l. Un bazin de decantare de forma paralelipipedica avand latimea de 1,5 m si adancimea utild de 0,5
m este alimentat Tn regim continuu cu apa bruta care contine particule de nisip (p = 2,3 g/cm3) in
suspensie. Stiind cd sedimentarea particulelor de nisip (considerate sferice) decurge in
conformitate cu legea lui Stokes, se cere:

a. Sa se calculeze viteza de sedimentare a unei particule de nisip cu raza r, = 0,5 mm, in
conditiile in care apa are temperatura de 15 °C. (1 punct)

b. Bazinul de decantare fiind alimentat cu 120 m*/h apa bruti la 15 °C, la ce distantd de
intrarea in decantor se vor depune pe fundul acestuia particulele de nisip avand
diametrul de 2 mm. (1 punct)

c¢. In conditiile de debit de la punctul b), si se calculeze diametrul minim al particulelor de
nisip care pot fi separate prin sedimentare, dacd lungimea utila a decantorului este de

4 m. (1 punct)

REZOLVARE

a) Sedimentarea are loc In conformitate cu legea lui Stokes:
1 (p - pl) 2
v :_.P—.dp g (1)
18 H,
Pentru apa la T = 15 °C, densitatea si viscozitatea se calculeaza prin interpolare, folosind datele de la 10,
respectiv 20 °C:

s P+ e 1000+998
Pi > >
s 4+ (1310+1000)-107°
CT T 2

=999 kg/m’;

=1155-10"°Pas

Pentru nisip:
pp=2,3 glem® = 2300 kg/m’
d,=2xr1,=2x0,5mm=Ilmm=1.10"m
inlocuind in (1):
vy :L-M-di-g:i-w-(l-m%)z-9,81:0,614 m/s
18 y 18 1155-10

b) Pentru calculul distantei se face apel la schema din figura de mai jos:
V ——p

H zona zona
de de
intrare iesire

- L -

In care:

vy2 — viteza de sedimentare a particulelor de nisip avand d, =2 mm (2.10°m) — m/s;
L — distanta la care se depun particulele de nisip avind d, = 2 mm (2.10°m) — m;

H — adancimea utild a bazinului de sedimentare (0,5 m);

v — viteza de inaintare a suspensiei prin bazinul de decantare, m/s.



Viteza de 1naintare a suspensiei prin bazinul de decantare se calculeaza din ecuatia debitului:
m, =vxS (m’/s) (2)

Sectiunea de curgere fiind dreptunghiulara: S = H x [/ (m?), unde / = 1,5 m este litimea bazinului. in
aceste conditii:

120

M My 3600 _ 120 g 4y
S Hxl 05x1,5 3600x0,5x1,5

Pe baza asemanarii triunghiurilor (vezi figura):

e
H

Vo2

de unde:

L= i 5 204 0,022

Vo Vo Vo2
Viteza de sedimentare vy, se calculeaza aplicand legea lui Stokes pentru particulele de nisip avand d, = 2
mm:

m (4)

vy :i~M-d;g:i.w.(z-m’W~9,81=2,455 m/s
18 7 18 1155-10
inlocuind in (4):

L = HXL = 0,5)( 0’044 — 03022 — 0,022

Voo Voo Voo 2,455

=0,008959 ~ 0,009 m,
adicd la 9 mm de intrarea suspensiei in decantor.

c) Folosind aceeasi figura, in care H = 0,5 m; L = 4 m; v = 0,044 m/s, din ecuatia (3) rezulta viteza
de sedimentare a particulelor de nisip care se depun la 4 m de intrarea in decantor:

y 2 VXH _O0HX05 oo
L 4

Sedimentarea decurgand in domeniul Stokes, din (1) rezulta:

-6
g < [1Bavn 1815510700055 o o
g(o,-p) | 981x(2300-999)

adica aproximativ 0,95 pm.




2. Pentru transvazarea unui lichid newtonian dintr-un amestecdtor in rezervorul de stocare se
foloseste o pompi centrifuga avand debitul de 75 m*/h. Si se calculeze puterea instalatd a pompei,
cunoscand urmatoarele elemente (3 puncte):

a. Viteza lichidului prin conductele de transport nu poate depasi 2,5 m/s;

b. Densitatea respectiv viscozitatea lichidului transportat la temperatura de lucru sunt de
1,3 g/mL si respectiv 1,5 N.s/m?;

c. Conductele de transport sunt confectionate din otel inoxidabil, cu o coroziune
neinsemnata;

d. Pe traseul de conducte sunt amplasate: 8 coturi la 45°, 4 coturi la 90° cu raza standard, 4
vane % deschise, o diafragma avand diametrul orificiului egal cu 50% din diametrul
interior al conductei pe care este montata;

e. Lungimea totala a traseului de transport (conducte drepte) este de 35 m;
f.  Randamentul total al pompei este de 75%;
g. Presiunea in amestecator este cea atmosferica, iar in rezervorul de stocare presiunea
este de 1000 mm Hg;
h. Diferenta de nivel, pe verticala, intre cele doud recipiente este de 15 m.
REZOLVARE

Puterea necesara (puterea motorului) este functie de debitul volumic de lichid vehiculat (my), caderea
totala de presiune (APy) si randamentul total al agregatului de pompare (77):

N, =" )
1000-7

Puterea instalata este data de relatia:

N,

instalat

=fxN

motor

&W) (2)
Céderea totala de presiune:

AP, = AP, + AP, + AP, + AP,

in T AP, (Pa)(3)
include:
- pierderea de presiune datorata ridicarii lichidului pe verticala, APg:
AP, = pxgxZ (Pa)(4)
- pierderea de presiune necesara pentru crearea vitezei lichidului, APp:
2

