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Capitolul 1

NOTIUNI INTRODUCTIVE

Ritmul inlat de dezvoltare a industriei chimice in tara noastri face
posibila valorilicarea superioard a resurselor materiale (materii prime
si secundare), asigurarea ramurilor economiei cu materiale si pro-
duse noi, cu calititi fmbunititite. Se modernizeazi continuu tehno-
logia de fabricatie, prin introducerea in practici a noilor cuceriri ale
stiintei si tehnicii, un rol important avindu-l automatizarea si opti-
mizarea proceselor. Pentru dotarea industriei chimice s-au extins vechile
uzine de utilaj chimic (Bucuresti, Fagiras) si s-au construit altele noi
(Gaesti, Borzesti).

A. PROCES TEHNOLOGIC. OPERATII UNITARE

Proeesul tehnologie, in indusiria chimica, reprezinti o succesiune de
operatii de naturd mecanicd, fizicd si chimicd. Rolul acestor operatii
este de a pregiti condifiile transformérii chimice a materiilor prime
(operatiile mecanice si fizice), dc a realiza transformarea chimicd a
acestora (operatiile chimice) si de a separa, purifica, conditiona produsul
brut (operatiile mecanice si lizice), in vederea obtfinerii produsului finit
cu proprietdti bine precizate.

In urma observatiilor asupra zecilor de mii de procese tehnologice
din industria chimici, s-a constatat ci opcratiile de pregitire a mate-
riilor prime (m#runtire, dizolvare, pompare, comprimare, incilzire,
ricire etc.) si operatiile de separare si purificare (distilare, rectificare,
absorbtie, filtrare etc.) sint comune mai multor procese tehnologice.
Numairul redus al acestor operatii permite un studiu amanuntit al lor,
rezultatul studinlui fiind folosit la intelegerea oriciirui proces tehnologic
si, ceea ce este mai important, la proiectarea noilor procese tehnologice.

Aceste operatii de naturd fizicAd si #necanicd, comune mai multor
procese tehnologice, care se desfisoard dupid aceleasi legi, in utilaje
identice sau aseminitoare, se numesc operatii unitare. In cadrul disci-
plinei ,,Operatii si utilaje in industria chimicd®™ se studiazi conditiile

3




R e . e e R g e e e ——— e

in care se realizeazd operafiile unitare, conditiile de functionare si de
exploatare ale utilajelor gi instalatiilor folosite pentru .desfigurarea
acestora.

Clasificarea operatiilor unitare se face dupd natura si dupi legile
fizice generale care stau la baza lor. Acest criteriu de clasificare are
mai mult o valoare didactica, deoarece unele operatii dintr-o categorie
pot fi trecute firad dificultate intr-alta. Astfel, operatiile unitare
se clasificd In:

— operafii mecanice: miaruntirea,
tarea, dozarea materialelor solide ;

— operafii hidrodinamice : transportul fluidelor, amestecarea, fil-
trarea, sedimentarea ; i

— operafii termice : incilzirea, ricirea, fierberea, condensarea, eva-
porarea ;

— operalii de difuziune: distilarea, rectificarea, absorbtia, extractia,
uscarea, cristalizarea, sublimarea. '

Dupd modul de desfagurare, procesele tehnologice si procesele uni-
tarve se clasifici in:

— procese §i operafii confinue, ¢ind toale materialele sint_introduse
in mod continuu in instalatie, iar produsele rezultate sint evacuate,
de asemenea, In mod continuu ; '

— procese si operalii disconlinue, ¢ind materialele necesare sint in-
troduse in instalatie la inceput (sarja de materiale) si sint evacuate
dupd desiivirsirea operatiei, ca predus finit.

Regimuri de funetionare. Cind in instalagie (utilaj) parametrii de
lueru se mentin constanti in fiecare punect, in tot timpul procesului,
regimul de funcltionare este stafionar, adicd nu se produc acumuliri de
masé si de energie. Cind in instalatie (utilaj), parametrii de lucru va-
riazi in timpul funcfionirii, regimul de functionare este nestafionar,
in instalafie se produc acumuliri de masd sau de energie.

transportul, clasarea, depozi-

B. APLICAREA LEGILOR DE BAZA ALE FIZICII
LA STUDIUL OPERATIILOR UNITARE

Operatiile unitare au la bazé legile fizicii, in care exprimarea canti-
tativd a mérimilor implicate devine o necesitate a calculului operatiilor
si utilajelor. Exprimarea mirimilor fizice se face in sistemul infernational
de unitdli (SI), care permite ca toate mirimile cuprinse in ecualiile
fizice sd fie exprimate In unitili coerente. In acest sistem, mirimile
fundamentale sint exprimate in urmitoarele unititi de masurd : lungi-
mea L in m, timpul T in s, masa M in kg, intensiiatea curentului
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electric I in A, temperatura [ in K, intensitatea luminoasi i in cd (can-
deld). Sistemul SI cuprinde si majoritatea unititilor de misurd a mari-
milor derivate. De exemplu, unitatea de misurd pentru fortd se numeste
newton (N); unitatea pentru lucru mecanic (energie) — joule (J);
unitatea pentru putere — watt (W).

Analiza dimensionald urmireste aflarea Formulei dimensionale a
mirimilor derivate, pe baza ecuatiilor de definifie a acestora, in ve-
derea stabilirii unitifilor de m#surd ale marimilor-derivate in functie
de unititfile de misurd ale méarimilor fundamentale.

Formula dimensionali reprezinti produsul dintre marimile funda-
mentale ridicate la puterile rezultate din ecuatiile de definitic.

Exemplu. Si se determine dimensiunile presiunii in sistemul international.

Rezolvare. Presiunea se defineste ca forfa care actioneazd pe unitatea de suprafat,
deci : i

fortf  masa-accelerajia  N.L.T?

= MLt T3,

suprafati o suprafata L®

Pentru verificarea omogenititii unei ecuatii este necesar si se arate
ci tofi termenii acesteia au aceeasi formuld dimensionali. Din punct
de vedere fizic, sint valabile numai ecuafiile omogene.

Bilantul de materiale reprezinti aplicarea principinlui conservirii
masei si se poate formula astfel :

Materiale intrate 4 Materiale existente = Materiale iesite + Materiale rimase (1-1)

Pentru operatiile continue care decurg in regim stationar, ecuatia
de bilant ia forma:

Emi == zmm (12)
in care:
my este debitul materialelor intrate, in kg/s;
m, — debitul materialelor iesite, in kg/s.

Bilanful de materiale este fofal, daci se referi la intreaga instalatie,
sau dacd include toate materialele care intervin in proces.

Bilanful de materiale este parfial, daci se referd la o parte din insta-
lajie sau numai la un anumit component al procesului.

Exemplu. Pentru obfinerea umnei cantititi de 1 000 kg saramurd (solutie de NaCl)

cu concentratia de 60 %, se supune concentririi prin evaporare o cantitate de 3 100 kg
saramurd cu concentrafia de 209,

S84 se aplice ecuatiile de bilan} de materiale si sii se arale in ce scopuri industriale
se concentreazd saramura, : ‘
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Rezolvare, Conform bjlanfului partial de materiale (aplicat pentru NaCl 100 %).
cantitatea de NaCl 1009 din saramura G0 % rezultulfl lrebuie sii se géiscascd in x kg
saramuri 209 supusd evaporirii: .

20 60
C S — 10000 —
100 100
din care rezultd :
x == 3000 ke

Cantitatea de apd evaporatd este datd de diferenta :
3000 kg — 1000 kg = 2000 kg.

Din bilantul total de materiale rezultd cantitatea de saramura.20 % neparhmpanta
la evaporare, care se pierde in procesul industrial :

3100 kg = 1000 kg + 2000 ky - g kg
y = 100 kg, )
Este o pierdere mare sau micd ? Ce propuncti ?
Bilanul energetie reprezintd aplicarea principiului conservarii ener-
giei si se exprima printr-o ecuatie de forma :
Energii intrate 4 Energii existente = Energii iesile + Energii rdmase (1-3)
Daci se considerd cd variatia tuturor formelor de energie, in afari
de cea termicd, este nuld, atunci bilantul energetic se simplificd in

forma cunoscutd sub numele de bilanf termic:
l—H =H

3 moh 4 Q = 3 moh, (L4)

ifn care:

my, m,reprezinta masa materialelor intrate, respectiv masa mate-
rialelor iesite, in kg ;

Q — cildura schimbati de sistem cu exteriorul;

hy, h, — entalpia specifici a materialelor intrate, respectiv
a materialelor iesite, in J/kg, valoare luatd din
tabele.

Entalpia este o mirime caracteristici fiecirui corp gi reprezinti
continutul total de c#dlduri al acestuia.

Exemplu. S se caleuleze ce debit'de api de récire este necesar intr-un schlmbﬁtor
de cdldurd pentru a rdci 1000 kg api/h, de la temperatura f; = 80°C la temperatura

= 40°C, stiind ci tempuatura de intrare a apei de ramre .t‘i =3 20"(1, iar temperatura
de jgive Gy ==d00E: | VSR T PETREAT e TN TR A SR e s

Rezolvare. Se aplicd rélatia de bilant termic 1.4 i JRE !

1000:f 4+ x:h, = 1000k 4 a:+h,,

in care: :
Iy, Ny, hy, hy reprezintd entalpia specificd a apei la tamperaturﬂe tis T it
@ — debitul apei de ricire.

Din tabela L1 se iau valorile pentru hy, hy, by, Iy

Tabelul I.1
Variatia entalpiei si entropiei apei in functie de temperaturd
Temperatura, Entalpia, h, Entropia, s,
1, °C J/kg Jikg °C
0 0 0
10 4,18.10¢ 1,34.102
20 8,36.10* 2,68-102
30 12,54.10¢ 4,02.102
40 16,72-10¢ 5,36.102
50 20,90.10% 6,70.10%
60 25,08.104 8,04.102
70 20.26-10¢ 9,38.102
80 33,44.10¢ 10,72.10%
90 37,62-104 12,06.102
100 41,80.10¢ 13,40.102
Se obtine

1000(h, — hy) = a(hy — hy);
1 000(33,44:10* — 16,72.10%) = x(16,72.10¢ — 8,36-10%) ;
& = 2000 kg /h.

Si se rezolve exemplul de mai sus, considerind c se pierde in exterior o cantitate
de cilduri de 100 J/L .

C. ELEMENTE DE CALCUL TEHNIC

Pentru determinarea cantitativd a mérimilor fizice se folosesc ele-
mentele calculului tehnie, care se referd la obfinerea valorii numerice
pe baza ecuatiilor de definitie si la stabilirea relatiilor intre doud sau
mai multe mirimi prin folosirea tabelelor si graficelor.

Folosirea tabelelor. Tabelele sint folosite pentru rezumarea si sin-
tetizarea numericd a activitdtii de productie, pentrun intocmirea bilan-
tului necesar determinirii consumului de materiale, de energie si de
utilitdti, pentru determinarea experimentald a unor mérimi in functie
de valoarea parametrilor de care acestea depind. De exemplu in ta-
belul 1.1 se redd determinarea experlmentalé a entalplel si entropiel
apei, functie de temperaturi.

Folosirea graficelor. Spre deosebne de tabele, care permit obser-
varea sensului de variatie a valorilor mérimilor fizice, graficele (dia-
grame si nomograme) permit o reprezentare continud, intr-un interval
dat a relatiilor dintre doud sau mai multe variabile.

* Construirea si. folosirea diagramelor. Cu ajutorul diagramelor se
prezmta grafic, intr-un sistem de axe rectangulare, interdependenta
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qug,;m dintre doud variahile; pentrn mai
multe wvariabile, in vederea simplifi-
ciril reprezentarii si. miririi preciziei
de citire se recurge la . nomograme.

In construirea unei diagrame (fig.
I.1) se intilnesc urmitoarele etape :

— mnotarca axelor de coordonate ;

1

|

! . e

ARy — ‘alegerea modulului searilor pen-
0% W w & w tru divizarea axelor de coordonate,

Temperafure. £C care reprezintd lungimea unui segment
Fig. 1.1. Diagrama de variatie a DProportional cu unitatea de méisura
entalpiel apei funclie de tempe- a mirimii reprezentate ;
raturd.

— marcarea diviziunilor ;

— marecarea punclelor corespunzitoare datelor de care se dispune;

— trasarea unei linii prin punctele obtinute.

Diagramele pot fi liniare, cind divizarea axelor de coordonate este
proportionald cu valorile variabilelor reprezentate (fig. I.1) sau loga-
ritmice, cind divizarea axelor este proportionald cu logaritmii varia-
bilelor reprezentate.

D. CONSIDERATII GENERALE
PRIVIND EXPLOATAREA, TNTRETINEREA, REVIZIA
S| REPARAREA UTILAJELOR
S| INSTALATIILOR DIN INDUSTRIA CHIMICA

Exploatarea utilajelor si instalatiilor din industria chimici repre-
zintd totalitatea actiunilor intreprinse de operatorii chimisti pentru
pregatirea pornirii, pentru pornire, pentru supravegherea funcfionirii
gi pentru oprire, respectind instructiunile interne de functionare ela-
borate conform condifiilor generale si conditiilor specifice impuse utila-
jelor si instalafiilor.

Intrefinerea euventi reprezinti totalitatea luecririlor efectuate zilnic
sau la intervale mici, bine precizate in instructiunile interne de fune-
tionare, asupra utilajului sau instalatiei.

Cele mai uzuale lucriri de intretinere curenti sint : stringerea suru-
burilor, inlocuirea suruburilor, a piulifelor, a garniturilor, mici reparatii
la izolatia termicd, asigurarea ungerii, a rieirii, verificarea sistemelor
de tehnica securitdfii muncii si a sistemelor de sigurantd ete.

Revizia constd in examinarea stirii tehnice a utilajului, in vederea
stabilirii lucrérilor care se impun a fi efectuate in cadrul reparatiilor
planificate. Se executd inaintea acestor reparatii.
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Reparatiile planificate constituie un sistem de intrefinere preventiva
si planificatd a utilajelor si instalatiilor si reprezintd lucririle care se
impun in vederea menfinerii utilajelor i instalatiilor in [uncfionare
la parametrii optimi sau cit mai aproape de acestia.

Reparatiile planificate cuprind :

_— reparalit curenle (R,), care se fac la anumite intervale de timp
plauificate asupra unor piese sau subansambluri supuse mai frecvent
uzurii normale sau uzurii locale accentuate ;

~— reparafii capilale (R;), care se fac dupi expirarea ciclului de
functionare planificat si, consti in refacerea totald a utilajului in vederea
reducerii caracteristicilor functionale cit mai aproape de cele inifiale.

Realizarea corectd, in conformitate cu instructiunile elaborate rigu-
ros pentrn fiecare actiune din cele amintite, duce la mentinerea sigu-
rantei in functionare, care reprezinta certitudinea functionérii utilajului
sau instalatiei in conditiile realizarii depline a parametrilor functionali,
fard pericolul aparitiei defectiunilor sau avariiior.

Uzura utilajelor in industria chimies. Uzura este fenomenul de degra-
dare a pieselor componente a masinilor, utilajelor, mecanismelor, sub
actiunea factorilor externi (forte mecanice, medii corosive sau abrazive,
presiune, temperaturd) si a factorilor interni (defectiuni in turnare,
sudare, strunjire a pieselor).

Uzura utilajelor si instalatiilor se poate face pin:

— degradarea treplatd in procesul de exploatare si Intrefinere co-
rectd datoritdi procesului de uzurid prin frecare, coroziune si eroziune ;

— degradarea accidentald, bruscii, datoritd exploatirii si intretinerii
necorespunzitoare (de exemplu, datoritd cresterii accidentale a pre-
siunii sau temperaturii peste valurile admise, neungerii suprafefei
aflate In miscare relativd, a neefectudrii operatiilor de ricire ete.),
datoritd unor defecte ale materialelor de constructie folosite la repa-
rarea utilajului ete.

