Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de invatdmant superior | Universitatea Nationald de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti
1.2 Facultatea Inginerie Chimica si Biotehnologii
1.3 Departamentul Chimie organica ”Costin D. Nenitescu”
1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie chimica
1.5 Programul de studii universitare | Chimie Alimentara si Tehnologii Biochimice
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roména
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Coroziune si protectii anticorosive in industria alimentara
(en) Corrosion and anti-corrosion protection in the food industry
2.2 Titularii activitatilor de curs Conf. dr. ing. Maior loana; Prof. dr. ing. Anca Cojocaru
2.3 Titularii activitatilor de laborator | Conf. dr. ing. Maior loana; S.L. dr. ing. loana Alina Ciobotaru
2.4 Anul de 3 [2.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V |2.7 Regimul Op
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.11.S.06.0p.008
disciplinei
3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 2 Dincare: 3.2 curs | 1 3.3 laborator 1
3.4 Total ore din planul de invatimant| 28 | Din care: 3.5 curs | 14 | 3.6 laborator 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 18
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examinari 2
Alte activitati (daca existd): Consultatii 2
3.7 Total ore studiu individual 22
3.8 Total ore pe semestru 50
3.9 Numarul de credite 2
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum | Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline: Chimie Fizica, Electrochimie
4.2 de rezultate Acumularea urmatoarelor cunostinte:
ale nvatarii e intelegerea principiilor stiintifice fizice, matematice de electrochimie care stau la
baza ingineriei chimice
e constientizarea contextului multidisciplinar mai larg al ingineriei

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs | e Cursul se va desfisura intr-o sali dotatd cu videoproiector si conexiune la internet
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5.2 Laboratt e Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, care trebuie sa
aparate de masura, sticlarie de laborator, surse de curent electric, balanta, materiale si
substante specifice

e Pentru desfasurarea activitatilor de laborator, studentii vor cunoaste si respecta regulile

de protectie a muncii in laborator, precum si pe cele de stingere a incendiilor

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiazd in cadrul domeniului Inginerie Chimica, la toate specializarile, si isi
propune sa familiarizeze studentii cu principalele abordari, modele si teorii explicative ale domeniului
coroziunii si controlului acestui proces (calculul termodinamic al coroziunii si al vitezei de coroziune,
transferul de sarcina la interfata incarcata electric, cinetica si mecanismele coroziunii eterogene, monitorizarea
si protectia anticorosiva a instalatiilor metalice etc.), utilizate n rezolvarea de aplicatii practice si probleme,
cu relevanta pentru stimularea procesului de invatare la studenti.

In prezent, justificarea includerii disciplinei “Coroziune si protectii anticorrosive in industria
alimentara” in planul de invatamant al specializarilor provine din studierea mecanismelor de coroziune pentru
a Tmbunatati intelegerea cauzelor coroziunii, pentru a preveni sau limita daunele produse de procesele de
coroziune n industria alimentard, atat In ceea ce priveste procesul de productie, cat si cel al ambalajelor.
Coroziunea afecteaza toate domeniile industriale, precum si majoritatea aspectelor activitatilor umane. Cand
coroziunea este luatd in considerare de-a lungul Intregului lant valoric, metodele optime de monitorizare si
control al coroziunii pot maximiza eficienta, pot asigura operatiuni sigure si conforme cu mediul si pot reduce
costurile.

Pe de alta parte, studentii din domeniul Ingineriei Chimice aplicd cunostintele stiintifice dobandite
pentru a controla si monitoriza continuu procesele de coroziune, cum ar fi metodele de protectie catodica
implementate pe scara largd la utilajele de procesare din industria alimentard si la ambalaje, dezvolta si
testeaza vopsele noi, recomanda dozarea adecvata a inhibitorilor organici de coroziune sau tipul corespunzator
de acoperire. In plus, studentii elaboreazi criterii imbunatitite pentru protectia anticorosiva, definesc structura
molecularda a compusilor chimici cu cea mai buna eficienta ca inhibitori, sintetizeaza acoperiri rezistente la
coroziune, recomanda tratamente termice §i variate compozitii ale aliajelor metalice care le imbunatatesc
performantele.

