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Dintr-o instalatie industriald se evacueaza ca deseu o solutie reziduala de acid sulfuric
20% masice, la temperatura de 60°C. Debitul evacuat este de 1 m’/s. Solutia reziduala
este neutralizatd cu solutie de hidroxid de calciu 20% masice avand temperatura de
20°C, in instalatia prezentata in figura de mai jos.
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1 — vas de neutralizare cu agitator tip elice;
2 — pompa centrifuga;
3 — decantor longitudinal.

Suspensie
CaS04.2H20 in apa

In neutralizatorul (1) se introduc in flux continuu solutia reziduala de H,SOy si solutia
de Ca(OH); (in raport stoichiometric). Neutralizarea acidului este totala, si se desfasoara
conform ecuatiei caracteristice globale:

[H2SO4 + HoOJpj1 + [Ca(OH), + HyO 2 > {[CaS0O42H,0]js + H2O} susp.

Reactia de neutralizare este exotermd, pentru fiecare mol de acid neutralizat
degajandu-se o cantitate de caldurd de 50 kJ/mol. Suspensia de sulfat de calciu dihidrat
rezultatd In urma neutralizarii este evacuatd in flux continuu din neutralizator, cu
ajutorul pompei centrifuge (2). In neutralizator suspensia este ricitd pana la temperatura
de 30°C. Ca agent de racire se utilizeaza apa care circula prin mantaua neutralizatorului
si se incalzeste de la 10 la 40°C.

Suspensia racita este trecutd intr-un decantor longitudinal cu functionare continua (3), in
care are loc sedimentarea particulelor solide de CaSO42H,O0.

1. Calculati debitul necesar de apd de racire la mantaua neutralizatorului (2
puncte).

2. Calculati puterea necesard a agitatorului cu care este prevazut neutralizatorul.
Agitatorul este de tip elice cu 2 pale inclinate la 22,5°, avand diametrul de 433
mm si fiind montat la 145 mm de fundul recipientului. Turatia agitatorului este
de 240 rot/min. Diametrul interior al neutralizatorului, egal cu indltimea utila a
acestuia este de 1,3 m (1,5 puncte).



3. In conditiile problemei este suficientd suprafata de transfer de caldura asigurata
de manta? (Se considera valoarea coeficientului global de transfer intre apa de
ricire si suspensia din neutralizator ca fiind de 10° W/(m*.K), iar ATy, = 20 K).
In cazul in care suprafata de ricire asigurati de manta nu este suficients,
propuneti si justificati (prin calcul) solutia (solutiile) tehnica potrivitd (2 puncte).

4. Ce putere instalatd trebuie sd aiba pompa (2), stiind ca lungimea echivalenta a
traseului de conducta (incluzand aici si rezistentele hidraulice locale) este de 100
m, conducta de transport are diametrul interior de 50 mm si este confectionata
din otel inoxidabil, iar Tndltimea geometrica a sistemului este de 6 m (2 puncte).

5. Decantorul (3) are o indltime utild de 1,5 m si o latime de 2 m. Ce lungime
trebuie sa aiba acesta pentru a se putea depune particulele de CaSO4,2H,0 cu
diametrul de 0,1 mm si mai mare. Particulele se considera a fi sferice,
grauntoase, cu densitatea de 2240 kg/m’ (1,5 puncte).

Mase atomice: Ca—40; S—-32; 0—-16; H-1.
Proprietati termofizice:

Acid sulfuric 20% (la 60°C): p = 1110 kg/m’; cp = 3523,8 J/(kg.K)

Hidroxid de calciu 20% (la 20°C): p = 1200 kg/m3; cp = 2540 J/(kg.K)

Suspensie de CaSO42H,0 (la 30°C): p = 1020 kg/m’; ¢, = 4000 J/(kg.K); viscozitatea
suspensiei se considera egald cu viscozitatea apei la temperatura corespunzatoare.

Apa:
Temperatura (°C)
10 30 40
Densitate, kg/m’ 1000 996 992
Viscozitate, mPa.s 1,31 0,8 0,66
Capacitate termica masica, J/(kg.K) 4230 4180 4180
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