Uzura prin frecare (fig. 1.2) apare dato- 7
ritd frecérii suprafetelor in contact, aflate I i v
in migcare relativi una fatd de cealalti. e | 2
Forfa de frecare (F,) se calculeazi cu relafia: 77777 ,1 TIITI7I 7777
F, = [-Fy, i
in care:

Fig. 1.2. Frecarea uscatd la
alunecarea unui corp pe ©
suprafatd :

1 — corp in miscare ;

2 — suprafatd.

[ este coeficientul de frecare ;
Fy — forfa normald care apasi corpul I
pe corpul 2.




Coeficientul [ depinde de calitatea prelucrdrii suprafefelor (rugozi-
tate), de natura materialelor celor doud suprafete, de prezenta lubrifi-
antilor sau a unor particule abrazive intre cele doud suprafefe, de tem-
peraturd, precum si de felul miscérii. De obicel, frecarea se atenueaza
prin ungerea cu lubrifianti a suprafetelor in contact (frecarea lichida).

In figura 1.3 se aratd variafia uzurii in timp. Zona I reprezintad
o periocadd de netezire a suprafefelor si de ajustare buna a pieselor
(este o perioadd necesard si se face prin Inclrcarea gradati a utilajului)
si se numeste wuzurd inifiald sau de contact.

Zona II se realizeazd in cursul exploatdrii corecte si se caracteri-
zeazi prin cresterea inceatd in timp a uzurii §i se numeste vzurd normald.

Cind se ajunge la limitele zonei a III-a, utilajul nu mai corespunde
scopului functional si trebuie supus reparatiilor sau inlocuirii pieselor
aflate in contact — wzurd accenfuatd.

Uzura prin coroziune este rezultatul reactiilor chimice ce apar dato-
ritd actiunii agenfilor corosivi din mediul inconjuridtor (oxigen, acizi,
baze etc.) asupra suprafetelor metalelor sau nemetalelor, care produc
schimbarea proprietitilor stratului superficial al materialului respectiv.
Aproape o treime din productia mondiald de otel si font& este scoasd
din uz datoritd coroziunii. Dupd modul de corodare a suprafetelor se
deosebesc : .

— coroziunea uniformai, cind are loc corodarea intregii
suprafefe, avind aspect uniform si aproximativ aceeasi grosime de
strat corodat ;

— coroziunea locald se produce prin micsorarea grosimii
stratului, ca urmare a actiunii selective a medinlui corosiv fatid de
constituenfii materialului utilajului.

Maisurile de protectie impotriva coroziunii sint :

— micgorarea agresivitatii mediului inconjurdtor (neutralizare, uti-
lizarea inhibitorilor de coroziune ete.) ;

— alegerea materialului corespunzitor medinlui de lucru;

— tratamentele termice ;

— acoperirea suprafetelor prin
placare, metalizare, galvanizare, cu
mase plastice ;

— protectia catodici cu anozi
protectori pentru coroziunea elec-
trochimiea.. -

Uzura prin eroziune reprezinti
fenomenul de distrugere a materia-

2> lelor datoritd actiunii fortelor meca-
nice executate de materialele folosite
Fig. 1.3. Variatia uzurii in timp. (gaze, lichide, solide); se produce

lruro
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mai ales in zonele in care aceste materiale isi schimba directia de
deplasare. Aceastd uzurd se limiteaz#i prin respectarea vitezelor de cir-
culatie a materialelor, prin folosirea materialelor de constructie adec-
vate etce. : ‘

E. MASURI DE PROTECTIE A MUNCII, DE PREVENIRE
Sl STINGERE A INCENDIILOR

r

1. MASURI DE PROTECTIE A MUNCII

in elaborarea proceselor tehnologice si la proicctarea utilajelor §i
instalatiilor din industria chimici se tine seama de caracteristicile
nocive ale materiilor prime si finite, atit in conditii normale de lucru,
cit si in cazurile de incidente de fabricafie. '

Prin misuri de protecfie a muncii si de tehnica securitifii muncii se
intelege totalitatea misurilor ce trebuie luate pentru a se evita peri-
colele din instalatii: degajiri ‘de substante toxice, incendii datoritd
inflamabilititii propriu-zise si datoritd autoaprinderii, explozii cauzate
de amestecuri explozive sau de depasirea presiunii, accidente mecanice
datorate elementelor mobile periculoase ale utilajelor, electrocutare ete.

Se interzice evacuarea gazelor direct in atmosferd. Ele vor fi tra-
tate prin procedee de neutralizare, ardere ete.

Pentru incircarea si desciircarea substantelor deosebit de toxice si
pentru luarea probelor, instalatiile se vor proiecta astfel incit sa se
evite contactul operatorilor cu aceste substante. ‘

Este interzisi evacuarea la aceeasi refea a apelor, care pot da reactii
periculoase. y

Instalatiile electrice vor fi previzute cu dispozitive de siguranta
(constructii protejate impotriva exploziilor, relee de intrerupere etc.),
legituri la pamint pentru evitarea electrocutérilor.

+2. MASURI DE PREVENIRE $I STINGERE A INCENDILOR

”'jiné';ﬁperile,_se(;fiile si cladirile de productie §i_c1epozita1*c', precum si
instalatiile tehnologice se clasificd in cinci categorii, in functie de gfadul
de inflamabilitate al substantelor-cate se prélucreazd, inanipuleaza sau

-depoziteazi. Pentru- ficcare din' aceste - categorii - se- stabilesc norme

privind - alcituirea - constructivii, - compartimentarea fata . de..celelalte
constructii si instalatii necesare prevenirii i stingerii incendiilor.
" fTn scopul opririi propagirii incendiilor, constructiile se impart in
‘compartimente de incendiu prin pereti antifoc, iar in interiorul acestora
se previd. elemente de intirziere a propagirii- incendiilor -(plansee i
pereti rezistenti la foc).. ; B A Y 4 A
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fnciperile si sectiile de producfie sint prevézute cu instalatii de stin-
gere, care folosesc substante stingitoare in functie de natura, cantitatea
si caracteristicile materialelor care sc prelucreazd, manipuleazd sau se
depoziteazi : apd sub forma de jeturi, apd pulverizata, -abur, spumé
chimici si spumi mecanicd, dioxid de carbon, pulberi stingatoare.

F. MATERIALE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA UTILAJELOR,
MASINILOR SI APARATELOR DIN INDUSTRIA CHIMICA

Materialele reprezintd totalitatea substantelor simple si compuse
care, datoritd proprietitilor (insusirilor) lor, pot fi prelucrate prin dife-
rite procedee (turnare, forjare, trefilare, laminare, strunjire, presare,
pulverizare, suflare etc.) si pot servi construirii diferitelor componente
ale utilajelor, aparatelor, masinilor folosite in cele mai diverse domenii.

1. PROPRIETATILE $1 TNCERCARILE MECANICE
ALE MATERIALELOR SOLIDE

Prin proprietiti mecanice se infeleg insusirile materialelor solide de
a se opune actiunii fortelor mecanice exterioare, care tind sa le defor-
meze sau si le rupi.

Duritatea este proprietatea corpurilor solide de a se opune pitrun-
derii in masa lor a altor corpuri solide, care tind sid le deformeze su-
prafata.

Elastieitatea este proprietatea materialelor solide de a se deforma
elastic (temporar) sub actiunea unor forte exterioare de valori relativ
mici (fig. 1.4, b). Dup# incetarea actiunii fortei, materialul revine la
forma initiala.

Plasticitatea este proprietatea materialelor solide de a se deforma
plastic (permanent) inainte de rupere (fig. .4, ¢). Pe baza acestei pro-
prietiti se realizeazi laminarea, trefilarea, presarea etc. Dupd incetarea
actiunii forfei exterioare, materialul rimine deformat.

Rezistenta este proprietatea materialelor solide de a se opune defor-
mirii sau ruperii lor sub actiunea forfelor exterioare. Materialele au
valori diferite ale rezistentei la deformare elastic3, la deformare plastica
si la rupere. Aceste valori se determini in laborator, pe epruvele de
forme si dimensiuni standardizate pentru fiecare tip de incercare (trac-
fiune, compresiune, incovoiere, risucire etc.).
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Fig.‘ 1.4. Deformarea si ruperea unei bare metalice sub actiunea
unej forte de incovoiere :

a — bard metalicd rezematd la capete; b — deformare elasticd
(temporard); ¢ — deformare plasticd (permanentd); d — rupere,

In figura 1.5 este prezentati schema solicitirii unei epruvete metalice
la tractiune. Forta de tractiune este miritd treptat, pinid la ruperea
epruvetei (se observi trecerea prin domeniul deformarii elastice si prin
cel al deformarii plastice, inainte de rupere). Sub acliunea forfei exte-
rioare F, in bari va lua nagtere o tensiune (efort unitar) o, care repre-
zintd raportul dintre forta F si sectiunea S a epruvetei :

r
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=y | ‘ [ !
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L {b: | | } |
1] | b | I
s \ i | I
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lomeni e ) -
Cedormas Domemid dolbrmst ﬁfﬂrrﬁ;ﬂd d= 7 b9,
=) Pt S 2

el clasyee
P b
Fig. Lb. Schema incercdirii la tractlune a unei epruvete metalice :

a — comportarea epruvetelor sub acfiunea forfelor de intindere; b — dia-
grama comportéirii la intindere a epruvetelor metalice,
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Prin mirirea fortei F, pini la rupere, se poate determina eforful
unitar la rupere, o, :
F,

Ur:?.

Piesele trebuie si aib# dimensiuni care sd reziste la solicitarile im-
puse in timpul functiondrii. Stabilirea acestor dimensiuni constituie
obiectul unei discipline distinete, numitd rezistenfa materialelor. La
dimensionarea pieselor se tine seama de valorile stabilite experimental
pentru o,, la materialele fragile si de o, (efortul unitar la curgere), la
materialele tenace (materiale care inainte de a se rupe ajung la curgere).

Pentru toate materialele de constructie se stabileste o méirime con-
ventionald o, (efortul unitar admisibil), cu valoare mai micé decit o,
respectiv o,. Rapoartele 2= si -°* se noteazd c¢u 'C,, respectiv C, si

Gy Tg J X

reprezintd coeficienful de sigurantd la rupere, respectiv coeficientul de
siguranfi la curgere. Se constatd cii valorile lor sint mai mari decit 1
(cu cit valoarea lor este mai mare, cu atit rezistenfa piesei este mal

mare). '
" Valorile coeficientilor de sigurantii se stabilesc empiric, in funciie
de destinatia pieselor, si sint indicate In labele. el e g
fn schema din figura L5 se vede cid o datd cu cres,';‘i:ﬁerea efortului

!

unitar, epruveta se alungeste (alungirea relativi B=[—-IOO,§expri—
h T T

matéd in procente).

2. CLASIFICAREA MATERIALELOR FOLOSITE TN CONSTRUCTIA APARATELOR,
MASINILOR, UTILAJELOR DIN INDUSTRIA CHIMICA

Dupi natura lor, materialele se pot clasifica in: materiale metalice
si maleriale nemelalice.

Materialele metalice pot fi: feroase si neferoase. Cele feroase sint
fontele gi otelurile, iar cele neferoase — cuprul, aluminiul, zincul, staniul
gi aliajele lor.

Materialele nemetalice se clasificd la rindul lor in materiale ceramice,
polimeri, lacuri, emailuri, Iubrifianti. ;

3. PROPRIETATILE DE BAZA $I DOMENIILE
DE UTILIZARE ALE PRINCIPALELOR MATERIALE
a. Materiale metalice

Materialele metalice sint folosite pe scar#t largd, datoritd proprie-
titilor lor de bazii : conductibilitatea electrici si termicd, rezistentd me-
canicii asociati cu plasticitatea etc., care fie cd nu se intilnesc, fie ci
au valori prea mici la alte materiale.
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Materialele metalice feroase contin drept component principal fierul.

— Fonfele contin un procent relativ ridicat de carbon (> 1,79%) si
alte elemente insotitoare (Si, S, Mn, P). Se utilizeazi pentru construirea
de : corpuri de pompe, batiuri de masini-unelte, chiulase de motoare,
fitinguri, armituri, capace, talere etc. Fontele nu rezisti la socuri di-
namice. Rezistd la presiuni de pina la 16 at si la temperaturi de pini
la 1 000°C (fontele refractare).

— Ofelurile pot fi nealiate si aliate.

Otelurile nealiate (otel carbon) au carbon pinid la 1,79,
pot fi laminate (simbol OL) sau turnate (simbol OT'). Se folosesc pentru
piese supuse la presiuni de pind la 18 at si temperaturi cuprinse intre
—10°C si 4-20°C. Din ele se construiese mantale, funduri si suporturi
si recipiente, guri de vizitare, flanse, suruburi, rezervoare, placi tubu-
lare, agitatoare, piese pentru pompe si compresoare.

Otelurile aliate sint aliaje complexe de fier, carbon si alte
elemente chimice (Mn, Si, Ni, Cr, Mo, W, V, T1i), adaugate in compo-
zitia lor, cu scopul de a le fmbunatati proprietatile.

‘Principalele oteluri aliate sint :

— oteluri pentru scule (aliate cu ‘W, Mo, Cr), cu duritate mare ;

— oteluri inoxidabile si anticorosive (pind la 309 Cr, pina la 8%, Ni);

— oleluri refractare, cu rezistentid la temperaturi inalte (Cr si
adaosuri de Mo si 5i) ;

— oteluri aliate turnate (10—149, Mn) folosite in constructia blin-
dajelor pentru mori cu bile, a filcilor de concasoare, datoritd rezistentei
lor: la abraziune.

Principalii producitori de fonte si oteluri sint : combinatele side-
rurgice de la Hunedoara, Resita, Galati, Calirasi, ofelaria de la Tir-
goviste si ofeldria marilor uzine constructoare de masini din Bucuresti,
Bragov etc. :

Materialele metalice neferoase contin drept componenti cuprul, alu-
miniul sau zincul.

Cuprul si aliajele sale. Cuprul rezistad la coroziunea atmostericé, este
bun conduciitor de cildura si electricitate, ceea ce face posibila folo-
sirea lui la fabricarea conductoarelor electrice, a fevilor schimbatoarelor
de céldurd etec.

Aliajele sale sint :

— alamele (cu Zn) se utilizeazd la fabricarea tuburilor flexibile,
a tevilor pentru serpentine ;

— bronzurile (cu Sn, Al, Be, Pb) se folosesc pentru fabricarea
arcurilor, a carcaselor si rotoarelor pentru pompe, a bucselor, a glisie-
relor, a cuzinetilor ;
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— constantanul, nichelina (cu Ni) se folosesc pentru
fabricarea rezistentelor electrice. .

Aluminiul si aliajele sale. Aluminiul este usor, moale, plastic, are
mare rezisten{fi la coroziunea produsi de acidul azotic concentrat,
acidul acetic, acidul fosforic, acidul clorhidric, de combinatiile sulfului.

Aliajele sale sint : ;

— anticorodalnul
coroziune ; ,

— duraluminiul (cu Cun, Si, Mg, Mn) are rezistentd meca-
nicid mare, se utilizeazi si in industria aviatiea.

Zincul si aligjele sale au rezistentd bupd la coroziunea atmosferica
ceea ce face posibild utilizarea lor pentru acoperirea materialelor din
otel (zincare), in vederea obtinerii unui numir mare de compusi chimiel.

Plumbul este rezistent la acfiunea a numerogi agenti chimici (api,
acizi diluafi, amoniac, alealii etc.). Se utilizeazit la fabricarea fevilor,
plicilor si a tablelor pentru industria chimicé.

Staniul (cositorul) este rezistent la coroziunea atmosferica si la acti-
unea chimici a alimentelor. Se foloseste la ambalarea alimentelor, la
acoperirea anticorosiva a otelului, la lipirea contactelor electrice.

(cu Mg sau Mn) rezisti foarte bhine Ia

h. Materiale nemetalice .

Materinlele eeramiee pot fi anliacide (gresie, portelan) si refractare
(carburi, nitruri). Ele se folosesc pentru fabricarea turnurilor de reactie,
a condensatoarelor, a pieselor pentru pompe si compresoare rezistente
la actiunea acizilor, a gazelor corosive. Materialele refractare se folosesc
la ciptusirea creuzetelor pentru elaborarea metalelor si aliajelor cu
puncte de topire ridicate.