Disciplina abordeaza ca tematica specificd urmatoarele notiuni de baza, concepte si principii specifice,
toate acestea contribuind la transmiterea catre studenti a unei viziuni de ansamblu asupra reperelor
metodologice si procedurale aferente domeniului: notiuni de termodinamica §i cineticd a proceselor de
coroziune electrochimicd; mecanismul coroziunii eterogene; coroziunea In medii naturale; utilizarea
acoperirilor active; principiile, metodele si tehnicile electrochimice pentru evaluarea cantitativa si calitativa a
proceselor de coroziune; capacitatea de identificare a parametrilor de proces si cunoasterea unitatilor de
masurd; capacitatea de aplicare a metodelor de monitorizare si control a coroziunii §i de interpretare a
rezultatelor experimentale obtinute.

7. Rezultatele invatarii

e Enumera si descrie tipurile de sisteme de coroziune, elementele constituente si conditiile
de formare

e Defineste notiunile specifice legate de reactiile de oxidare/reducere electrochimica,
precum si cele care descriu mediile agresive

e Descrie si clasifica procesele si fenomenele de la interfata de coroziune, legate de
transferul de sarcina in conditii de echilibru / ne-dchilibru termodinamic sau difuzie

e Evidentiaza consecinte si relatii intre energia electrica si potentialul de coroziune, intre
tensiunea la borne si curentul de coroziune, intre viteza de coroziune si densitatea de curent

¢ Recunoaste si descrie metodele electrochimice de monitorizare si protectie anticorosiva

e Compara notiunile de pasivare spontana si indusa

e Rispunde la intrebérile legate de cinetica desfagurarii proceselor de coroziune

b
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e Selecteaza si grupeaza, intr-un context dat, informatii relevante despre sistemele de
coroziune, mediile agresive, factorii de influenta ai procesului.

o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea realizarii unor circuite
experimentale in vederea explicarii proceselor desfasurate si a calculului unor parametri
experimentali decizionali de proces.

e Lucreaza productiv in echipa pentru atingerea scopului propus si gasirea solufiilor
optime.

o Elaboreaza un text stiintific prin utilizarea eficientd a cunostintelor dobandite si a
resurselor informationale si de comunicare si formare profesionald asistata (portaluri,
internet, aplicatii software de specialitate, baze de date, cursuri on-line etc.).

e Verifica experimental solutii identificate prin analiza criticd si utilizarea principiilor,
metodelor si tehnicilor de lucru de evaluare cantitativd si calitativd a proceselor de
coroziune, in vederea gasirii metodelor optime de protectie anticorosiva.

e Aplica teoria in rezolvarea aplicatiilor practice pe baza abilitdtilor de a calcula, prezice

si evalua marimile fundamentale si rezultatele functionarii sistemelor de coroziune.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara informatiile generale si specifice din literatura de specialitate.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare pentru aplicatiile practice si numerice.

Formuleaza puncte de vedere si concluzii la experimentele realizate in vederea

familiarizarii cu procedurile de laborator si cu montajele specifice domeniului

monitorizarii coroziunii.

e Anticipeaza etapele si argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare pe

baza caracterului interdisciplinar si aplicativ al notiunilor insusite.

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de eticid academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor

didactice

Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei

problema de rezolvat

e Manifesta responsabilitate socialda prin implicarea activd 1n viata sociald
studenteasca/implicare In evenimentele din comunitatea academica

¢ Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica
(responsabilitate sociald).

e Aplica principii de etici/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurdtor.

¢ Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reald (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

Abilitati

tonomie
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

S1 au

1]

Responsabilitate

8. Metode de predare

Pornindu-se de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cit si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire, facilitate de explorarea directa si indirecta a
realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul,
activititile practice si rezolvarea de probleme. In plus, se va realiza adaptarea stilului de predare si a
continutului utilizat astfel incat sa fie atractiv, interesant si sa stimuleze dorinta de cunoastere in domeniul
coroziunii si protectiilor anticorosive.
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In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
animatii / scurte filme care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu o scurta recapitulare
a capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs. Prezentarile utilizeaza imagini,
scheme si exemple, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. Se va exersa abilitatea de lucru in
echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

Pe parcursul semestrului, este incurajata participarea studentilor prin lucru individual, dar si in grup,
la intocmirea de referate, solicitate pentru activitatea de evaluare formativa, precum si implicarea in activitatea
de cercetare alaturi de cadrele didactice. Masurile remediale se refera la indrumarea / consilierea / consultatiile
oferite de cadrul didactic 1n timpul si in afara orelor de predare, precum si la realizarea unui plan rezonabil de
recuperare (daca este cazul), ce vizeaza depasirea dificultatilor intampinate in invatare.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
Importanta proceselor de coroziune in domeniul industriei alimentare.