AP, =%xp (Pa) (5)

- pierderea de presiune necesara compensarii diferentei de presiune dintre recipientul de aspiratie
si cel de refulare, APs:

Af)S = R‘ef - Rlsp (Pa) (6)
- pierderea de presiune datorata frecarii:
APfr =AP, +AP, (Pa)(7)
o  pe portiunile de conducta dreapta, AP,
L v
ABy = A= p (PR) 8)

o prin rezistente hidraulice locale, AP,;:

2
AP, =Z§-V7p (Pa) (9)

Viteza maxima a lichidului prin conductele de transport fiind de maximum 2,5 m/s, din ecuatia debitului
se calculeaza sectiunea minima de curgere, respectiv diametrul minim al conductei:

m, =vxS§ (m’/s) (10)

Sectiunea de curgere fiind circulara:



2

S :—mim (m*) (11)

Din (10) si (11) rezulta expresia diametrului conductei:

475

SEE
3600 _ | TS 01035010 m(12)
7x25 | 7x3600x2,5

Regimul de curgere al fluidului prin conducta depinde de valoarea criteriului Re:
3
Re =P ved. _13-10"x2,5x0,1
H 1,5

Deoarece Re < 2300, regimul de curgere este laminar.

4S  [4m
T /R

int

=216,67 (13)

- pierderea de presiune datorata ridicarii lichidului pe verticala, APg:

AP, = px gxZ =1300x9,81x15=191295 Pa

- pierderea de presiune necesara pentru crearea vitezei lichidului, APp:

2
\%

AP, = ?xp =0,5%2,5* %1300 = 4062,5 Pa

- pierderea de presiune necesara compensarii diferentei de presiune dintre recipientul de aspiratie
si cel de refulare, APs:

. 1000x1,013-10°
In rezervor presiunea (P,.,) este de 1000 mm Hg, adica ok =133289,5 Pa.

760

in amestecator (Pasp) este cea atmosferica, adica 1,013.10° Pa.

AP, = P, — P, =133289,5-101300 = 31989,5 Pa

- pierderea de presiune datorata frecarii:

o  pe portiunile de conducta dreapta, APy,
Coecficientul pierderii de presiune prin frecare (A) este functie de regimul de curgere. Pentru regim
laminar,

A= ﬁ = o4 =0,2954 (adimensional)
Re 216,67
2 2
AP, = xé%-p = 0,2954x3—5- 257 1300 = 420021,875 Pa

5

o prin rezistente hidraulice locale, AP,;:
Rezistentele hidraulice locale { sunt:

Tipul rezistentei Valgare Nil:iT:tl;crehl tofal Sursa bibliografica
Intrare in teava 0,5 1 0,5 FDT I, Tab. 3.10, p. 86
Cot la 45° 0,3 8 24 | FDTI, Tab. 3.8, p. 84
Cot la 90° raza standard 0,8 4 3,2 FDT, Tab. 3.8, p. 84
Diafragma 29.4 1 29,4 | Transportul fluidelor, p. 202
Vana % deschisa 1 4 4,0 FDT, Tab. 3.8, p. 84
Iesire din teava 1 1 1,0 | FDTIL, p. 86

Y'Y 40,5

inlocuind in (9):



2 2

AP, ZZg.%.p=4o,5x 2’5 x1300=164531,25 Pa

7

Ciderea totala de presiune va fi (3):
AP, = AP, + AP, + AP, + AP, =
=191295+4062,5+31989,5+420021,875+164531,25 =
811900,125 Pa

Inlocuind in (1) se obtine puterea necesari a pompei:
_m,-AP, 75x811900,125
1000-7  3600x1000x0,75

=22,55 kW

Pentru puteri necesare intre 5 — 50 kW, factorul de instalare ia valori cuprinse intre 1,20 si 1,15
(Transportul fluidelor, tab. 4.3, p. 78).

Puterea instalata va fi:

Nin.vtalat = IH : N = 1’2 X 22555 = 27 kW

3. Intr-o instalatie de evaporare simpld se supun concentririi in regim continuu stationar 120 m’/h

suc de rosii avand un continut de substantd uscata de 5% masice. La iesire din instalatie sucul de
rosii are concentratia de 25% masice substanta uscatd. Concentrarea are loc sub un vid de 380 mm
Hg, temperatura de fierbere a sucului de rosii fiind de 80 °C si independenta de concentratia
acestuia. Sucul de rosii diluat se introduce si se evacueaza in/din instalatie la T = 80 °C. Ca agent
termic se foloseste abur saturat uscat la P = 4 ata. Sa se calculeze:

a. Debitul de apa evaporata din solutia supusa concentrarii (0,5 puncte);

b. Debitul volumic de suc de rosii concentrat obtinut (0,5 puncte);

c. Debitul teoretic necesar de agent termic (2 puncte).

Suc de Proprietati termofizice la 8§0°C si vid de 380 mm Hg
rosii Densitate | Viscozitate Conductivitate termica Capacitate termica masica
3 [kg/m’] [mPa.s] [W.m.K"] [J.kg'.K"|
5% s.u. 1010 1 0,64 3820
25% s.u. 1085 12 0,50 3540
Presiune Volum . Er}tal.ple Entalp{e Caldlfra
. < | Temp. . Densitate lichid vapori latenta de
Vapori | absoluta o specific 3 . .
d - [ata] [°C] [m"/kg] [kg/m’] saturat saturati vaporizare
Sa‘:uarf;ji g [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg]
’ 4,00 143 0,4718 2,1200 600 2744 2144
0,50 80 3,3040 0,3027 339 2642 2303

Pentru rezolvarea Problemei 3 vezi subiectele rezolvate la gr. 1031 & 1032.
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