Polimerii se prezinti intr-o mare diversitate de sortimente.

— Fibrele se folosesc la izolarea conducteler, la mirirea rezistenfei
tuburilor, plicilor sub formi de insertii. Ele pot fi: naturale si
artificiale.

— Cauciucul are rezistentd buni la rupere si la frecare, rezistengd
Ia coroziune, fiind folosit la fabricarea membranelor si racordurilor
elastice, a garniturilor, a protectiilor anticorosive.

— Rdgsinile naturale (serlac, colofoniu) si sinfetice (fenolformaldehidice,
poliesteri, poliamide, epoxidice) se utilizeazi la fabricarea lacurilor, ule-
iurilor, materialelor plastice.

— Malerialele plastice (pe bazii de risini, policlorurd de vinil, poli-
stiren, polietilend, polipropileni) se folosesc ca inlocuitori ai metalelor
la fabricarea unor conducte, recipiente, organe de masini (lagire, rofi
dintate) ca protecfie anticorosivi, izolatori electrici.

16

- 4B

Lacurile §i emailurile formeazi pelicule protectoare pe diferite ma-
teriale (metale, mase plastice) fatd de mediul inconjurdtor.

Lubrifiantii (uleiuri vegetale, uleiuri mincrale, unsori minerale) au
rolul de -a micgora frecarea intre piesele in miscare relativd, micsorind
fortele mnecesare pumnerii in migeare si funclionfrii mecanismului, de
a reduce incilzirea si uzura pieselor in frecare. Uleiurile vegetale se
extrag din rapitd, in, ricin, bumbac, soia, tung ete. ; uleiurile gi unsorile
minerale se obfin din fitei. o :

G. ORGANE DE MASINI

Organele de masini sint par{i constructive care, au aceeasi forma
sau cu forme aseminitoare, intrd in compunerea diferitelor masini,
agregate si mecanisme, avind un rol functional bine determinat.

Dupé rolul lor functional, organele de masgini pot fi: de asamblare,
ale miscérii de rotatie, de transmitere a migcérii 5i de transformare a
migedrii,

1. ORGANE DE ASAMBLARE

d. Organe de asambloare nedemontabile

Daca asamblarea pieselor nu mai peate fi desticuta decit prin distru-

gerea lor partiald sau totald, asamblarea (imbinarea) este nedemontabild.
Asamblarea prin nituire. Organul de ,

masind cu ajutorul cidruia se efectueazi \L_m-/w,ygf
asamblarea nedemontabild prin operatia N\ g
de nituire este niful (fig. 1.6). Nituirea [T cop ok inchidkre

A corpl nifiler
7 ke
NEE RSN

cap rtial
~ contracaouiton

se aplicd in cazul imbindrilor supuse la
variatii puternice sau la soc, cind ma-

terialele sint nesudabile sau nu admit /
fneilziri puternice. L

Dup# forma capului, niturile pot fi
cu cap semirotund, tronconic, semiinecat,
plat ete.

Asamblarea prin sudare consti in im-
binarea nedemontabild a doui piese, care
se obtine prin incilzirea pind la topire a
suprafetelor aldturate ce urmeazi a fi

()

N
RS

Fig. I.6. Imbinare nedemon-
tabild cu nituri :
a — nit nemontat; b — nit
montat.

2 — Operatil gl utllaje In industria chimicd — ed. 365 17




Fig. 1.7. Imbinare nedemontabild prin sudare cap la cap a tablelor :
a — table fdrd margini tegite ; b — table cu tegiturd in formd de V ; ¢ — table
cu tesiturd in formd de X ; d — table cu tegiturd in formd de U.

a & & Fig

asamblate! Sudarea se poate face cu sau fird adaos de material. Adaosul
de material provine dintr-un electrod sau din sirma speciald, a ciirui
compozitie depinde de natura fizico-chimicd a materialelor asamblate.

fn figura 1.7 sint reprezentate citeva exemple de suduri cap la cap
a doud table.

b. Organe de asamblare demontabile

Agamblirile demontabile permit montarea si demontarea repetati
a pieselor, fard deteriorarea lor.

Penele au formd de prismi. Ele pot fi

— pene iransversale, care se monteaza perpendicular pe axa pieselor
sau pe directia sarcinilor (fig. 1.8) ; '

— pene longitudinale, care se monteazd paralel cu axa geometricd
a pieselor de asamblat (fig. 1.9).

Suruburile gi piulitele. Cele mai raspindite asamblari demontabile
sint asamblirile prin suruburi. Tn general, surubul este un corp cilindric
previizut cu un cap de reze-
mare 1 (fig. .10, a) si un corp
filetat pe o anumita portiune 2.
Pe portiunea filetatd se insu-
rubeazd o piuliti 3, ceea ce
permite stringerea pieselor 4
si & intre capul surubului si
piulifd. In figura 110 sint
prezentate tipurile principale
de suruburi, clasificate dupi
forma capului surubului.

Dupi scop, spatiu  dispo-
Fig. 1.8. Imbinare demontabild cu pand  ,ipi] si sistem de asigurare,

transversald : e :

a — pand; b — asamblarea tijei pisto- piulitele au, ca si capetele

nului cu capul cu cruce; 1 — pand trans-  de guruburi, forme foarte va-

versald ; 2 — tija pistonului; 3 — cap de
cruce.

riate.
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oy grborele

Kotifar im

surub cu cap piirat;
; d — surub cu cap ciocan
; 2 — corp filetat; 3 i— piu-

b.

B Fig. 1.12. Tipuri de lagdre :
a — lagdr de alunecare; b — lagdr de rostogolire.

Corpurs o rosiogolive

Fig. 1.10. Suruburi :

7

Iitd ; 4, 5 — mpiese supuse stringerii.

=

|

a — surub cu cap hexagonal; b —
¢ — surub cu cap ciocan simetric
asimetric; I — cap de rezemare

cu

inare cu pand

prin stringere; ¢ — imbi

longitudinald ;

2 — fusuri.

.
E]

1 — pand

gitudinale :

a — pani cu fafd inclinatd; b — imbinare
Fig. 1.11. Arbori:
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1 — zonid de calare

Fig. 1.9. Imbindri demontabile cu pene lon-
fete paralele;




2. ORGANELE MISCARIl DE ROTATIE

Osiile sustin organe de masini aflate in rotatie sau oscilatie, frd a
transmite momente de ridsucire, De exemplu, osia unui vagon de cale
feratd se roteste o datd cu roata solidarizatd pe ea.

Avhorii (fig. I.11) se rotesc in jurul axei lor geometrice si transmit
momente de risucire. Fi sint solicitati in special la rasucire, dar si la
‘incovoiere.

Arborii gi osiile sint puse in miscare de rotatie pentru realizarea
unui luern util; rotirea rotorului unei pompe centrifuge, a rotorului
unei turbine, a burghiului unei masini de gaurit, a elicei unui vapor ete.

Lag#rele servesc la sustinerea arborilor si a osiilor. In functie de
‘felul frecirii, lagirele se impart in :

— Lagdre de alunecare (fig. 1.12, a), care lucreazi in condifiile alune-

cirii relative a suprafetei fusului pe suprafafa lagarului. Cele doui
suprafete sint protejate printr-o peliculd de lubrifiant. Un lagir de
alunecare se compune din corpul lagarului 7, cuzinetul 2, care susfine
arborele 5 si dintr-un sistem de ungere 4.
. — Lagdre de rostogolire (rulmenfi)), in care apare frecarea de rosto-
golire. Rulmentii (fig. 1.12, b) sint formati din urmitoarele piese :
corpul lagirului 4, inelul exterior 1 si inelul interior 2, cu caile de rulare
corespunzitoare cu forma corpurilor de rulare 3 (bile, role) si coliviile
care separd intre ele corpurile de rulare, mentinindu-le la o anumita
distanti. :

Cuplajele (fig. [.13) servese la transmiterea momentelor de risucire
intre arborii care se gisesc in continuare, unul dupi altul.

Dupi mobilitatea relativd permisd celor doi arbori (conducator si
condus), cuplajele pot fi: fixe, mobile si intermitente.

3. ORGANE DE TRANSMITERE A MISCARII

Pentru transmiterea migcéirii intre doi arbori care nu sint unul in
continuarea celuilalt se folosesc :

— Transmisiile cu frietiune (fig. 1.14), la care miscarea de la arborele

conducéitor I la arborele condus 2 se face datoritd fortelor de frecare
care apar intre rola & (de pe arborele I) si discul 4.
- — Transmisiile prin eurele (fig. 1.15) compuse dintr-o roatd condu-
citoare I, o roatd condusd 2, si una sau mai multe curele 3, care infé-
soard rolile de transmisie. Curelele pot fi: late (fig. 1.15, ), trapezoi-
dale (fig. 1.15, b) sau cu sectiune rotundi (fig. 1.15, ¢).
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Fig. 1.13. Cuplaj cu gheare :
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Fig. 1.14. Schema transmisiei cu roti

1, 2 — arbori (conducdtor-con- de frictiune,
dus); 3, 4 — semicuplaje; 5 —
gheare; 6 ~— elemente clasice

din cauciuc.

ey
A et

Fig. 1.15. Schema transmisiei prin curele :

1 — roatd condutdtoare; 2 — roatd condusd; 3 — curea de transmisie;
4, 5 — arbori; 6, 7T — pene.
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Fig. 1.16. Schema angrenajului cu roti dintate :
a — 'rofi dinfate cilindrice; 1, 3 — rofi dinfate cilindrice; 2, 4 — arbori;
b — rogi dirnifate conice ; 1, 3 — ro}i dinjate conice ; 12, 4 — arbori.




— Angrenajele compuse din rofi dinfate cilindrice (fig. IL.16, )
sau conice (fig. I.16, b) care prin angrenare transmit miscarea de la
un arbore la altul. :

— Transmisiile prin lanf, aseminiloare cu transmisiile prin curele,
curelele de transmisie fiind inlocuite eu lanturi formate din zale cu ar-
ticulatii.

4. ORGANELE MECANISMULUI BIELA-MANIVELA

La magsinile de fortd (motoare cu ardere internd), mecanismul hiela-
maniveld transformi miscarea liniard alternativd a pistonului 1 in
migcarea de rotatie a arborelui 2 (fig. 1.17). :

AR
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A - 10 =

7 4 F %\2 )

Fig. 1.17. Schema mecanismului bield-maniveld :
1 — piston; 2 — arbore; 3 — cilindru; 4 — tija pisto-
nului; 5 — cap de cruce; 6 — glisiere; 7 — bield;
8 — bolf; 9 — fus; 10 — maniveld (arbore cotit).

La masinile de lucru (pompe si compresoare cu piston), prin inter-
mediul aceluiasi mecanism, miscarea de rotatie a arborelui 2 este trans-
formatd in miscare liniard al-
ternativd a pistonului 1.

5. UNGEREA $I TNTRETINEREA
ORGANELOR DE MASINI

Ungerea cu ulei sau cu un-
soare consistentd are drept
scop micgorarea frecirii dintre
suprafetele aflate in contact

a _ b si ca o consecintd, micsorarea
Fig. 1.18. Tipuri de ungétoare : uzurii acestora. Se folosesc dis-
a — cu bild; b — cu pilnie; 1 — corpul it %
i : d ive de
ungdtorului; 2 — capac; 3,—— imbinare Pt ungere loeals sau

filetatd. centralizati.
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Ungerea en unsoare consistentd se aplicd la magini care functioneaza
cu turatii mici, la rulmenti, la unele angrenaje, la lagérele masinilor
care functioneaza in atmosferd cu praf. Ungerea se face cu ajutorul
ungitoarelor cu bild (fig. 1.18, «) sau cu pilnie (fig. 118, b).

Ungerea centrald se realizeazd prin alimentarea simultand a mai
multor puncte cu unsoare. Aceasta este presatd dintr-un cilindru al
cirui piston este acfionat manual sau mecanic.

Ungerea loealii eu ulei se face cu ajutorul unor dispozitive de ungere
fard exces de ulei (ungitoare cu fitil, ungitoare cu picurare, cu ac de
reglare a cantitiifii de ulei) si a unor dispozitive de ungere in exces de
ulei (ungere cu inel, cu lintisor, prin barbotare).

Ungerea prin azvirlire sau barbotare se realizeazd cu ajutorul unui
disc, inel fixat pe arbore, care pitrunde in baia de ulei si antreneaza,
apoi fmproagcd uleiul in interiorul carcasei masinii sau lagdrului. Uleiul
se prelinge pe perefii carcasei, de unde prin canale colectoare, este
condus la locurile de ungere.

fntretinerea si exploatarea corecti a organelor de masini are ca scop
micsorarea uzurii prin asigurarea ungerii suficiente si cu lubrifiant de
calitate corespunzitoare, prin protecfia suprafetelor impotriva efectului
particulelor abrazive si a mediului corosiv exterior, prin asigurarea
etangdrilor necesare si prin executarea corecti a manevrelor de ex-
ploatare.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. Care este rotul operatillor-unitare in cadrul proceselor tehnologice 2

8, Cum se veriticd daci o ecuatie fizicd este corectd (adevirald)?

3. Care proprietdfi ale materialelor metalice le fac polrivite pentru constructia
utilajelor in industria chimici §i care creeazd probleme in folesirea lor in acest
domeniu ? Cum se rezolvi aceste probleme ?

4. Cu ce scop se folosesc relatiile de bilant de materiale §i de bilan} termic ?

5. Care tip de uzuri ridici cele mai mari probleme in industria chimicd? Prin
ce mijloace se rezolvd aceste probleme ?

6. Cum se exprimi numeric sigaranfa in proiectarea utilajelor ?

7. Care sint substantele care pot produce cele mai mari pericole in instalatiile
chimice ? Gum se previn aceste pericole ?

8. Ce rol indeplinesc cuzinetii 1a lagirele de alunccare, dacd ei sint constituifi
din aliaje antifrictiune cu autolubrifiere (bronzuri cu plumb, aliaje Sn-Sh-Pb)?
Care din mnietalele componente ale aliajelor amintite, pot indeplini rolul de
lubrifiant ? '




Capitolul 1l

OPERATIl MECANICE

In aceastd categorie sint cuprinse operatiile care se referd la pre-
lucrarea si manevrarea materialelor solide (m&runtirea, clasarea, trans-
portul, doyalea) ale ciror legi de haza derivd din mecanica. solldulm
rigid.

A. MARUNTIREA MATERIALELOR SOLIDE

1. GENERALITATI

Maruntirea materialelor solide este operatia care realizeazi micso-
rarea volumului unor unitali de material solid (bulgiri, granule, partl-
cule) prin divizarea acestora, ca efect al ac{iunii forfelor mecanice.
In urma miruntirii creste considerabil suprafata spec1f1ca (m2?/m?) a
materialelor solide, ceea ce explicd utilizarea operafiei in urmitoarele
scopuri mdustr]ale

— intensificarea operafiilor fizice (dizolvare, uscare, absorbtie);

— intensificarea operatiilor chimice (arderea piritei, descompunerea
calcarului, cataliza solida) ;

— conditionarea produm]or chimici in vederea omogemzaln pro-
prietatilor in intreaga masad (coloranti, produse farmaceutice, insec-
ticide ete.).

Grad de maruniire (n). deoltu[ D/d dintre marimea mltlala D a
materialului supus méruntirii $i marimea finalid d a produsului rezultat,
reprezintd gradul de marunizre, acesta depmde de tipul utilajului de
miruntire, de duritatea matenalulm si de maumea mmala a parti-
culelor de material.