I Notiuni introductive. Clasificarea generald a proceselor de coroziune si a celor 1
desfagurate prin mecanisme electrochimice. Medii agresive si tipuri de coroziune
specifice industriei alimentare de procesare si ambalare.

I Termgdigamica .cc.)roziunii. metalelor iq medii agresive. Calculul termodinamic al 1
coroziunii. Conditia de echilibru termodinamic.

I Cineti.ca corqziunii mej[alel(')r in solutii apoase. Potentialul de .cor(‘).ziune si curentul de 1
coroziune. Diagrame simplificate de coroziune. Exemple, aplicatii.

Tipuri de materiale metalice utilizate in industria alimentara de procesare si ambalare.

v Exemple, aplicatii. Pasivarea spontand a materialelor metalice specifice industriei 1

alimentare.
Cinetica si mecanismul coroziunii eterogene. Cinetica de transfer de sarcina.
\Y Evaluarea vitezei de coroziune localizate pitting la otelurile inox din industria 2

alimentara. Aplicatii, exemple.

Cinetica de difuzie. Difuzia reactantilor prin acoperirile organice anticorosive folosite
VI in industria alimentard de procesare si ambalare. Modificarea parametrilor de calitate 2
ai alimentelor conservate.

Migrarea elementelor toxice din ambalajele alimentare in produsele conservate.

Vil Metode electrochimice de monitorizare si control a coroziunii. 1
VIII Pfotec“;ig ant%corosivé a‘me't‘alelor si al'ia‘jelor. 'Metode electrochimi'ce'de protectie. 1
Tipuri si clasificare. Aplicatii ale acoperirilor prin depunere electrochimica. Exemple.
Compozitia acoperirilor protectoare (organice / anorganice, polimerice, compozite,
IX functionalizate). Comportarea la coroziune — metode electrochimice de monitorizare 2
si control.
Caracteristici structurale si functionale ale filmelor organice compozite folosite la
X acoperiri protectoare tip barierd. Protectia anticorosiva folosind inhibitori organici, 2
sintetici si naturali. Caracteristici, aplicatii i exemple.
Total: 14
Bibliografie:

1. Maior loana, Coroziune §i protectii anticorosive in industria alimentara, suport de curs electronic,
Course: 11-ICBi-L-A3-S2: Electrochimie si coroziune Il (Seria CATB - 2024) | POLITEHNICA Bucuresti Elearning
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2. T. Badea, M. Nicola, D.I. Vaireanu, 1. Maior, A. Cojocaru, Electrochimie si Coroziune, Ed.
MatrixRom, Bucuresti, 2005
3. T Badea, G.E. Ciura, A. Cojocaru, Coroziunea §i controlul coroziunii, Ed. MatrixRom, Bucuresti,
2000, 297 pagini
4. Branko N. Popov, Chapter 13 — Organic Coatings, Editor(s): Branko N. Popov, Corrosion
Engineering (2nd edition), Ed. Elsevier, 2025, ISBN 9780443220111, 860 pagini
5. P.R. Roberge, Handbook of Corrosion Engineering, 3" edition, Ed. McGraw-Hill Education, 2019,
ISBN 1260116972, 800 pagini
6. V. Cicek, Corrosion Engineering and Cathodic Protection Handbook: with Extensive Question and
Answer Section, Ed. Scrivener Publishing LLC, 2017, ISBN 9781119283751
7. P.R. Roberge, Corrosion Basics: An Introduction, 3" edition, Ed. Nace International, 2018, ISBN
1575903601, 822 pagini
8. A. Cojocaru, 1. Maior, Studii si aplicatii de coroziune §i dizolvare anodica a metalelor, Ed.
ELECTRA, Bucuresti, 2010, ISBN 978-606-507-049-3
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Prelucrarea normelor de protectia muncii si apararea Impotriva incendiilor, prezentarea
aparaturii de laborator si a lucrarilor. Expunerea modului de intocmire a referatelor, de 1
prelucrare si reprezentare grafica a datelor. Notiuni introductive
2. Masurarea si calculul parametrilor specifici ai sistemelor de coroziune (densitatea
curentului de coroziune, potential de coroziune, viteza de coroziune, indice gravimetric, 1
eficacitate de protectie)
3. Influenta acoperirilor protectoare de pe suprafata interioara a conservelor asupra 4
rezistentei la coroziune a ambalajelor alimentare metalice.
4. Coroziunea galvanicd a imbinarilor bimetalice de natura diferita 2
5. Variatia in timp a potentialelor de coroziune ale unor metale in medii organice agresive )
cu pH diferit
6. Evaluarea procesului de coroziune a ambalajelor alimentare din aluminiu 2
7. Evaluare pe baza unui test cu itemi multipli 2
Total: 14
Bibliografie:
1. Maior loana, Coroziune §i protectii anticorosive in industria alimentarad, suport de curs electronic,

2.

