
1. Se consideră un decantor discontinuu de formă cilindrică, având D = 1 m şi H = 2 m. În decantor 
se introduce 1 m3 suspensie conţinând particule de răşină schimbătoare de ioni, sferice, cu 
diametru variabil, având densitatea de 1,2 g/cm3. Faza lichidă a suspensiei o constituie apa la 
temperatura de 20°C. 

a. Să se determine timpul necesar sedimentării particulelor de răşină a căror viteză de 
sedimentare este de cel puţin 0,2 m/s (1 punct); 

b. Să se determine valoarea criteriului Reynolds la sedimentarea particulelor de răşină 
având diametrul dp = 2 mm (1 punct); 

c. Să se calculeze valoarea vitezei de sedimentare a particulelor de răşină având dp = 0,1 
mm, ştiind că sedimentarea acestora decurge în domeniul Stokes (1 punct). 

 
REZOLVARE 
 
a) Sedimentarea decurgând în regim discontinuu, timpul necesar pentru ca o particulă solidă care 
sedimentează cu viteza v0 să ajungă de la suprafaţa suspensiei până pe stratul de sediment este dat de 
relaţia (Curs 07 Sedimentarea, slide 48): 

0v
Ht S=  (1) 

în care: 
t – timpul de sedimentare, s; 
HS – înălţimea suspensiei din decantor, m; 
Vo – viteza de sedimentare, m/s. 
Singurul parametru care trebuia calculat era HS, înălţimea 
stratului de supensie. Aceasta se calculează ştiind volumul 
de suspensie introdus în decantor (VS = 1 m3) şi diametrul 
decantorului: 
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Înlocuind în ecuaţia (1): 
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Comentariu: Marea majoritate (99,99%) aţi considerat că HS = H = 2 m, ajungând la rezultatul (greşit) t 
= 10 s. Niciodată un rezervor, recipient, reactor, etc. nu este plin „ochi”. A se vedea „coeficientul de 
umplere”. 
 
b) Criteriul Reynols la sedimentarea unor particule solide sferice într-un lichid este dat de ecuaţia: 
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în care: 
ρl – densitatea lichidului, kg/m3; 
v0 – viteza de sedimentare, m/s; 
dp – diametrul particulei solide, m; 
μl – viscozitatea lichidului, Pa.s. 
Lichidul fiind apa la T = 20 °C, din tabelele existente în manuale se găsesc: ρl = 998 kg/m3 şi μl = 1.10-3 
Pa.s. Diametrul particulelor care sedimentează este dat, dp = 2 mm = 2.10-3 m. Singura mărime 
necunoscută în membrul drept al ecuaţiei (3) este viteza de sedimentare. 
Comentariu: Aici toţi, dar absolut toţi, aţi aplicat în mod mecanic ecuaţia lui Stokes pentru calculul 
vitezei de sedimentare. Ori nu se specifică nicăieri (la acest punct) că sedimentarea decurge în domeniul 
lui Stokes. Ca să vedem în ce domeniu decurge sedimentarea, trebuie mai întâi determinat criteriul lui Re 
din ec. (3). Ori acesta nu se poate calcula pentru că nu avem valoarea vitezei de sedimentare, v0. Cum 
ieşim din acest cerc vicios? 
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Facem apel la criteriul lui Arhimede (Curs 07 Sedimentarea, slide 29): 
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Înlocuind mărimile cunoscute în ec. (4) se obţine: 
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Cu Ar astfel calculat, din diagrama Li-Ar, respectiv Re-Ar (Curs 07 Sedimentarea, slide 32) se 
determină fie direct criteriul Re (curba 6), fie criteriul Li (curba 1): 

 
 

- din curba 6  Re ~ 160; 
- din curba 1  Li ~ 230. 
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Din (5): 

19181068,3106,1230ArLiRe 64 =⋅=⋅×=×=  
Ambele valori (Re = 160 şi Re = 1918) sunt considerate corecte şi se punctează. 
Diferenţa dintre valorile obţinute (un ordin de mărime) poate fi pusă pe imprecizia graficelor. În ambele 
situaţii Re > 1, ca urmare sedimentarea nu decurge în domeniul laminar (Stokes) şi legea lui Stokes: 
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nu poate fi utilizată pentru calculul vitezei de sedimentare. 
 