Trepte de méruntire. Masinile de miruntire un pot amgura intr-o
singurd operatie méirunfirea materialului la dimensiunea finali doriti,
motiv pentru care in vederea realizirii unor dimensiuni foarte mici,
materialul este supus consecutiv mai multor trepte de miruntire, asa
cum se consemneazi in tabelul II.1,
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Tabelul I1.¥

Grad de Ti , _—
Treaptd de ' mérunfire ipurl consiructive
m&rfmtire D, mm d, mm 3) de utilaje de mdrunfire

recomandate
d
A. Materiale dure

Concasare 1 500—100 500—25 3—4 Concasoare cu-félei
Granulare 125— 6 25—1 5—6 Coneasoare cu cilindri

Granulatoare cu filei
Granulatoare cu cilindri
Granulatoare cu corpuri rosto-
golitoare (mori chiliene sau
colerganguri)

Mécinare 5—-0,15 | 0,5—0,01 10—15 | Mori chiliene

Mori cu bile

Mori vibratoare

‘B. Materiale nioi

Concasare 500—100 b0—10 10 Concasoare cu cilindrij
' “(loncasoare cu ciocane
Dezintegrare] 12-—0,5 0,6—0,01 20—50 | Dezintegratoare
Microatomizoare

Mori chilicne

Mori cu bile

Mori cu jet

Mori coloidale

Metode de miruntire. Dupi tipul fortelor mecanice care actioneazi
asupra materialului supus miruntirii, metodele de miruntire se cla-
sificd in: comprlmare (strivire), lovire, forfecare, frecare. Alecferea ne-
todei de mac1na1e, de méruntire se face in functie de proprietitile
fizico-mecanice ale materialului de sfirimat. Astfel pentru materialele
dure se utilizeazd méiruntirea prin comprimare si lovire, iar pentru
materiale moi, prin frecare. In general, fortele mecanice amlntlte mai
sus actioneazd combinat asupra materialului solid.

Procedee de maruntlre. Operatia de maruntire a materialelor solide
se poate realiza prin procedee discontinue sau continue (fig. IL 1).

Procedeele discontinue (fig. 11.1, a) sint procedeele in care materialul
inifial este incéircat in magina de miruntit si apoi este -supus 0p31a1;131
de mirunfire pind ajunge la dimensiunea finald doritd.- -

Procedeele continue pot fi realizate in circuit deschis. (fig. IIl b)
sau in.circuit inchis (fig. IL1,¢), in care materialul de ‘mérunfit se
alimenteazd continuu, trecind o singuri dati (circuit. deschis) sau de
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Fig. II.1. Procedee de mdruntire :
a — discontinuu ; b — tontinuu deschis ; ¢ — continuu inchis.

mai multe ori (circuit inchis) prin masina de méruntit. Penfru obfi-
nerea unui material de granulomefrie cit mai uniformi se foloseste
procedeul continuu inchis. F

2. UTILAJE DE MARUNTIRE

Utilajele de miruntire se clasificdi dupad gradul de méruntire pe
care-l realizeazi sau dupé constructia lor (v. tab. ILI1).

a. Cencasoare si granulatoare

Aceste utilaje se trateaza impreund deoarece sint construite pe
aceleagi principii, se exploateazd in acelasi mod, intre ele existind
doar diferente de gabarit.

Coneasoarele si granulatoarele cu fiilei. In aceste utilaje, miruntirea
are loc intre doud piese puternice — félcile concasorului — datoriti
migcrii alternative executate de una sau de ambele filei, in urma
cireia materialul solid este sfirimat prin comprimare si despicare.
Concasorul prezentat in figura I1.2 are o falci fixd 2 si o falcd mobild I,
care executd miscdri de oscilafie in jurul unui ax orizontal 5, situat
lingd gura de incircare. Cele doud filei sint acoperite cu placi din otel
dur 3 (continind 12—149, mangan), rezistente la uzura, care se pot
fnlocui usor. Lateral, spatiul de miruntire este limitat de dou# plici
rezistente, fixe. Masina este alimentatad cu material prin partea superi-
oari. Miscarea de oscilatie a filcii mobile este realizatd cu ajutorul
bielei 7, care transmite miscarea de la-axul motor 6, previzut cu un
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"Fig. 11.2. Concasorul cu o faled mobild :
1 — faled mobild; 2 — faled fixd; 3 — bandaje din
ofel dur; 4 — placd de sprijin; 5 — ax orizontal; 6 —
arbore cu excentric; 7 — bield; 8§ — pldci de presiune ;
9 — tijd de rapel; 10 — arc; 11 — suruburi de sigu-
ranfd ; 12 — pand ; 13 — postament.

excentric, prin intermediul a dou# bare sau plici de presiune §. Acestea
realizeazii o articulatie intre bieldi, falca mobild si piesa de sprijin 4,
articulatie mentinuti solidar printr-o tiji de rapel 9, cu arc 10. La
acest tip de concasor cu filei, deschiderea gurii de alimentare cu ma-
terial este fixd, iar deschiderea de evacuare a produsului se poate regla
cu ajutorul unor pene 12.

Concasoarele si granulatoarele cu filei prezintid o serie de avantaje :
simplitate i robustete constructivd, exploatare usoard, domenin larg
de utilizare. Ca dezavantaje, se amintesc: actiune periferici asupra
materialului, pune in miscare mase mari neechilibrate, care necesita
fundatii solide, independente de fundatiile clddirii.

Coneasoarele §i granulatoarele cu cioeane. La concasoarcle si granula-
toarele cu ciocane, materialul de méiruntit se géseste suspendat in
spatiul de miruntire, datoriti cimpului centrifugal puternic creat prin
rotirea cu turatie mare a rotorului (1 500—1 800 rot/min), in interiorul
carcasei captugite cu plici striate din ofel dur (fig. I1.3).

Materialul introdus prin partea superioard, pdtrunde in spatiul de
méruntire, unde, prin lovire, repetatd, ajunge la dimensiunea dorita si
trece prin gritarul 2, asezat la partea inferioard a carcasei. Aceste
utilaje se folosesc pentru miruntirea materialelor cu duritate medie
(sare, calcar, ghips), a ciror umiditate nu trebuie s& depigseasca
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Fig. 11.3. Concasorul cu ciocane :
1 — rotor; 2 — grdtar; 3 — cio-
cane; 4 — pldci de mdruntire.

Fig. 11.4. Concasorul cu cilindri.

10—-159%, pentru a nu infunda gritarul. Pentru sfirimarea materia-
lelor moi sau lipicioase, ciocanele se monteazd fix pe rotor.

Coneasoarele i granulatoarele eu eilindri (cu valturi) (fig. 11.4). Sint
compuse dintr-o carcasi I si din doi cilindri (valturi) metalici (netezi
sau striati) 2 si 3, de diametre egale, care se rotesc in sens opus. Unul
din cilindri 2, este sustinut de lagire care se pot deplasa, ficind po-
sibild reglarea distantei dintre cilindri (in functie de dimensiunea
particulelor de material), precum si depirtarea cilindrilor (cu ajutorul
arcului 4), atunci cind intre ei pitrunde un material prea dur, care ar
duce la suprasolicitarea (uzura rapidi) concasorului. Materialul se sfi-
rimd datoritd strivirii si despiciirii (la cilindrii striafi) intre cei doi
cilindri. Se folosesc pentru sfirimarea materialelor semidure (marni,
argila, ghips ete.).

Trebuie asiguratd o anumitd vitezi perifericd cilindrilor (intre 1,8
§i 2,5 m/s), astfel incit materialul sd poatd fi apucat intre cilindri (si
nu alunece).

b. Dezintegratouare si mori

Morile §i dezintegratoarele realizeazid un grad de miruntire ase-
ménator. '

Dezintegratoarele (fig. 11.5) sint utilaje in care materialul solid se
mérunteste prin lovire si forfecare, datoriti actiumii unor tije meta-
lice 7, fixate pe doud discuri 7 si 2, care se rotesc in sensuri opuse
cu turatie foarte mare, peste 1 000 rot/min.

Materialul de méaruntit patrunde prin pilnia de alimentare in cen-
trul spatiului de maruntire, dintre tijele metalice. Aceste tije sint fixate
in cercuri concentrice, astfel incit tijele fixate pe un disc pitrund si
se rotesc intre tijele celuilalt disc. Datoritd ctmpului de forte cen-
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trifuge, materialul trece succesiv printre
tijele asezate la distanfe din ce in ce
mai mici catre periferie, materialul mai-
runfindu-se treptat la dimensiunea do-
ritd. Pentru a nu se avaria este necesar
si se evite patrunderea unor materiale
prea dure in spatiul de mi#runtire al
maginii.

Dezintegratoarele se utilizeazi pentru
méruntirea materialelor moi si semidure
sau casante (cirbuni, sare, coloranti, me-
dicamente, piritd), precum si a materiale-
lor fibroase cu umiditate de pini la 109.

Morile eu bile. Sub aceasti denumire, Fig. 115 Schema unul dezin-
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generald, sint cuprinse morile in care cor- L zFe'g“‘.tDPS: 4
: e i : . » 2 — discuri; 3, 4 — ar-
purile de miruntire (bile, sfere gaurite, oy 5 6 — voft de Trons-

cuburi, inele, bastoane, bare ete.) se misca
liber, impreund cu materialul de micinat,
intr-un tambur (cilindru) rotativ. Folosite
fntr-o mare varietale de tipuri constructive, morile cu bile sint cele
mai raspindite masini de micinat din industria chimici.

Actiunea de miicinare se realizeazi prin lovirea si frecarea materia-
lului de cétre corpurile de mécinare, antrenate in miscarea de rotatie
a tamburului datoritd fortei centrifuge. Pentru a avea loc efectul de
lovire este necesard o turatie optimi a tamburului astfel incit bilele
sd se ridice pind la o anumitd iniltime, dupi care si se desprindi si
in ciidere sd asigure actiunea de micinare. Din calcule riguroase, s-a
stabilit cA turatia opimd se calculeazi cu relatia :

misie ; 7 — tijd din ofel dur;
8 — gurd de alimentare.
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in care: D este diametrul tamburului, in m.

Morile cu bile se umplu cu corpuri de micinat pini la 40—459%,
din volumul total al morii; diametrul bilelor depinde de dimensiunile
initiale si finale ale materialului (se obtin dimensiuni finale cu atit mai
mici, cu cit diametrul bilelor este mai mic).

In figura 116 este schitati o moard conicii cu bile. Avantajul fata
de cea cilindricd, constd in aceea cii, pentru a realiza o micinare gra-
datd, nu este necesard compartimentarea spatiului de micinare, de-
oarece bilele se vor aseza in ordinea descrescindi a diametrului lor de
la sine (actiunea diferentiatd a forfei centrifuge F, = mw?R, functie
de diametrul morii). Aceasta creeazii avantajul unei constructii mai
simple gi a unei exploatéri mai sigure.
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Alimentaore Morile cu bile lucreazd cu un
7 randament bun si cu un grad de

2 méruntire ridicat.
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o SOLIDE -

5 o i 1. GENERALITATI

Fig. 11.6. Moard conici cu bile: Clasarea este operafia de sepa-
1 — gurd de alimentare; 2 — con- .

ductd de alimentare cu aer; 3 — ban-  'aré, dupd dimensiuni, ‘a parlicu-
daj de actionare a morit; 4 — corpul  [lelor unui material solid in frac-
morii; 5§ — roatd dinfatd actionatd de S R
motor ; 6 — motor electric. fiuni (clase) granulometrice. Cla-
sarea se poate realiza volumetric
{cernere), prin separarea particulelor pe baza diferenfei de volum, si
gravimetric (separare pneumaticd), prin separarea particulelor pe baza
diferentei de masd a particulelor.

Cernerea se realizeazi prin trecerea materialului solid- peste supra-
fetele de cernere, care au deschideri (fante, ghuri circulare, ochiuri
piitrate) de dimensiuni bine determinate. Cu ajutorul fiecirei suprafefe
de cernere se obline o fractiune granulomtricd numia frecuf T, cu
dimensiuni mai mici decit ale deschiderilor, si o fractiune granulome-
trici numit# rdmas R, cu dimensiuni mai mari decit cele ale deschiderilor.
Trecind materialul solid peste mai multe suprafefe se pot intocmi gra-
fice ca cel din figura IL7, care aratd ponderea, in 9, a diferitelor frac-
tiuni granulometrice inr-un amestec supus analizei. Rezultatele aces-
tei analize servesc caraterizirii amestecului solid din punct de ve-
dere dimensional, ceea ce ajuti la
folosirea practicd a materialelor so-

lide in diferite procese. 19 s
Separaren pneumaticd se reali- }egg N o

zeazd cu un curent de aer cu viteza « \\ //

bine determinatd, care antreneazd L VAl

particulele solide de o anumitd gre- 3;%% L

utate, celelalte, mai grele, se depun. — 3 / '\\

Prin constructie se urmireste ca in ‘§fg 7 g

separatoarele pneumatice sa fie po- Ry s

sibila variatia vitezei aerului, astfel 48 ooloe U802 B

—RE e " = o v Lhimeasiunea ochivle! sitel, mm

incit si se poatd separa fractiunile

granulometrice dupa greutatea par- Fig. ‘T17, Clrbé integrald pentri

ticulelor. analiza granulometrici,
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2. UTILAJE PENTRU CLASAREA MATERIALELOR SOLIDE

Utilajele pentru clasare se clasificii in functie de modul de realizare
a operatiei, iar in cadrul acestor grupe, dupa constructie.

Utilajele pentru cernere sint gritarele, ciururile si sitele.

Griitarele sint formate din bare paralele, fixate la distante egale,
pe suporturi transversale, astfel incit intre ele sint fante egale. Se folo-
sesc, mai ales, gritarele cu bare mobile (realizeazi miscare de trans-
latie), care asigurd randamente mai mari de separare si evita infundarea
cu material al fantelor.
 Gratarele au utilizare restrinsd in industria chimici, unde particulele
de mqteri_ale solide folosite au, in general, toate cele trei dimensiuni,
aproximativ egale. '

: Ciururile si sitele sint table perforate (cu gauri circulare sau patrate),
ori tesaturi metalice sau textile (cu ochiuri pitrate). Conventional,
denumirea de sife se folosegte cind deschiderile au dimensiunea mai
micd de 1 mm, si denumirea de ciururi pentru cele cu deschideri mai

‘mari de 1 mm.

Ciururile si sitele rolalive constau din una sau mai multe suprafefe
de cernere, din tabld perforati, sau din fmpletiturd de sirmi, dispuse
concentric, in forma de tambur cu sectiuni cilindrice sau poligonale.
Suprafefele de cernere sint intinse pe doui sau trei cercuri de otel fixate
prin bare dispuse radial pe un ax sprijinit in lagire.

Ciururile sau sitele tronconice rotative din figura ILS8, previzute
cu trei suprafete de cernere, prezinti urmitoarele avantaje : randament
mare de cernere, evitarea infundirii suprafetelor, exploatare simpld.

Ciurarile i sitele oscilanfe sint suprafefe de cernere plane, montate
in rame ; au miscare oscilantd realizatad cu ajutorul unui mecanism co-
respunziitor, de obicei, o bieli acfionati de un arbore cu excentric

Alunenlare

] Fig. I1.8. Ciur rotativ trenconic :
1 — suprafefe de cernere; 2 — tije radiale pentru sustinere; 3 — arbore
motor.
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(fig. 11.9). Ramele ciururilor si sitelor sint sprijinite pe picioare elastice,
inclinate cu 15° pe verticald, ceea ce face posibild oscilarea suprafetei
-de cernere (60—400 oscilafii/min in functie de natura materialului de
separat), cu o amplitudine de la 2 la 100 mm. Datoritd acestor os-;ila‘tii,
particulele care au dimensiuni mai mari decit deschiderile ochiurilor
vor ciipita o migcare aparentd prin salturi fata de ciur si se vor evacua,
lasind suprafata de cernmere liberdi pentru trecerea particulelor cu di-
mensiuni mai miei decit deschiderile ochiurilor.

Ciururile §i sitele vibratoare functioneazi pe acelasi principiu, deose-
bindu-se prin aceea cd amplitudinea este mult mai mic#, iar frecventa
mult mai mare (aceste oscilafii se numesc vibratii), Dispozitivele de
producere a vibratiilor pot fi mecanice sau electromagnetice. )

Ciururile si sitele oscilante si vibratoare sint cele mai fologite utilaje
de cernut din industria chimicd, datoritd avantajelor pe care le pre-
zintd : randamente foarte mari de cernere, productivitate ridicati,
exploatare sigurd.

Utilajele pentru separarea pneumalicd sint: cu curent orizontal
de aer, cu curent vertical de aer si centrifugale.