Course: 11-ICBi-L-A3-S2: Electrochimie si coroziune Il (Seria CATB - 2024) | POLITEHNICA Bucuresti Elearning
D.I. Vaireanu, A. Cojocaru, D. Constantinescu, T. Badea, M. Nicola, I. Maior, Electrochimie,
Coroziune i Tehnologia Proceselor Electrochimice, indrumar de laborator si aplicatii de calcul, editia
all a, Ed. UPB, Bucuresti, 2002

R. Holze, Experimental Electrochemistry: A Laboratory Textbook, Ed. Wiley-VCH, 2019, ISBN
3527335242

. L. Yang, Techniques for Corrosion Monitoring, 2" edition, Ed. Woodhead Publishing Elsevier, 2020,

ISBN 978008103003, 618 pagini

K. Elayaperumal, V. S. Raja, Corrosion Failures: Theory, Case Studies, and Solutions, Ed. John Wiley
& Sons, Inc., 2015, ISBN 9780470455647

Shi Hua Zhang, B. Moniz, M. Meyer, Corrosion in the Food and Beverage Industries, Corrosion:
Environments and Industries, Vol 13C, ASM Handbook, Edited by S.D. Cramer, B.S. Covino, Jr., ASM
International, 2006, ISBN-e 978-1-62708-184-9

C.M. Hussain, C. Verma, J. Aslam, R. Aslam, S. Zehra, Capitolul 21 Corrosion protective coatings,
Editor(s): C.M. Hussain, C. Verma, J. Aslam, R. Aslam, S. Zehra, Handbook of Corrosion Engineering,
Ed. Elsevier, 2023, ISBN 9780323951852, 460 pagini
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10. Evaluare

Tip 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3
activitate Pondere din
nota finala
10.4 Curs —Monitorizarea participarii interactive, | Evaluare pe parcurs — activitate 40%
a  contributiei  individuale la | individuald, = monitorizatd = pe
dezbaterea si analiza informatiilor | parcursul intregului semestru, pe
furnizate baza contributiei personale in cadrul
procesului de analizd si sinteza a
informatiilor furnizate din
bibliografia de specialitate
—Corectitudinea raspunsurilor Verificare finala prin examen scris 20%

—Intelegerea corecti a subiectului tratat | — accesul la examen este conditionat

—Rezolvarea corectd a aplicatiilor de | de  sustinerea  colocviului  de
calcul laborator §i prezentarea referatelor

—Gradul de asimilare a notiunilor | de laborator corespunzatoare tuturor
specifice si a limbajului de | lucrarilor practice efectuate

specialitate
10.5 —Activitatea desfasurata in laborator Evaluare continua — referatele de 20%
Laborator —Predarea la termenul stabilit si | laborator corespunzatoare tuturor

calitatea  referatelor individual | lucrarilor practice se predau cu
pregitite (prelucrarea rezultatelor | regularitate pe parcursul sedintelor
experimentale si realizarea graficelor | de laborator

cerute)

—Corectitudinea  raspunsurilor ~ — | Testul de evaluare a cunostintelor de 20%
insusirea si intelegerea corectd a | laborator (test tip grild) se sustine in
problematicii tratate la activitatile de | ultima sdptdmana de activitate de
seminar si laborator laborator

10.6 Conditii de promovare

e Punctajul final se obtine prin insumarea punctajelor de la 10.4 s1 10.5

e Obtinerea a 50% din punctajul total.

e Promovarea laboratorului prin participarea la toate sedintele de laborator pe parcursul semestrului si
predarea referatelor individuale

e Pentru promovare cu nota minima este necesara cunoasterea notiunilor minime esentiale, rezolvarea
problemei cu cel mai mic grad de dificultate si intelegerea reprezentarilor grafice

Data completarii Titular de curs Titular de aplicatii
15.06.2025
Conf. dr. ing. loana MAIOR Conf. dr. ing. loana MAIOR
Prof. dr. ing. Anca Cojocaru S.L. dr. ing. Ioana Alina Ciobotaru
Data avizdrii in Director de departament
departament Conf. dr. ing. Daniela ISTRATI
23.06.2025
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof. dr. ing. Cristina ORBECI
04.07.2025