c) Sedimentarea decurgând în domeniul Stokes, pentru calculul vitezei de sedimentare se poate 
utiliza legea lui Stokes: 
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2. O pompă este echipată cu un motor de 30 kW. Pompa face parte dintr-o instalaţie prevăzută cu un 

rezervor din care aceasta aspiră, amplasat la nivelul solului, şi un reactor în care refulează, 
amplasat la 10 m înălţime. Pompa vehiculează un debit de 10 L/s lichid cu densitatea de 2,0 g/cm3 
şi viscozitatea de 2000 cP (centiPoise), printr-o conductă nouă, confecţionată din oţel inoxidabil (λ 
= 17 W.m-1.K-1), având diametrul exterior de 108 mm şi grosimea peretelui de 0,4 cm. 
Randamentul total al agregatului de pompare este de 70%. Se consideră pierderile prin frecarea 
lichidului de contururile solide şi pierderile prin rezistenţe hidraulice locale ca fiind neglijabile. 
Diferenţa de presiune statică dintre reactorul în care pompa refulează şi rezervorul din care aceasta 
aspiră este de 2 MN/m2. În aceste condiţii, se cere: 

a. Viteza fluidului prin conducta de refulare (0,5 puncte); 
b. Regimul de curgere al fluidului (0,5 puncte); 
c. Puterea instalată, ştiind că valoarea factorului de instalare este de 1,2 (0,5 puncte); 
d. În condiţiile problemei, pompa aleasă poate face faţă solicitărilor impuse? Justificaţi 

răspunsul (1,5 puncte). 
 
REZOLVARE 
 
a) Viteza fluidului prin conductă se determină din ecuaţia debitului: 

SvmV ×=  (m3/s) (1) 
Secţiunea de curgere fiind circulară: 
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Din (1) şi (2) rezultă expresia vitezei de curgere: 

2
int

4
d
m

S
mv VV

π
==  (m/s) (3) 

în care: 
mV – debitul volumic de fluid = 10 L/s = 10.10-3 m3/s = 0,01 m3/s; 
dint – diametrul interior al conductei = dext - 2δ = (108 – 2 × 4) mm = 0,1 m 
δ – grosimea peretelui conductei = 0,4 cm = 4 mm = 0,004 m. 
Înlocuind în (3) se obţine viteza fluidului în conducta de refulare: 
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b) Regimul de curgere al fluidului este dat de valoarea criteriului Reynolds. Valoarea criteriului 
Reynolds: 
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Deoarece Re < 2300, regimul este laminar (şi nu laminat!!!). 
 
c) Puterea instalată este dată de relaţia: 

motorinstalat NN ×= β  (kW) (4) 
Cum Nmotor = 30 kW şi β = 1,2, rezultă: 

36302,1 =×=×= motorinstalat NN β  kW 
 
d) Puterea necesară este funcţie de debitul volumic de lichid vehiculat (mV), căderea totală de 
presiune (ΔPT) şi randamentul total  al agregatului de pompare (η): 
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Căderea totală de presiune include: 
- pierderea de presiune datorată ridicării lichidului pe verticală, ΔPG; 
- pierderea de presiune necesară pentru crearea vitezei lichidului, ΔPD; 
- pierderea de presiune necesară compensării diferenţei de presiune dintre recipientul de aspiraţie 

şi cel de refulare, ΔPS; 
- pierderea de presiune datorată frecării: 

o pe porţiunile de conductă dreaptă, ΔPlin; 
o prin rezistenţe hidraulice locale, ΔPrhl. 

rhllinSDGT PPPPPP Δ+Δ+Δ+Δ+Δ=Δ  (Pa) (6) 

1962001081,92000 =××=××=Δ ZgPG ρ  Pa 

161292000
2
27,1

2

22

=×=×=Δ ρvPD  Pa 

62 102MPa 2MN/m 2 ⋅===−=Δ absrefS PPP  Pa 

0=Δ+Δ=Δ rhllinfr PPP  Pa 
Înlocuind în (6): 
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Înlocuind în (5) puterea necesară va fi: 
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Deoarece Nnec > Nmot, pompa nu va putea face faţă condiţiilor impuse.  
 