Separatorul pneumatic cu curent vertical de aer (fig. 11.10). Pentru
separare se ulilizeazd efectul gravitatiei asupra granulelor de dlferlfze
dimensiuni intr-un curent de aer care-si micsoreazi brusc viteza din
cauza miririi sectiunii de curgere la intrarea in separatorul I, in spatiul

Fig, 11.10. Separator
pneumatic in curent

Fig. 11.9. Deplasarea materialului pe su-
prafata unui ciur oscilant :

1 — arbore cu excentric; 2 — bield; vertical de aer:
3 — picioare elastice; 4 — granuld de 1 — intrarea aerului cu
material. material de clasat; 2 —
con interior; 3 — con
exterior; 4 — {iesirea
aerului; 5 — evacua-
rea fractiunii grele;
6 — evacuarea fraefiu-

nii ugoare.

| 48

inelar dintre cele doufi conuri 2 si 3. Viteza aerului scade apoi si in
interiorul conului 2. Se obfin dou# fractiuni granulometrice (grea si
usoard).

Aceste separatoare se monteazd de obicei deasupra morilor, astfel
incit fractiunea grea evacuatii prin racordul 5, si fie returnati in
circuitul de mécinare (v. procedeul continuu inchis de méicinare), iar
fractiunea ugoard evacuatd prin racordul 6, constituie produsul care
a atins dimensiunea doriti. In concluzie, dimensiunile particulelor celor
doud fractiuni depind de viteza aerului folosit pentru separare.

C. TRANSPORTUL MATERIALELOR SOLIDE

In instalafiile din industria chimic, materialele solide granulare
pulverulente, paste, trebnie {ransportate dintr-un loc intr-altul pentru
diferite scopuri tehnolog'ie \intrare si iegire din procese, incércare,
descircare, depozitare etc.). Datd fiind diversitatea acestor situatii
si diversitatea de materiale, se folosesc foarte multe tipuri de transpor-
toare, care se aleg cu mare atenlie de citre proiectanti, tinind seama
de proprietatile materialului (abraziune, fiabilitate, sensibilitate la
oxigen si umiditate, tendin{i de lipire, prafuire ete.) si de conditiile
tehnologice (debit, distanti, diferen{a de nivel, temperaturi ete.).

UTILAJE DE TRANSPORT

Utilajele de transport se clasifici dupad mai multe criterii, ca: modul
de lucru (continuu si discontinuu), directia de deplasare a sarcinii (pe
orizontald, pe verticald), dupi natura forfelor care realizeazii transportul
fmecanice si pnewmnatice), dupd natura organului de tracliune (flexibil,
neflexibil).

In continuare se vor studia numai transportoarele cu funcfionare
continud, care se clasifici in: mecanice, care pot fi cu organ flexibil
de tractiune (bandi, raclefi, elevatoare) sau firi organ flexibil (elicoidale,
oscilante, vibratoare) si pneumatice, care pot fi cu refulare si aspiratie.

Transportearele ¢ubandil sint cele mai utilizate utilaje pentru trans-
portul continuu, pe distanfe mici, al materialelor solide granulare
sau in buciifi, pe direcfie orizontald sau cu fincliniri pind la 20—25°
Se folosesc, insdi, si pentru transportul la distante mari (de ordinul
kilometrilor), al nisipului si pietrisului, utilizindu-se mai multe benzi,
cu lungimea de 300—400 m fiecare, montate in serie.

Un transportor cu banda (fig. 11.11) este format dintr-o bandi fle-
xibild fard siirgit 7 (banda transportoare), infisuratd pe doi tamburi 2
§i J si susiinutd in lungul ei pe rolele cilindrice purtitoare 4. Uneori,
rolele pot fi astfel montate, incit ramura superioard a benzii s nu mai
ramind pland, ci si ia forma unui jgheab (fig. I1.12, b). Tamburii gi
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dreoy g 15 a b
Fig. IL1l:-Schemna unui transportor cu  Fig. I[.12: Sectiune transversali
bandi : printr-un transportor cu bandi :
1 — bandd fard sfirgit; 2 — tambur a — cu bandd orizontald; b — cu
de acjionare; 3 — tambur de intin- bandd in fdrmd de jgheab.
dere ; 4 — role de susfinere; 5 — con-
tragreutate,

rolele sint asezate pe un schelet metalic construit din otel profilat.
Banda este antrenatd de tamburul 2, actionat de un motor electric,
prin intermediul unui reductor de vitezd. Tamburul 8 serveste la in-
tinderea benzii, pentru a asigura un contact cit mai bun, usurind
astfel antrenarea. Viteza de deplasare a benzilor transportoare poate
fi fntre 0,5 i 3 m/s.

Elevatoarele (fig. 11.13). Organul transportor este format fie dintr-o
band# flexibild fird sfirsit, fie din unul sau mai multe lanfuri trecute
peste doud roti 8 si 5, cea din partea superioarﬁ servind pentru ac-
tionare. Pe banda I sint fixate cupele 2, in care se incarcd materialul.
Rotile sint montate pe un schelet metalic, pe care sint fixate role de
ghidare. Transpmtorul este protejat de carcasa 4,
care nu permite impragtierea materialului de
transportat.
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- Fig. I1.14. — Schema de principiu a unui transportor
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-Fig 1113, Elevator

cu cupe : cu melc:
1 — bandd (lanf) .1.— jgheab; 2 — arbore; 3 — Iagare de capat 4 —
fara sfirgit; 2 — lagdr znte'r'medmr 5 — suprafafd elicoidald ; 6 — rofi
cupe; 3 — roatd de dintate ; 7 — gurii de alimentare; 8§ — gurd de des-
intindere; 4 — car- edreare.
casd ; 5 — roatd de

actionare.
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Transportoarele elicoidale (fig. 11.14) numite si transportoare cu
melc sau cu gnec sint formate dintr-un jgheab I, in formi de U, in in-
teriorul ciiruia se roteste o suprafa{d elicoidald 5, fixati pe un arbore 2.
Aceastd suprafajd poate avea diferite forme : elice plani, elice band,
elice cu margini dintate sau palete dispuse in elice. Materialul de trans-
portat, datorita GreutaLn proprii si forfelor de frecare cu peretii jghea-
bului, nu se roteste o dati cu suprafata elicoidali, ci este deplasat prin
impingere cétre gura de descdrcare &. Se utilizeazd la transportul pe
directie orizontald sau inclindri pinid la 20° a materialelor solide gra-
nulare, pulverulente, a pastelor, pe distanta de pind la 40 m. Asigurind
o etansare perfectd, se poate folosi pen‘rru transportul materialelor
toxice sau inflamabile.

'llanspormai'ole oseilante gi vibrateare (fig. IL. 16) ransportul ma-
terialelor in aceste utilaje se bazeazi pe aceleasi principii cu ale ciuru-
rilor oscilante si vibratoare ; in cazul Llanspmtoarelm, suprafata de
transport nu este previzutd cu orificii. Transportoarele oscilante si
vibratoare sint utilizate tot mai des in industria chimici pentru mate-
rialele granulare sau pulverulente. Ele prezinti avantaje deocsebite
fata de celelalte categorii de transporioare, mai ales in cazul mate-
rialelor pulverulente, toxice sau fierbinfi : asigurd etansare buni, pre-
zintd consum de energie relativ sciizut. Pot asigura transportul de de-
bite de pind la 250 t/h material, la distante de pind la 100 m.

Transportoarele pneumatice. Principinl transportoarelor pneumatice
se bazeazii pe antrenarea particulelor de material solid intr-un curent
de aer care circuld prin conducte]e transportoare montate orizontal
sau vertical.

Curentul de aer necesar transportului pneumatic poate fi suflat
prin conducta transportoare, in imediata veciniitate a materialului de
transportat, sau poate fi realizat prin aspirajia aerului in celilalt capit
al conductei. Cind functioneazi pe principiul suflirii aerului la con-
ductd, instalatia de transport acfioneazii prin refulare, iar in celilalt
caz, prin -aspiratie.

Pentru a antrena particulele
de material solid, viteza aerului
trebuie sa fie mai mare decit vi-
teza de cidere liberd (sedimen-
tare) a particulelor respective in
aerul stationar. Functie de di-
mensiunile materialului ce ur-
meazd a fi antrenat se utili-
zeazd viteze cuprinse intre 8
81-35 m/s.

Fig. II.15. Schema unui transportor
oscilant :
1 — jgheab transportor; 2 — picioare
elastice ; 3 — arbore de acfionare.
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Fig. I1,16. Instalatia de transport pneumatic prin re-
fulare : i
1 — suflantd; 2 — conductd de transport; 3 — siloz
de alimentare; 4 — buncir de descdrcare; 5§ — ci-

clon ; 6 — filtru cu saci.

Instalafiile de Iransport pneumalic prin refulare (fig. I1.16). La aceste
instalafii de transport aerul refulat de suflantd antreneazi materialul
solid ce cade prin dozare pind la buncirul de descarcare; din cauza
sectiunii mari a acestuia, viteza aerului scade, particulele mai mari
de material se depun (cea mai mare parte a cantitdtii de material).
Particulele mai fine de material, antrenate in continuare de aer sint
separate in ciclonul § si in filtrul cu saci 6. Aceste instalatii se utili-
zeazd In industria chimicd pentru transportul rhaterialelor dintr-un
singur loc, in mai multe puncte, la distante de pind la 300 m.

Transportoarele pneumatice prin aspirafie. Un exhaustor montat dupi
punctul final al instalatiei asigurdi depresiunea necesard (0,5—0,6 at)
aspiratiei curentului de aer. Instalatia necesiti o etansare perfectd
penfru mentinerea depresiunii, ceea ce face ca exploatarea si fie mai
dificild. Se utilizeazd la fransportul materialelor solide granulare din
mai multe puncte intr-unul singur, la distante de pind la 100 m,

D. DOZAREA MATERIALELOR SOLIDE

Destdsurarea operatiilor continue, in regim stationar, implicd cu-
noagterea permanenti a debitelor de alimentare cu materiale a utila-
jelor din instalatie.

Aparatele pentru mésurarea debitelor sau a cantitiitilor de materiale
solide granulare si pulverulente se numesc dozatoare.

Ca dozatoare, pot fi utilizate toate tipurile de transportoare descrise.
Mai frecvent se utilizeazd fransportoarele cu snec, si intr-o misurd mai
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Fig. I1.17. Dozator cu Fig. 11.18. Dozator
taler : rotativ comparti-

1 — taler rotativ; 2 — mentat :
mangon de reglare, 1 — rotor celular;
3 — racletd ; 4 — gurd 2 — gurd de alimen-
de alimentare. tare; 3 — gurd de
descdrcare ; 4 — ce-
lule; 5 — carcasd

cilindricd.

micd, fransporfoarele cu bandd. In afari de acestea, in industria chimici,
se utilizeazd dozaloare cu taler $i dozatoarele rofalive compartimentate.

Deozaternl ea taler (Tig, I1.17) constii dintr-un taler rotativ 1, montat
sub silozul de material 4. Materialul curge din siloz printr-un cilindru
scurt 2 (mangon de reglare), cade pe talerul rotativ si este indepirtat
de pe acesta cu ajutorul racletei 3. Debitul de material se regleazi
prin reglarea poziliei cilindrului si a racletei, cit i prin variatia turatiei
talerului.

Dozatorul rotativ compartimentat (fig. I1.18) este format dintr-un
rotor I, cu perefi, care impart spatiul din carcasa 5 in mai multe com-
partimente (celule), cu volum egal. Debitul de material este functie de
volumul compartimentelor si de turatia rotorului.

E. DEPOZITAREA MATERIALELOR SOLIDE

Conditiile de depozitare a materialelor solide granulare si pulveru-
lente sint determinate de anumite caracteristici fizice si chimice ale
acestora, cum ar fi: sensibilitatea la cildurd si- umiditate; pericolul de
autoaprindere, de explozie si de incendiu, toxicitatea ete.

In funcfie de conditiile de depozitare impuse, depozitele pot fi:
descoperite, acoperite (soproane), inchise (magazii si silozuri sau bun-
ciire). : ' :
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Depozztole descoperite se Tolosesc pentrn depozitarea unor cantitati
mari de materiale insensibile In condifiile atmosferice. Suprafata de
depozitare poate fi naturald sau imbunatititd prin diferite mijloace
(platforme, prelate etc.) §i previzutd cu pantd sau cu drenaj pentru
scurgerea apelor.

Soproancle sint spatii acoperite pentru a proteja materialele de ac-
fiunea directd a soarelui si a ploilor.

Magaziile servese la (lgpontawq si pastrarea in conditii optime a
materialelor. Incircarea si descircarea magaziilor cu material se rea-
lizeazd prin acoperisuri-si respectiv prin podea, cu 1111]loace c01espun-
zatoare.

Silozurile reprezinti depozite de capacitate mare, pma la 100 m?,
in forma de piramidd sau cilindroconicd, confec{ionate din tabld sau
beton (uneori din cirimidi sau lemn). Partea inferioard a silozului,
ingustatd sub formd de trunchi de con sau trunchi de piramidd urmé-
reste usurarea descarcirii materialului din siloz. Este necesar ca unghiul
de inclinare al peretelui acestei pir{i si fie mai mare decit unghiul de
taluz natural al materialului respectiv.

F. MASURI DE PROTECTIE A MUNCII, '
DE PREVENIRE S| STINGERE A INCENDIILOR

La toate utilajele si instalatiile cu degajare de praf se asigurd etan-
sarea perfectd, se folosesc instalatii de aspiratie locald, iar spatiile de
lucru vor fi previzute cu ventilatie corespunzitoare.

Pirtile in miscare si organele de transmisie vor fi protejate cu apa-
ritori corespunzitoare (plase metalice, garduri din plasd metalicd etc.).

Utilajele care lucreazi cu substanfe toxice sau inflamabile vor fi

previizute cu dispozitive de alimentare mecanicd, cu instalafii de aspi-

ratie locald, cu plasarea comenzilor in exterior, cu sisteme de ambalare
directi. Se recomandi folosirea agregatelor bloc unitare -(méruntire-
cernere-transport-ambalare) pentru eliminarea volumului mare de
muneci, a efortului fizic si a poluirii atmosferei.

Utilajele si instalatiile vor fi plevazute la partea supermaré de ali-
mentare cu gritare, care si prevind 111troducerea ll‘lll!lllOI‘ sau cadelea
munecitorilor in interiorul lor.

Utilajele si instalatiile previzute cu acj,mnale mecanici sau elec-.

tricd, vor fi previzute cu dispozitive de inchidere $i de blocaj a siste-
melor de comandi, astfel incit acestea si nu fie pormte sau. oprlte
decit de muncitorii care le exploateazd.

“Qprirea instalatiilor de transport se poate face'si de citre al’p1 mun-
citori numai In caz de pericol. ,
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Utilajele si instalatiile vor fi echipate cu sisteme care nu permit
ciderea materialului in afara acestora.

Spatiile de sub utilajele mecanice vor fi protejate cu plase metalice
gau cu alte sisteme, astfel fncit sd nu perm1ta caderea materialelor.

Toate mtcrven’gnlc la utllaJc]e mecanice se fac numai dupd oprirea
acestora si curéitirea lor; in tlmpul interventiilor se iau mésurile ne-
cesare pentru prevenirea pornirii utilajelor, care ar produce accidente
foarte grave.

VERIFICAREA CUMNOSTINTELOR

1. S se deduch din descrierea constructivi a gritarelor, utilizarea restrinsia ior.

2. Daci la separatorul pneumatic centrifugal se realizeazd o separare prealabild
a particulelor intr-un cimp de forte centrifugale (prin impristierea cu aju-
torul unui dise rotativ) si apoi se antreneazi materialul intr-un curent de
aer de vitez# precizatd, si se stabileascd avantajele acestuia fatd de separa-
torul in curent vertical de aer. 2

3. fn industria chimicd, pentru participarea Ja diferite operafn f:zice sau chi-
mice, materialele solide trebuie si aib# particule de dimensiumi bine preci-
zate, Care dintre operatiile mecanice studiate, asigurd aceastd ‘condific ? Cum
explicati necesitatea folosirii unor materiale solide cu particule de dimen_siuni
bine precizate, la desfisurarea operatiilor fizice si chimice la care acestea iau
parte ? Daii exemple de astfel de operatii. ,

4. TFolosind descrierca de la subcapitolul respectiv, si se facé schema unei insta-

latii de transport pneumatic prin aspiratie. Si se compare cele doudi tipuri

de instalafii de transport pneumatic.

