilor schimbatoarelor, se prefera intotdeauna o metoda

chimica, deoarece este mai rapida si mai ieftina. (De cele mai multe ori,

reactivul chimic de curatare, ataca suprafetele pe care le curata.)

ACTIVITATEA NR.6: Test de evaluare finala

Prezentati elevilor o lista cu defectiuni care pot aparea in timpul
functionarii aparaturii de schimb termic si o alta lista cu remedieri.
Exercitiul poate fi rezolvat individual sau in echipa, prin impartirea unor
fise de lucru.

Fisa de lucru

Nr. Defectiunea Corelare
crt.
Cresterea pierderii de presiune a lichidului din spatiul 6,3
[. | intertubular peste limitele tehnologice admise.
Lovituri de berbec. 7
.
Cresterea consumului de abur pentru asigurarea 3
[ll. | incalzirii aceluiasi debit de lichid tehnologic.
IV. | Scurgeri de lichid. 1

V. | La verificarea etanseitatii spatiului intratubular prin proba| 6,4,5
hidraulica, se constata scaderea presiunii.
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VI. |In urma analizei condensului la iesirea din schimbator, 4,5
acesta prezinta caracteristici diferite de cele prevazute in
tehnologie.

Temperatura fluidului tehnologic este mai mare decat| 6,4,5,9

VIl. | cea prevazuta de tehnologie, desi debitele de abur si
fluid sunt corespunzatoare, ca si temperaturile de
admisie a aburului si a fluidului tehnologic.

VIIl. | Temperatura izolatiei termice a  schimbatorului 8
depaseste valoarea de 55° C.

Nr. Remediere

crt.

1. Strangerea suruburilor.

2. Inlocuirea garniturilor capacelor schimbatorului.

3. Curatirea interiorului conductelor.

4. Inlocuirea conductelor sparte.

5. Sudarea capetelor conductelor dezlipite din sudurile de prinder de
placile tubulare.

6. Verificarea aparaturii AMC.

7. Inchiderea admisiei aburului in schimbétor si redistribuirea prin
deschiderea treptata a robinetului de admisie a aburului in
schimbator.

8. Repararea (inlocuirea) izolatiei termice.

9. Micsorarea debitului de abur.
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FISA PENTRU INREGISTRAREA PROGRESULUI ELEVULUI

Aceastd figd este un instrument de inregistrare a progresului realizat de
elevi. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe fise pe durata deruldrii modulului,
ceea ce permite evaluarea riguroasd a evolutiei acestuia.

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

Numele profesorulur

Competente Activitati Aplicare |'nu ) Evaluare .

care efectua T’e i cadrul unitatii Satis- | Ref

Trebuie Data 5 Data| de Bine | facdto| acer
S comentarii o

dobandite competenta r e

Comentarii Prioritdfi de dezvoltare

Competente care urmeazad sd fie Resurse necesare

dobdndite

Competente care trebuie dobandite

Pe baza evaluérii 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 legata 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 inregistra 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 si 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 decéat pur si simplu sa reactioneze la problemele care se
ivesc.
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Competente care urmeaza sa fie dobandite

In aceasta casuta, profesorii trebuie s& inscrie competentele care urmeaza a fi
dobéandite. 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 fige de lucru care ar putea reprezenta o sursa de informare
suplimentara pentru un elev ce nu a dobandit competentele cerute.
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1. Colectiv

2. Colectiv

3. A. G. Kasatkin

4. 1. Craciun, Z. Hasci,
C. Stan

5. 1.P. Tudor

6. E. Ignatovitz
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