Soluţii: 

- se alege un motor având puterea de min. 32 kW – metoda cea mai simplă; 
Dacă tehnologia permite, există şi alte soluţii: 

- se micşorează presiunea în reactorul de refulare sau se măreşte presiunea în rezervorul de 
aspiraţie; 

- se reduce distanţa pe înălţime între rezervor şi reactor; 
- se micşorează debitul pompat; 
- se măreşte secţiunea de curgere (se înlocuiesc conductele cu unele de diametru mai mare), 
- se îmbunătăţeşte randamentul total al agregatului de pompare (dacă este posibil). 

 



3. Într-o instalaţie de evaporare simplă se supun concentrării în regim continuu staţionar 120 m3/h 
suc de roşii având un conţinut de substanţă uscată de 5% masice. La ieşire din instalaţie sucul de 
roşii are concentraţia de 25% masice substanţă uscată. Concentrarea are loc sub un vid de 380 mm 
Hg, temperatura de fierbere a sucului de roşii fiind de 80 °C şi independentă de concentraţia 
acestuia. Sucul de roşii diluat se introduce şi se evacuează în/din instalaţie la T = 80 °C. Ca agent 
termic se foloseşte abur saturat uscat la P = 4 ata. Să se calculeze: 

a. Debitul de apă evaporată din soluţia supusă concentrării (0,5 puncte); 
b. Debitul volumic de suc de roşii concentrat obţinut (0,5 puncte); 
c. Debitul teoretic necesar de agent termic (2 puncte). 

 
Proprietăţi termofizice la 80°C şi vid de 380 mm Hg Suc de 

roşii Densitate 
[kg/m3] 

Viscozitate 
[mPa.s] 

Conductivitate termică 
[W.m-1.K-1] 

Capacitate termică masică 
[J.kg-1.K-1] 

5% s.u. 1010 1 0,64 3820 
25% s.u. 1085 12 0,50 3540 

 

Presiune 
absolută 

[ata] 

Temp. 
[°C] 

Volum 
specific 
[m3/kg] 

Densitate 
[kg/m3] 

Entalpie 
lichid 

saturat 
[kJ/kg] 

Entalpie 
vapori 

saturaţi 
[kJ/kg] 

Căldură 
latentă de 
vaporizare 

[kJ/kg] 
4,00 143 0,4718 2,1200 600 2744 2144 

Vapori 
de apă 

saturaţi 

0,50 80 3,3040 0,3027 339 2642 2303 
 
REZOLVARE 
 
Pentru calcul se face apel la bilanţul de masă şi bilanţul termic al evaporării simple. Bilanţurile se 
întocmesc pe baza schemei de mai jos. 
 

Abur
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W
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concentrat
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Bilanţul de masă: 
- bilanţul componentului dizolvat (S.U.): 
            SCSUSCSDSUSD xmxm ,, ⋅=⋅                         (1)

- bilanţul solventului (apei): 
     ( ) ( ) Wxmxm SCSUSCSDSUSD +−⋅=−⋅ ,, 11        (2)

- bilanţul total: 
                        Wmm SCSD +=                               (3)
Date cunoscute: 
mSD, volumic =  120 m3/h = suc de roşii diluat 

=SDSUx ,  5% = 0,05 kg S.U./kg soluţie 

=SCSUx ,  25% = 0,25 kg S.U./kg soluţie 
 
a) Debitul volumic de suc diluat trebuie transformat în debit masic (după cum ştiţi, ecuaţiile de 
bilanţ de materiale se bazează pe LEGEA CONSERVĂRII MASEI): 
Densitatea sucului diluat este raportul dintre debitul masic şi cel volumic: 
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de unde: 
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Din ecuaţia (1): 