S# se identifice organele de tractiune ale transportoarelor studiate.

. Si se identifice organele de masgini folosite in constructia transportoarelor cu

& band# si a transportoarelor clicoidale (cu snec).
7. Care este cel mai [olosit dozator pentm materialele solide in industria chi-

micd ? De ce?

S4 se indice cit mai multe materiale solide folosite in industria chimici. S&

se arate in ce scopuri se folosese, S& se indice operafiile mecanice care pre-

lucreazi aceste materiale. ‘

[--a-i1
H
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Capitolul 1l

OPERATH HIDRODINAMICE

In procesele tehnologice din industria chimicd, materiile prime care
se prelucreazi, produsele intermediare si produsele finite obtinute se
gisesc de cele mai multe ori in stare fluidd sau sint aduse in aceastd
stare. In stare fluidé, materialele sint transportate in instalatiile in-
dustriale conform fluxului tehnologic, sau sint supuse unor prelucriri
de natura fizicd si chimicd cerute de procesul tehnologic.

A. CURGEREA FLUIDELOR

Mecanica fluidelor are ca obiect studiul legilor de echilibru sau de
repaus (statica) si de misecare sau de curgere (dinamica) ale fluidelor
si al interactiunilor dintre fluide si suplafetele sohde cu care sint in
contact.

Operatiile hidrodinamice se bazeazi pe legi comune stirilor de re-
paus si de miscare ale fluidelor.

1. STAREA FLUIDA A MATERIEI

Prin stare fluidd sau fluid se infelege acea stare a materiei care se
caracterizeazi prin migcarea moleculelor unele fati de altele (moleculele
nu au o pozifie fixd in masa de fluid si printr-o deformare usoari,
fluidele curg, luind forma vasului in care se afld).

Cele mai reprezentative fluide sint lichidele si gazele. Acestea se
deosebesc intre ele prin efectele temperaturii si presiunii asupra stirii
lor (fig. IIL1).

Lichidele se considerd practic necompresibile si nedilatabile, adici
cu cregterea presiunii isi micsoreazi putin velumul, iar cu cresterea tem-
peraturii isi miresc putin volumul (fig. IIL1, a). Densitatea lor variazi
deci pufin cu schimbarea presiunii si a temperaturii.
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sabile) cind se pot lichefia prin

»

Gazele suferd modificiri im-
portante sub influenfa presiunii l LPgl ; l if;l l Lf’g]‘
si a temperaturii (fig. TIL1, D). Y
Densitatea gazelor variazd deci e = gttt
mult cu schimbarea presiunii si
a temperaturii. Ele se consideri SRR N R .
fluide compresibile si dilalabile.
Gazele se impart in gaze per- —— -
manente (necondensabile) cind nu
se pot lichefia prin comprimare
fara racire si in vapori (conden-

simpld comprimare.

Comportéri aseménitoare flu-
idelor au i sistemele eterogene
lichide si gazoase (inclusiv soli- -
dele aduse in stare de fluidizare).

2. MARIMI FIZICE
CARACTERISTICE FLUIDELOR

iy >ty

Fig. IIL1. Efectele presiunii si tempe-
raturii asupra fluidelor :
a — lichide ; b — gaze.

Volumnl V reprezintd spatiul
ocupat de masa de fluid.

Pentru a compara diferite vo-
lume de gaze, trebuie ca ele sii fie exprimate in aceleasi conditii de
temperaturd gi presiune. Cind nu se precizeazi aceste condifii se con-
sideri cii volumul este exprimat in conditii normale (0°C si 760 mm Hg).

Pentru a afla volumul V al unui fluid la temperatura 7' si presiunea p,
cunosceind volumul lui V, la temperatura T, si presiunea p;, se folo-
seste relatia :

Vel 0T, (1111)
p-T,

Densu.ﬁea (masa volumetriefi sau speeifiedt) reprezintd masa uni-
tatil de volum : ]
M

=—. (I11-2

. )

Pentru gaze, densitatea se calculeazd in functie de temperaturd §i

presmne cu ecuatia de stare (valabild pentru temperaturi ridicate si
presmnl ]oaSe]

ol pe M s e - (111-3)
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in care:
p este presiunea gazului, in Pa; -
M — masa moleculard a gazului, in kg/kmol ; '
T — temperatura gazului, in K;
"R — constanta universald a gazelor, 8 317 Pa- m3/kmol ‘K.

“In conditii normale sau apropiate de acestea, densitatea gazelor se
poate calcula impértind masa moleculardi M la volumnl molar, adica :

M
= ; IT1-4
P = a2 ' - ( )

Daci se cunoagte densitatea p la o temperaturd 7 si presiune p,
densitatea p; la temperatura T, si presiunea p; se determiné cu relafia :

po=pl. (111-5)
p T,
fn general, densitatea fluidelor creste cu cresterea presiunii i scade
cu cresterea temperaturii. )
Densitatea relativi este o mirime firid dimensiuni, care rezultd din
raportul dintre densitatea fluidului si densitatea unui fluid de referind,
fn conditii de temperaturd si presiune date.
Greutatea G este o fortd a ciirei valoare este dati de produsul dintre
masa fluidului si acceleratia gravitationald :

G =m-g. (I11-6)

Acceleratia gravitationald, g, variaza cu latitudinea si cu altitudinea.
Valoarea medie a acesteia este g = 9,81 m/s? '

Presiunea p este forta care actioneazi normal (perpendicular) pe
unitatea de suprafata liberd a fluidului, precum si forfa cu care fluidul
apasi dupi direcfie normald pe unitatea de suprafatd a unui corp
solid cu care vine in contact, adlca :

F
p=— (I11-7)

in care : ;
F este forfa care actioneazi perpendicular asupra suprafetm A

Relatiile de transformare a diferitelor unitifi de misurd ale pre-
siunii sint date in tabelul IILI. '
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Tabelul I11. 1

Relatii de echivalentd a diferitelor unitati de hlﬁsurﬁ

“Unit S kgf/m2= w = ;
nitatea P = i at = at = 700| bar = torr =
de mdsurd N /m? 1,0 ‘kgffem? | mmHg |daN/em? | mmHg

1 Pa =1 N/m? 1 1,02.1071°1,02.10-50,987.10% 107¢ 0,75.10-2
1 kgf/m?* =

1 mm H,0 9,81 1 10-¢+ |9,678.10°% 9,81.10-50,736-1072
1 at =1 kgfjem? 0,081.10:|  10¢ 1 0,068 0,981 735,56
1 atm =" ; T gl 2

760 mm Hg 1,013-10¢ 1,033.10¢ 1,033 1 1,013 760
1 bar =

1 daN/cm? 105 1.02.10¢ 1,02 0,987 1 7h0,1
1 torr =

1 mm Hg 1,333.10% 1,359.10 |1,359.1073(1,316:10-31,333-10-2 1

NOTA: Valori[é date tn tabel sint fotunji‘té.

Pentru mésurarea presiunii se utilizeaza doud presiuni de referinta :
presiunea atmosfericd si presiunea zero sau vidul absolut ; fatd de ele
presiunea se exprimi in urmitoarele moduri (fig. I11.2):

— Presiunea almosfericd (barometricd) p, expriméd presiunea exer-
citati de stratul atmosferie. Ea variazii cu altitudinea.

— Presiunea manometricd (relativd, efectivd sau suprapresiunea) puq,
reprezintii excesul de presiune ce depdgeste presiunea atmosfericd. Ea
se masoardi cu ajutorul manometrelor, fiind presiunea exercitata efectiv
de fluide in interiorul aparatelor, utilajelor si instalafiilor.

- — Prestunea absolutd p,,, este
presiunea totald exercitatd de un
fluid, masuratd de la un vid 7
absolut (pa., = 0). Ea se obfine (Pa)
prin insumarea presiunii mano- = - - | |p
metrice cu presiunea atmosfe- ..mf_-laf__ I G

ricd, adici : i ; : P = RN

Pate = Pman + pa:m.° (III'S) : iy £ R = o ijygfbfuf
FPatm Frem

— Presiunea remanentd Py,
reprezintd presiunea ahsolutid in g
cazul in care este mai mic decit . ..
presiunea atmosferica

Fig- IIL 2. Expmmarea plesmnn fati
‘de-presiunile-de-referinti-—
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Diferenta dintre presiunea atmosfericd si presiunea remanenti se
numeste depresiune, vid sau vacuum. Se misoard cu ajutorul vacuum-
metrelor metalice sau cu tuburile piezometrice.

Debitul volumetrie Q reprezintd volumul de fluid care trece in uni-
tatea de timp printr-o sectiune dati, adic# : . '

-
0. —~, (111.9)
T
in care:
V este volumul de fluid care trece in timpul « prin,sectiunea data.
Viteza medie de eurgere w reprezintid volumul de fluid care trece in
unitatea de timp prin unitatea de suprafati a sectiunii de curgere:

B s s | (1T1-10)
Aer A

Debitul masie Q reprezintd masa de fluid, care trece in unitatea de
timp printr-o secfiune dati :

Qm =

L — Qe © (1)

v
3

Viteza de masi w,, reprezinti masa de fluid, care trece in unitatea
de timp prin unitatea de suprafatd a secfiumii de curgere :

P | R p— ' (111-12)

Viscozitatea este o proprietate caracteristieid fluidelor, care apare
numai la curgerea acestora. Ea se datoreste frecirii interne dintre mo-
leculele fluidelor in curgere, manifestindu-se prin rezistenta pe care

fluidele o opun deformirii (curgerii). Deformarea unui fluid are loc
sub actiunea unei forte. Datoritd frecirii, la deplasarea unui strat de
fluid sint antrenate in migcare si straturile vecine, cu atit mai mult
cu cit sint mai apropiate de acesta (fig, IT1.3).

Azﬁg/ J‘:g"%"'

w=fm/s / i Fig. 111.3. Schemd& pentru de-
E g : ~ limitarea viscozitd{ii dina-
" ' mice.
& |w=ldmfs |~ = s
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Viscozitatea egald cu forta necesari pentru a deplasa unul fati de
altul, doud straturi paralele de fluid cu suprafata de 1 m?2, aflate la o
distan{d de 1 m, cu o viteza relativd de 1 m/s, se numeste viscozifate
absolutd sau dinamicd (1 Pa's = 1 N's/m? = 1 kg/m s).

Viscozitatea cinematicd v este raportul dintre viscozitatea dinamici
si densitatea fluidului, adici :

v =L, (111-13)
e

Ea se misoard in m?/s.

Viscozitatea variazd cu temperatura si presiunca si diferd de la un
fluid la altul. Influenfa temperaturii si a presiunii asupra viscozit#tii
este ardtatd in tabelul IIL.2.

Tabelut 111,2

Influenta temperaturii i a presiunii asupra viscozitatii

\ L Viscozitatea dinamicd Viseozitalea cinematied
Fluidul La cresterea La cregterea La cresterea La cresteren
temperaturii presiunii temperaturii presiunii
Gaz Creste Creste Creste Scade
| Lichid Scade Cregle® Seade Creste®

* Exceptie face apa la presiuni mari.
3. STATICA FLUIDELOR

Statica fluidelor studiazi starea de repaus sau de cchilibru a {luidelor
si actiunile pe care fluidele in stare de repaus le exercita asupra supra-
fetelor cu care sint in contact (peretii vaselor, corpurile solide imer-
sate ete.).

Un fluid este in stare de repaus sau de echilibru cind rezultanta
fortelor care actioneazi asupra masei de fluid este nuli. Asupra unui
fluid in echilibru, cel mai frecvent, actioneazi forte de presiune si de
greutate proprie.

Presiunea statied (hidrostatiel). Intre moleculele in continuit miscare
ale unui fluid se produc ciocniri ale caror efecte se anuleazid reciproc.
Ciocnirile moleculelor cu o suprafatd solidd interioari sau cu peretele
vasului, determind aparifia in fiecare punct al suprafetei a unor forte
de presiune. Intensitatea cu care forta rezultantii a acestora aclioneazi
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H} L %ﬁ‘?# 11 & t intr-un punct al suprafetei se exprimi printr-o
mérime numitd presiune staticd (hidrostaticd).
=il o roml ol o Indiferent de pozifia suprafetei, aceastd fortd
1| |—| 1| actioneazi perpendicular pe suprafafi.
; I J La gaze, presiunea statici este constanti in
421114 toatd masa fluidului; la lichide creste cu creg-
— —y ¥=< %; terea iniltimii coloanei de lichid deasupra nive-
L lului ales de lichid (fig. IIL.4).
e | e Presiunea in interiorul unui lichid este egald
— —— —1F]|-| ecusuma dintre presiunea p,exercitatd asupra su-
iz prafetei libere a lichidului si presiunmea staticd
creati de coloana de lichid (p-g‘h), adica :

(111-14)

hy<hp<hy D =p0+p-g-h.
Fr l:fvz <'DJ ¥ . o
Fig. 1114, Presitnea .E‘c.ua,tl‘?l (I11-14) este ecualia fundament'ala a
staticd in interiorul  staticii fluidelor. Ea se foloseste la determinarea

unyi lichid, iniltimii lichidelor in vasele comunicante, la de-
terminarea presiunii lichidelor pe fundul si perefii vaselor in care se
giisesc, la determinarea pozifiei corpurilor imersate in lichide.-

4. DINAMICA FLUIDELOR ‘ '

Dinamica fluidelor studiazi staréa de migcare sau de curgere a flui-
delor si interactiunile dintre fluidele in stare de curgere gi corpurile
solide cu care vin in contact. B : ‘ :

Fluidele isi schimb# usor forma, adicit sint aduse in stare de migcare
sau de curgere, cind rezultanta fortelor care actioneazi asupra masei
de fluid nu este nula.

Dinamica fluidelor poartd numele de hidrodinamicd in cazul lichi-

delor si de aerodinamicd in cazul gazelor.

a. Regimuri de curgere ale fluidelor

Urmérind traiectoria lichidului colorat in conducta 3 (fig. ITL.5) se
constatd cd forma acesteia depinde de viteza medie de curgere prin
conducta. — : ‘

La viteze mici de curgere, vina de lichid colorat se menfine de-a
lungnl axei conductei. Rezultd cd straturile de lichid se deplaseaza
rectiliniu si paralel intre ele i cu axa conductei. Acest regim de curgere
se numeste ecurgere laminardi sau viscoasi.

La viteze din ce In ce mai mari se observd cd la un moment dat,
vina de lichid colorat are o miscare ondulatorie, dupa care apar pulsafii,
iar in final se disperseazd pe toatd sectiunea conductei. Dispersarea se
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dato_reste virtejurilor (turbioanelor) care apar la viteze mari de curgere ;
particulele de fluid au miscare dezordonati, haotici, dupa traiectorii
diferite. Acest regim de ecurgere se numeste curgere turhulenti.
Regimul de curgere este determinat de viteza de curgere a fluidului w,
de natura fluidului caracterizatd prin viscozitate si de diametrul inte-
rior al conductei d. Acesti parametri sint corelafi intr-o expresie fard

dimensiuni, cunoscutd sub numele de numdrul (crileriul) lui Regnolds,
Re, dat de relafia :
Re =22 1 s (111-15)

Valoarea numirului lui Reynolds defineste caracterul curgerii flui-
delor. Astfel : :

Re € 2300 — curgerea este in regim laminar stabil;

2300 < Re < 10000 — curgerea este in regim intermediar ;

Re > 10000 — curgerea este in regim turbulent stabil,

In regim intermediar de curgere, curgerea este nestabild, putind
trece din regimul laminar in regimul turbulent si invers. Aceasti tre-
cere se lace pe un interval de valori ale numirului Iui Reynolds, depin-
zind de o serie de conditii ca intrarea fluidului in conductd, rugozitatea
conductei etc. i

R 200C - Winax
et L el
wfuirgere = — —|
Curgere ~ — laminara- -
Jaminard
Curgere . a
infermedigra
Curgere 2l 2 1000 o
turbulenta ‘T',.‘?:'_EU’"__F_{L;”‘- :;_Ju-_?_:‘;
0 turbulenfa
i el e ol N
E - ———
= b W08 Wy

Fig. II1.5. Experientd pentru deter-
minarea regimului de curgere a
lichidelor :

I — wvas; 2 — robinet de alimen-
tare ; 3 — conductd de curgere din
sticld ; 4 — robinet pentru reglarea
debitului; 5 — tub capilar; 6 —
conducltd de preaplin; 7 — vas cu
lichid colorat; 8 — dispozitiv de
linigtire.

Fig. 1I1.6. Repartitia vitezelor - in

N sectiunea de curgere in: i

a — regim laminar; b — regim
turbulent.
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Viteza de curgere la care un fluid trece dintr-un regim de curgere
in altul se numeste vitezi criticd w,,, iar valoarea numirului lui Rey-
nolds ciruia ii corespunde aceastd stare se numeste de asemenea crificd,
Re,, (in calcule practice) Re, = 2 300). :

in cazul curgerii unui fluid printr-o sectiune necirculari se calculeaza
diamelrul echivalenf al sectiunii cu relafia : '

Qoo == » (I11-16)
P
in care:
A este aria sectiunii de curgere ; _
P — perimetrul udat al sectiunii de curgere. ‘

Repartizarea vitezelor in secfiunea de curgere. Vitezele particulelor
de fluid aflate in curgere nu sint egale in diferite puncte ale secfiunii
conductei, datoritd frecirii particulelor, a straturilor de fluid intre ele
si cu peretii conductei.

La curgerea laminari, vitezele particulelor cresc de la zero lingd
peretii conductei pind la valoarea maximi, wg,, in axa tevii. Repar-
tizarea vitezelor in secfiunea conductei este reprezentati in figura I1L6.
fn cazul curgerii laminare, viteza medie este egali cu jumitate din
viteza maxima (fig. II1.6, a).

La curgerea turbulenti, diferenfa dintre viteza maximi din axa con-
ductei si viteza la o oarecare distantd de aceasta este mai micéd ca in
cazul curgerii laminare. Viteza medie in acest caz este: w = 0,8 Wy,
(fig. I11.6, b). i

In practics, viteza medie de curgere a lichidelor prin conducte este
pind la 3 m/s; pentru gaze la presiune micd este de 8+15 m/fs, iar
pentru gaze sub presiune de 15--25 m/s. Pentru abur saturat, viteza
de curgere este de 2030 m/s, iar pentru abur supraincilzit de 30+
50 m/s.

fn regimul de curgere turbulent in apropierea peretilor se formeazi
un strat de fluid numit sfraf limifd in care curgerea este laminara (viteza
scade repede, devenind neglijabild sau zero).

n practici cel mai des intilnit

(7) 2) (3) este regimul de curgere turbulent.
r b. Ecuatia continuitaii debituivi
e e - —— Y
Ecuatia continuitatii debitului se
“obline prin aplicarea bilantului de
materiale asupra unui fluid in
4w @y A Wa 0, Az w3 @ P

curgere. Se considerd o conducti de
secfiune variabild prin care curge

Fig. 1I11.7. Schemi pentru stabilirea : ;
- Hnuit = un fluid (fig. II1.7).

ecuatiei continuitatii.
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In regim de curgere stationar, debitul masic care trece prin sectiu-

nea I este egal cu cel care trece prin sectiunile 2 si 3, adici :
Om = Ap*wi.py = Ay wyp, = Ay 1wy py = const., (I11-17)

in care :

Ay, A, Ay sint ariile sectiunilor conductei ;

Wy, Wy, wy — vitezele medii de curgere ;

P P2 Ps  — densitatea fluidului in sectiunile de curgere.

Pentru fluidele necompresibile (lichide), densitatea este constanti
(p1 = p2 = ps = p)-

In acest caz:

Qa .
Qo =" = Apw; = Ay w, = A4y + w, =const.,

¢

(111-18)

j Ecl}atia (I1I-17) care exprimi constanta debitului de masa la curgerea
In regim stationar, prin conducte de sectiuni variabile, se numeste
ecuafia cqntinuif&ﬁi debitului sau ecuafia consiantei debitului.

Ecuatia continuitifii debitului se foloseste la calcularea vitezei de
curgere a unui fluid prin sectiuni de arii diferite si a ariei secfiunii de
curgere a fluidului (a diametrului, daci secjciuneaJeste circulara),

c. Frecarea si pierderea de presiune
la curgerea fluidelor prin conducte

La curgerea unui fluid printr-o conducti, o anumiti cantitate de
energie se consuma pentru invingerea rezistentelor care se opun curgerii.
Energia consumati se manifestii printr-o pierdere de presiune in directia |
de curgere a fluidului. | |

Pierderea de presiune Ap se compune din : "

— pierderea de presiune datoritd frecirii Apy, tiind determinati de |
frecarea particulelor (straturilor) de fluid intre ele si cu peretii con- ‘

ductei ;

— plerderea de presiune datoriti rezistenfelor locale Ap, fiind de-
terminatd de schimbarea directiei de curgere a [Inidului, sau de trecerea
utn_o;" obstacole (coturi, teuri, armituri, fngustiri si largiri de conducte
ete.).

Rezulti ci :
Ap = Ap; + Apy. (111-19)

Pie:rderea de presinme prin eonduecte drepte datoritd freeiirii se cal-
culeazi cu relafia lui Fanning sau relatia Darcy-Weissbach :
A = L_wi
PE =l s g Pr (IT1-20)
|}
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in care :
| este lungimea conductel, In m - ;

d — diametrul conductei, in m; _ _
W — viteza medie de cirgere a fluidului, in m/s;
— densitatea fluidului, in kg/m®;
7 — coeficientnl de frecare. ‘ 3 .
Valoarea coeficientului de frecare depinde de v.aloaurea nu{llarului
Reynolds : A = f(Re). Dependenfa A — Re determinatd experimenta

esté reprezentata grafic intr-o diagramd ‘logaritmica (fig- I‘II.S)."' "
Cunoscind valoarea numirului Reynolds, din diagramd, se poate
iti direc! ici i frecare.
citi direct valoarea coeftmenthlu_l de : .
rierderen de presiune datoriti rezistemfelor iocalel (hidraulice) fs‘e
poate determina prin metoda lungimii echivalente si prin metoda coell-
cientilor de rezisten{d locala. L : .
Metoda [ungimii echivalenfe constd in inlocuirea rezistentelor locale

‘cu o conducti dreaptdi, care introduce aceeasi pierdere de presiune ca

‘diametrul conductei cu relatia :

3 - i o 2 ot
si rezistenta locali. Lungimea echivalentii se calculeazi in functie

Ligp =.n+d. (111-21)

-;t———('!/f'yff’t’ /ammani-o-{ %——a—&/ﬂyﬂ'efz/zjbu/mfﬁ —_— G .
m_ o e | ,i, %L, i __hhj_ e 4.4._%_ —ﬁ
: - mEn {—17 T +
55 = e 22 Eanainmasim— i
4 80

" MR B |

FF - i

i ] ]

f;i J ATRLIIEN " NN
= ; Si=s §
4 2 £ il e = e o } u
e —H i = Lonoucre fuaﬁamu 7,

3. 1 T‘I“: i ontd

2 ,] : a Conducte nefede M T
s i 14 sfr'c/é—ﬂlfam/}-w;ry_ 2 Ex= i =
q T T Il e
A I I E 8| HE
5 I H + ] 3 =1 =Tt aEpEmEEul
4 =3 w} [ - T =1 EREIEaNN
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Amailih IR i [ %1
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) . : | i
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Tig. 111.8. Dependenta factorului de frecare X de valoarea numéruluj Reynolds.

50

in care :

n este un coeficient determinat experimental, care depinde de felul
rezistentei locale (tab. IIL3).

Tabelul III.3
Coeficientul pentru diverse rezistente locale

Felul rezistenfei locale n | Felul rezistenfei locale n
Cot de 45° 2 15 Teu cu sensul de curgere 60
Cot de 90° Teu cu sensul de curgere 90
— cu d = 9,5—-63,5 mm 30 Cruce 50
— cun d'=76—152 mm 40 Robhinet cu ventil 60—300
— cu d = 178254 mm 50 Robinet cu sertar (complet des-

chis) 7

— drept . 60

Caderea de presiune datoritd rezistenfelor locale prin metoda lun-
gimii echivalente se calculeazi cu relatia :

2l w2 . Z(ned w2
B o Bt 5 B i, o g B

— p. IT1-22

d 2 d 2 P ( )
Pierderea de presiune totald (prin conducta dreaptd si rezistentele

locale) se calculeazd cu formula :

Lﬁp == 14 Bl | w° -p.

111-23
d 2 ( )

Meloda coeficientului de rezisten{d locald consti in determinarea ci-
derii de presiune pe fiecare rezistent® locald, cu relafia :

w2

Ap =E- 2= p. (111-24)

in care £ este coeficientul de rezistentd locald, a cirui valoare depinde
de tipul rezistentei locale.

In tabelul I11.4 sint date valorile coeficienlilor de rezistenta locala
pentru citeva tipuri de rezistenle.

Tabelul 111, ¢
Valori ale coeficientului de rezistenti locali

Tipul, rezistenfei locale | Variafia lm‘E' Tipul rezistenfei locale

| Variafic lui €

Cot de 90° 0,23—1,7 Lérgire bruscd de sectiune 0o —-1,0
Curbi netedi 0,045—0,21 | Robinet eu sertar 0,05—51
Curbi rugoeasi 0,18—-0,51 Robinet cu cep 0,056—53
Ingustare bruscy de Robinet eu ventil (complel
sectiune 0—0,5 deschis) 5,6—10,8
51
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Pierderea de presiune totali (prin conducta dreaptd si prin rezisten-
tele locale) se determind cu relatia: ;

S OO a B -
A\.pﬁ[?\ J+EE} 5 “h : (111-25)

in care XLE reprezintd suma tuturor coeficientilor rezistenfelor locale
aflate pe conducti.

Metoda coeficientilor de rezistenta locald pentru calculul ciderii de
presiune este mai exactd decit metoda lungimii echivalente.

d. Curgerea fluidelor prin straturi granulare si umpluturi

fn industria chimic#, unele procese industriale (de transfer de masé
si termic, reactii chimice etc.) se realizeazd prin trecerea fluidelor prin
straturi formate din corpuri solide (granule, umpluturi, gritare, bancuri
de tevi ete.). Straturile granulare si de umpluturi pot fi fixe, mobile
san fluidizate. La viteze mici ale fluidului are loc o curgere prin spa-
tiile libere ale stratului. Cresterea vitezei duce la fulidizarea stratului,
iar la viteze foarte mari are loc antrenarea stratului (transportul pneu-
matic). -

Curgerea fluidelor prin straturile granulare si umpluturi depinde de
proprietatile straturilor, dintre care cele mai importante: sint :

— suprafata specificd a stratului, ¢ definitd ca aria suprafefei gra-
nulelor (umpluturii) confinute intr-un metru cub de strat (m?/m?);

— porozilatea stratului (fractia de goluri sau volumul liber specific),
¢ reprezintd volumul de goluri existente intr-un metru cub de strat
(m?® goluri/m? strat) ;

— viteza fictivd w, este viteza rezultatd din raportul dintre debitul
fluidului prin sectiunea liberd a stratului si aria sectiunii utilajului
lipsit de umpluturd ;

— diamefrul mediu al granulelor (particulelor), d, este diametrul
unei granule sferice avind suprafata egald cu suprafata medie a granulelor.

- Materialele solide care formeazi stratul pot avea formd geometrica
neregulatd (bucéti de cocs, ciirimidé, pietre etc.). Deoarcce materialele
de form# geometricd neuniforma determini rezistentele hidraulice (ca-
deri de presiune) mari si infundédri ale stratului, cel mai frecvent se
folosesc corpuri de form# geometricd diferitd ca: inele Raschig, inele
Lessing, inele Pall, sei Berl, sfere ete. (fig. II1.9).

Pentru a evita curgerea preferenjiali a fluidelor prin strat (canali-
zarea), trebuie si se asigure agezarea cit mai regulaté si mai ordonati
a corpurilor, si se repartizeze uniform fluidul pe secfiunea de curgere
a stratului. La curgerea printr-un strat, fluidul fntimpind o rezistenfd
la curgere, care se manifestd printr-o pierdere de presiune pe strat.
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Fig. T11.9. Corpuri de umplere :

a — inlee Raschig; b — sei Intallox; ¢ — inele Pall;

d — sei Berl; ¢ — sfere prevdzute cu gduri: f — inelé

Lessing ; g — inele cu perefi despdrtitori; h — gritare ;
i — spirale.

Pe‘ntru determinarea pierderilor de presiune la curgerea unui fluid
printr-un strat se folosesc mai multe metode care pornesc de la ecuatiile
generale (II1-20) si (III-24) adaptate condifiilor de curgere prin strat.

APLICATI

cop_é.ij;iu’h gaz e;re gqasg moleculard 44. Si se afle densitatea gazului in
¢ 1 normale. Ce densitate va avea gazul la t '8 i

§i presiune de 20-10° Pa? ¢ rla e el iy
| R: 1,964 kg/m8; 30,245 kg/ms.

2. Un manometru amplasat pe un vas indici presiunea de 25 -1(',%5/- Pa
Presiunea atmosfericd in locul unde este amplasat vasul este de 1,01 -

108 : o T
10° Pa. Care este presiunea absoluti a gazului din vas ?

L ok st AlAsl S S0l o R : 26,01 -10°Pa.
3. Intr-un vas se af@a un lichid cu densitatea” de 1 100 kg/m3. Care
?s‘;e Ilna}itélmlea l_lcinduhu ‘Eu Vsas stiind ci presiunea exercitatii Ia supra-
ata lichidului este de 25-10° Pa; si ¢ presiunea exercitati

vasului este 25,8-10° Pa 9 ' POl Vi0me. Ve RGO, et

R: 7,41 m.

33




4. Printr-o conducti cu diametrul de 0,3 m curge un fluid cu den-
sitatea de 1 200 kg/m?3 si viscozitatea dinamici de 0,032 Pa-s. in 20 de
secunde prin conductdd curg 1,8 m? de lichid. S& se calculeze debitul
volumetric, viteza medie de curgere, debitul masic, viteza de masa si
regimul de curgere al lichidului prin conducta.

R: 0,00 m3/s; 1,27 m/s; 108 kgfs: 1524 kg/m®-s; 14 287 (regim
turbulent).

5. Prin doui conducte, 7 si 2, cu sectiuni de arii diferite curge ace-
lasi debit masic de fluid. Prin conducta 7 cu diametrul de 0,2 m fluidul
circuld cu viteza de 12 m/s, avind densitatea de 1,29 kg/m3. 5 se de-
termine diametrul conductei 2 stiind cii fluidul circuld prin conductd
cu viteza de 15 m/s si ci arve densitatea de 1,42 g/m?.

= ~8 0,17 m.

6. Printr-o conducti netedd dreapti cu diametrul de 0,3 m si lun-
gimea de 100 m curge apid cu viteza de 1,5 m/s, avind densitatea de
1 000 kg/m? si viscozitatea dinamici de 0,01 Pa-s. S& se calculeze ci-
derea de presiune prin conducti.

R: 8§137,5 Pa.