734,6
25,0
05,067,33

,

, =×=×=
SCSU

SDSU
SDSC x

x
mm  kg/s 



Înlocuind în ecuaţia (3): 
936,26734,667,33 =−=−= SCSD mmW  kg/s = 96,97 t/h 

 
b) Debitul volumic de suc de roşii concentrat se determină din debitul masic de suc concentrat 
calculat cu ecuaţia (1) şi densitatea sucului concentrat (1085 kg/m3): 

/hm 34,22/sm 062,0
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, ====
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c) Pentru calculul debitului teoretic de agent termic este necesară întocmirea bilanţului termic. 
Necesarul de abur fiind teoretic, se consideră pierderile de căldură în mediul înconjurător nule. 
 

Abur primar
(AP, D)

Condens (C)

SD

SC
Q1

Q3

Q2

Q4

Q5

Abur secundar
(AS, W)

SDpSDSD TcmQ ⋅⋅=1  , kJ/s (kW); 

APAP imQ "2 ⋅= , kJ/s (kW); 

ASAS imQ "3 ⋅= , kJ/s (kW); 

SCpSCSC TcmQ ⋅⋅=4 , kJ/s (kW); 

APAP imQ '5 ⋅= , kJ/s (kW); 

                          54321 QQQQQ ++=+                          (5)

Regrupând termenii ecuaţiei (5), se poate scrie: 
( ) 14352 '" QQQrmiimQQ APAPAPAPAP −+=⋅=−⋅=−  

sau: 

AP
AP r

QQQDm 143 −+
==  (6) 

Efectuând calculele se obţine: 

1028955280382067,331 =××=⋅⋅= SDpSDSD TcmQ W = 10,29 MW 

1907069803540734,64 =××=⋅⋅= SCpSCSC TcmQ W = 1,91 MW 

71164912102642936,26" 3
3 =⋅×=⋅= ASAS imQ  W = 71,2 MW 

Înlocuind în (9) de obţine debitul masic necesar de abur primar: 
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QQQDm  kg/s = 105418,25 kg/h 

≈ 105,5 t/h (Mg/h) 
Coeficientul de evaporare α se calculează cu relaţia (7): 
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Coeficientul de autoevaporare β se calculează cu relaţia (8): 
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Deoarece TSD = TSC, β = 0. 
Cunoscând coeficienţii α şi β, debitul de abur primar poate fi calculat şi cu relaţia (dedusă tot din bilanţul 
termic) (9): 

13,33
813,0

67,330936,26
=

×−
=

⋅−
=

α
β SDmWD  kg/s = 119273,8 kg/h ≈ 119,3 t/h (Mg/h) 



Diferenţa între cele două valori obţinute pentru debitul de abur primar se datorează faptului că în ecuaţia 
(9) s-a admis, pentru simplificare, aditivitatea capacităţilor termice masice. În ecuaţia (6) s-a lucrat cu 
capacităţile termice masice reale, atât pentru SD, cât şi pentru SC (mărimi măsurate experimental). 
Consumul specific de agent termic se calculează raportând debitul de abur primar la debitul de abur 
secundar (cantitatea de apă evaporată): 

α
1

, ==
W
DC APs  [kg abur primar / kg abur secundar]    (10) 

23,1
813,0
11

, ===
αAPsC  [kg abur primar / kg abur secundar] 

087,1
936,26
28,29

, ===
W
DC APs  [kg abur primar / kg abur secundar] 

23,1
936,26
13,33

, ===
W
DC APs  [kg abur primar / kg abur secundar] 

 
Toate cele trei valori obţinute sunt apropiate de unitate, verificându-se astfel afirmaţia enunţată în curs, 
conform căreia: LA EVAPORAREA CU SIMPLU EFECT, CANTITATEA DE VAPORI 
SECUNDARI (W) REZULTATĂ PRIN EVAPORARE ESTE APROXIMATIV EGALĂ CU 
CANTITATEA DE ABUR PRIMAR (D) NECESARĂ PENTRU ÎNCĂLZIRE.   
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