B. CONDUCTE $I ARMATURI

1. CONDUCTE ‘

Conductele servese la transportul si distributia fluidelor in instala-
tiile industriale intre aparatele si utilajele componente. Gazele ocupi
intotdeauna intreaga sectiune de curgere a conductei; lichidele care
curg orizontal sau descendent, ocupi uncori numai o parte din secfiunea
transversald a conductei. ‘

Conductele sint ansambluri de elemente care delimiteazd spatii de
curgere a fluidului. Principalele elemente ale conductelor sint : con-
ducta propriu-zisi sau tubulatura (fevi sau tuburi), piesele de legitura
(flanse, mufe, nipluri, reductii, coturi, curbe, teuri etec.), armiturile
(de reglare si distributie, de refinere, de siguranta ete.), compensatoa-
rele de dilatafie (din teavd, lenticulare ete.). gl frty= 4T

Alegerea trasenlui conductelor. Elementele componente ale conduc-
telor se asambleazi pe un traseu dinainte stabilit, astfel incit s& fie

montate pe drumul cel mai scurt, cu coturi si robinete cit mai pufine
(insa suficiente pentru a putea izola sau scoate din functiune, cind este
nevoie, aparate sau pir{i ale instalatiilor fird a se- opri functionarea
celorlalte) ; si existe spafiu suficient care si asigure acces usor la ro-

o4

binete, la manipularea aparatelor, la montarea si demontarea usoara
a unor elemente componente ale conductelor sau utilajelor : sd nu fie
supuse la eforturi strdine (susfinerea sau sprijinirea unor aparate).

Materiale folosiie in construetia eonduetelor. Pentru constructia
conductelor sint intrebuintate, de obicei, materialele fercase (fonta
otelul). Pentru couditii de lucrn severe (temperaturi gi presiuni mari,
corosivitate excesivd) se folosesc conducte din oteluri aliate (ofeluri
crom-nichel, crom-molibden ete.). Alte materiale folosite la construciia
conductelor sint materialele neferoase (cupru si aliaje cu cupru, alu-
miniu, plumb ete.) si materiale nemetalice (beton, ceramicd, sticla,
mase plastice etc.). :

Standardizarea eonductelor. Pentru micsorarca numirului de tipuri
constructive de conducte si pentru usurarea si asigurarea unei asam-
b.léri corespunzitoare, conductele sint standardizate dupd diametru
si presiune. : .

Diametrul standardizat al conductelor se numegte diametrul nominal D,.
Acesta este diferit de diametrul interior si exterior al conductei (ca va-
loare este mai apropiat de diametrul interior), pentru conducta cu
D, = 0,08+0.3m si egal cu diametrul exterior, pentru conducte cu
Dy == 0,3 . :

Presiunea standardizatd se numeste presiune nominald p,: Presiunea
de lucru sau presiunea de regim p, a unei conducte este mai micd sau
cel mult egald cu presiunea nominald. Presiunea de probi (de verificare

a rezistentei conductei) p, este mai mare ca presiunea nominald p, =
= (1,5+2) p

2. PIESE DE LEGATURA

Pentru a realiza traseele de conducte cerute de procesul tehnologic
este necesard legarea (imbinarea) elementelor care formeazd conducta.
Elementele conductelor se pot lega prin asamblarea nedemontabild si
demontabild. : :

Asamblarea nedemontabild mai des utilizatd in-practica este sudarea.
Ea se foloseste cind este necesar transportul pe distante mari a flui-
delor. Asamblarea prin sudare asigurd o rezistentd 'si o durabilitate
mare, o etangare buni, un cost de productie redus. Sudarea este o im-
binare rigida si nu se recomand cind sint necesare demontéri frecvente
ale conductelor. e e

Asamblarea demontabild se face cu ajutorul pieselor de legdturd.

Flangele sint piese de legfiturd ‘care se [ixeaza de fevi prin sudare,
prin filet, sau se toarna o datd cu. tevile. Pentru asigurarea etangeita-
tii, intre suprafetele flangelor (suprafetele. de etansare) prelucrate co-
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etansare, garnituri, care pot fi ne-
metalice (clingherit, " cauciue, mase
plastice, azhest etc.) si. metalice
(otel moale, cupru, plumb, cu in-
serfie metalicd ete.). Asamblarea
conductelor prin {lanse se realizeazi
cu ajutorul suruburilor si piulifelor.
O imbinare prin flansa cu elementele
el componente este reprezentatd in
figura IIL10. :
Fitingurile (piesele fasonate) sint
Fig. IIL.10. Elementele componente eclemente componente ale conduc-
ale imbindrii prin flanse : telor, care pot indeplini una sau
1 — teavd; 2 — flansi; 3 — garni-  mai multe din urmitoarele func-
ke "lrﬂf"?‘g E’fig{;@" 5= Pl ij: legarea a doud tronsoane de
s RIS acelasi diametru (mufe, nipluri) sau
de diametre diferite (reductii), schimbarea directiei traseului conductei
(coturi, curbe), ramificarea unei conducte (teuri, eruci), inchiderea unui
capit de conductd (capace, dopuri, flanse oarbe).
Mufele (fig. I11.11, @) sint mangoane cilindrice previzute.cu filet in-
terior in care se insurubeazéd capetele de teavi previzute cu filet exte-
rior. Mufele pot fi si [drd filet (Iimbinarea tuburilor din fonti, ciment).

Pl ////)775.:‘

;

g :
Fig. III.11. Piese fasonate (fitinguri):
a — mufd; b — niplu; ¢ — reductie; d -— cot

(curbd); e — teu; f — cruce; g — dop; h — ca-
pac; i — flansd oarbd.
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respunzitor se asazd materiale de

Niplurile-(fig. II1.11, b) sint piese cilindrice cu filet exterior in care
se insurubeazid capetele de tevi previzute cu filet interior.

Heduetiile (fig. 11111, ¢) se pot asambla demontabil (prin filet) sau
nedemontabil (prin sudare).

Coturi i curbe. Deosebirea dintre acestea rezultd din tehnologia de
execufie (colul se Learnd si se forjeazd, pe cind curba poate rezulta prin
indoirea unei fevi) si din valoarea razei de curburd : eotul are raza de
curburd R, = (1 <+ 1,56) D,, iar curba R, = (1,5+5) D, (fig. IIL11, d).

Teurile si erueile (fig. 111.11, ¢, f) se pot asambla demontabil (prin
flansd, filet), sau nedemcntabil (prin sudare). Ramificajiile pof fi de
acelasi diametru sau de diametru diferit.

3. ARMATURI

Arméturile sint elemente de conducta cu ajutorul cirora se regleazi
sau se opreste debitul de fluid prin meodificarea sectiunii de trecere a
fluidului (arméturi de reglare si distributie), se asigurd curgerea fluidului
numai intr-un singur sens (armituri de retinere), sau se previne depé-
sirea unor valori ale parametrilor de functionare (armituri de siguranta).

Armituri de reglave si distribugie. Acestea poart#i denumirea gene-
rald de robinete.

Robinelele cu ventil (fig. 111.12) regleazi debitul de fluid prin ridi-
carea sau coborirea unui dise (ventil, ciupercd) 5, fatd de o deschidere
in corpul robinetului (scaunul) 6, cu ajutorul rofii de manevrd 7, prin
intermediul tijei filetate 3.

Montarea robinetului se face astfel incit fluidul si stribati scaunul
de jos in sus (sd aib# tendinta de ridicare a ventilului).

Robinetele cu ventil realizeazi o etansare (inchidere) sigurd, au o
utilizare generald, fiind indicate in cazul fluidelor toxice, explozive
si inflamabile. Nu se recomandi folosirea lor pentru transportul fluidelor
care confin particule solide (precipitate, cristale etc.).

Robinetele cu serfar (vanele — fig. II1.13) regleazd debitul prin de-
plasarea organului de inchidere (sertarul) 5, prin translatie, perpendi-
cular pe direcfia de curgere a fluidului, intr-un locas practicat in corpul
robinetului 7. Sertarul poate fi-in-form# de disc (cu fete paralele) sau
in formd de pani (cu fete inclinate).

Montarea lor nu este conditionati de sensul de curgere. Ele se utili-
zeazd, la conducte unde nu se cere o reglare precisd a debitului.
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Fig. I11.12. Schema robi-
netului cu ventil :

1 —corp; 2 '— capac;

3 — tijd filetatd; 4 — pre-

setupd; 5 — wventil; 6 —

scaunul ventilului; 7 —

Fig. 111.13. Schema 1obi-
netului cu sertar (vand):
1 — corp;, 2 — capac;
3 — tijd filetatd ; 4 — pre-
setupd ; 5 — seriar (pand) ;

6 — roatd de manevrd.
roatd de manevrd. 2

Robinetele cu cep (cana — fig. 111.14) au organul de inchidere (cepul)
de formd tronconicd giurita transversal. Cepul se roteste intr-un locas
practicat in corpul robinetului, perpendicular pe axa conductei. Pentru
a inchide sau deschide aceste robinete, cepul se roteste cel mult cu 90°
Robinetele cu cep au o constructie simpld si robustd, iar exploatarea
lor este usoard. Ele nu pot realiza o etansare siguri.

Armitturile de sens unie permit curgerea fluidelor numai intr-un sin-
gur sens. Ele au un element de inchidere, care poate fi un pentil
(fig. 111.15, a) sau o valvd (fig. 111.15, b).

‘Fig. 111.14. Schema robi- “Fig. III 15: Schéma armaturilor (clapetelor)

netului cu cep (cana) : . de retinere: (de unic sens) :
1 .— corp;-2 — dop tron- a.— cu ventil; b — cu.. valvii 1 — cm‘p,
‘conic (cep). _ 2 — capac; 3 — ghidaj ; 4 — vennl 5 — ax

de. oscilatie ; 6 = wvalvd. . .° -
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Armiturile de retinere se deschid, permitind curgerea fluidului, cind
presiunea fluidului asupra elementului de inchidere depaseste fortele
care fin armiturile inchise (forta de greutate, de comprimare a unui
arc ete.). In caz contrar (se schimba sensul de curgere al fluidului),
armaturile se Inchid, astfel ci fluidul nu poate s curgd in sens invers.

Avméturile de refinere se monteazad orizontal pe conducte, la iegirea
din anumite aparate si utilaje (refularea pompelor penu n ]1ch1de si
faze, reactoare chimice etc.). ;

Armiturile de siguranfd au rolul do a preveni depésirea unor valori
ale parametrilor de functionare a instalaliilor si de a asigura conditii
corespunzitoare desfasurdrii proceselor tehnologice.”

Supapele de siguran{d sint arméituri cu ajutorul cérora se face rapid
evacuarea unei cantitdti de fluid, cind.in spa’rwl de lmm presiunea a
depasit- -0 anumitd wvaloare admisi. , st

Organul de inchidere al supapei, \entﬂul, se asazdi pe scaun prin
intermediul unei tije cu ajutorul unui are (supapa de siguranté cu are
(fig. IIL.16) sau a unei pirghii cu contragreutate (supapa de siguranii
cu contragreutate — fig. TII11.17). ‘ :

Fig. 1I1.17. Schema: supa- - -+ .

\

|

Fig. IIL16. Sche-
pm de sigurantd cu con- .
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ma supapei de si-

gurantd cu arc: i £ : ’nagreutate

I — corp; 2 — WL R P = ol R B ven’til"; i
ventil; 3 — arc; - - 3 — pirghie; 4 — contra- .
4 — $u1ub de re- B _greutate,

i glare. g ool L U HY plilis(l




Fig. 111.18. Schema oalelor de condens :

a — cu plutitor; 1 — corp; 2 — plutitor; 3 — ventil; 4 — duza
de evacuare; 5 — pirghia de actionare manuali ;
b — termodinamicd; I — wcorp; 2 — disc (ventil); 3 — scaun;

4 — filtru ; 5 — camera discului.

Cind prin conducte circuli gaze condensabile existi pericolul con-
densiirii acestora, condensul se acumuleazi in punctele cele mai joase
ale conductei, unde poate forma inchideri hidraulice sau intrd in apa-
rate, utilaje, prezenta Iui fiind daun#toare. '

Evacuarea condensului format se face cu ajutorul oalelor de condens,
care se monteaza in partea cea mai de jos a conductelor, aparatelor si
utilajeler.

Oalele de condens mai des folosite sint oalele de condens termodi-
namice (fig. TT1.18, a) si oalele de condens cu plutitor (fig. I11.18, b).

Oala de condens termodinamici areun disc (ventil) 2
care se asazd etang pe scaunul 3. Condensul patruns in oald, ridic disenl
de pe scaun si se evacueaza.

Cind in oald piatrund vapori, acestia umplu camera 5 determinind
incliiderea oalei. La sciderea presiunii in camera §, datoritéi condensirii
vaporilor, discul este ridicat din nou, permifind evacuarea condensului
acumulat in oali.

Oala de condens cu plutitor are in corpul 1 un plu-
titor 2 care la acumulare de condens se ridici determinind deschiderea
duzei de evacuare 4 a condensului. Dup# evacuarea condensului, plu-
titorul coboard inchizind cu ajutorul ventilului & duza de evacuare.
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4. COMPENSATOARE DE DILATATIE

Pentru preluarea efortului de intindere si de comprimare a conductei
care apare la curgerea unui fluid datoritd temperaturii diferite a con-
ductei de mediul inconjuridtor (diferenfa de temperaturi peste 50°C),
se folosesc compensaloarele de dilatafie, care pot fi de tip lird, Z, S, U,
(fig. IIL19, a) sau de tip burduf ondulal sau lenticular (tig. 11119, b).

b

Fig. 111.19. Compensatoarele de dilataiie :
a — din jeavd (U, lird); b — lenticular.

5. IZOLAREA TERMICA Si PROTEJAREA CONDUCTELOR

Pentru micsorarea schimbului de céldurd (pierderilor de cildurd)
intre fluidul din conductd i mediul inconjurator, conductele se izoleazi
termie, folosind ca materiale izolante, vata minerald, vata de sticli,
zgura, azbestul, produsele bituminoase, rasinile epoxidice elc. Acestea
sint rdu conducitoare de cdldurd (materiale cu conductibilitate ter-
micd mic).

Izolarea conductelor are si rolul protejirii acestora de actiunea co-
rosivd a afmosferei, care se datoreste prezentei in aer, alituri de oxigen
i vapori de apd (atmosferd umeda), a unor gaze corosive (CO,, SO,
H,S ete.) saruri si pulberi (zgurd, cenusd, praf). Metoda cea mai prac-
ticd si eficientd pentru protejarea conductelor este aplicarea unor peli-
cule organice de lacuri si vopsele, care pe lingil functia de proteciie anti-
corosivi au si o functie decorativii. Structurile de vopsea sau lac se
aplicd peste un strat de grund care contine pigmenti cum sint : miniul
de plumb, galbenul de zine, pulberea de zine si aluminiu ete. Inainte
de vopsire suprafetele metalice trebuie si fie curifate de grisimi si
impurititi mecanice.
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6. MASUR|I DE PROTECTIE A MUNCII,
DE PRE\/EN!RE sl STlNGERE A !NCENDI!IOR

Conducte]e vor fi montate pe console, suporti, estacade si consoh-
date cu britiri demontabile. Elementcle conductelor. vor fi asamblate
prin imbinari corespunzitoare, functie de natura fluidelor transportate
(toxice, inflamabile, explozive, caustice etc.) si de valorile parametrilor
de lucru (presiune, temperaturé). Ele vor fi prevazute cu toate elemen-
tele de siguranti necesare (compensatoare de dilatatie, supape de si-
guranti, oali de condens ete.), vor fi protejate si izolate termic. Esta-
cadele de conducte vor fi previzute cu scéri de acces si pasarele de de-
servire. -

Pentru a se asigura golirea, conductele se vor monta cu o mici panta
si vor fi previizute cu robinete de golire (de purjare).

Pentru a recunoaste natura fluidului care ecirculd prin conducte,
acestea vor fi vopsite in culori convenlionale.

fmbinirile prin flange vor fi montate cu numirul complet de suru-
buri si vor avea supraiefele de etansare si garniturile, corespunzitoare
presiunii si caracteristicilor fluidelor din conducte. ‘La conductele sub
presiune, ﬂanwle vor fi previazute cu apéritori; ;

Conductele prin care circuld fluide inflamabile si toxice vor fi ra-
cordate la o instalatie producétoare de gaz inert (Nz, C0,) sau de abur,
pentru proteciie in caz de incendiu,

Se inferzice categoric demontarea elementelor conductelor inainle de
golirea conductelor de fluidul care circuld prin ele sau stringerea surubu-
rilor la flansele si armdturile care se afld sub presiune.

FElementele conductelor vor fi alese corespunzitor presiunii nominale
a conductel.
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