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1.

UTILAJUL TEHNOLOGIC SI INSTALATIILE DE PROCES

I.1. INDUSTRII DE PROCES DIN TARA NOASTRA

Dezvoltarea industriilor de proces este conditionata de cantitatea si de cali-
tatea utilajelor care pot fi produse in tard. In acest sens, formarea unor specia-
listi de inalta calificare in domeniul utilajului tehnologic se impune cu necesi-
tate. In perspectiva anilor urmatori, atét in industriile de proces, cét si in indus-
tria constructoare de utilaje pentru industriile de proces, se pune problema re-
ducerii consumurilor de energie, perfectionarii utilajelor tehnologice, maririi
sigurantei lor in functionare, realizarii compacte a instalatiilor (cat mai mult in
aer liber), economiei de metal in constructia utilajelor §i economiei de energie in
vehicularea substantelor in fluxurile de fabricatie.

Multe dintre substantele naturale sau sintetice produse de industriile de pro-
ces contribuie direct sau indirect la satisfacerea nevoilor omenirii. De exemplu,
chimia furnizeazd medicamente, ingrasaminte, hrand, hartie, combustibili, ma-
teriale de constructie, intervine in protectia mediului etc. Industria chimica din
tara noastra cuprinde intreprinderi $i combinate chimice (fig. 1.1), intreprinderi
pentru prelucrarea materialelor plastice, combinate pentru prelucrarea cauciucu-
lui, intreprinderi pentru oh;inereg" medicamentelor, a colorantilor etc., precum si

~ Fig 1.1, Vedere panoramica din
1 — aparate de tip coloand; 2 — cos de fum; 3 — con



intreprinderi care fabrica utilaj chimic, Majoritatea sunt denumite in prezent So-
cietati comerciale. Unitati ale industriei chimice si petrochimice. ale industric
alimentare ete. se afld pe intreg teritoriul {arii noastre.

De exemplu, la Craiova., Borzesti, Fagarag, Ramnicu-Vileea, Turnu-Magu-
rele. Piatra Neamt, Slobozia, Targu Mures, Brazi. Pitesti, Navodari. Timisoara.
Bucuresti, Buziu, lasi. Galati, Cluj. Dragasani. Tulcea, Oradea, Floresti-ra-
hova. Pitesti, Caracal, Zalau, Targu Jiu ete. _ .

Datoritd importantei crescinde a utilajelor pentru |.ndusu-u[c de proces au
fost dezvoltate, in mai multe orase din tard, intreprinder) constructoare de utilaj
tehnologic: la Bucuresti. Fagaras. Ploiesti. Gaesti. Borzestl. Buzau. Ramnicu-
Vilcea. Moreni. Odorhei, Baicoi. Targu Mureg etc. ‘

Ca urmare, uncle combinate §i intreprinderi au 1qst‘|ntcgrzlll I'Dillllz:ll\' cu -
laje fabricate in tard: extinderile unor combinate chimice mai \.L‘L"‘H.rlt‘l Ii‘\‘l de
asemenea realizate cu utilaje concepute §i executate la uzinele constructoare de

itilai tehnologic din tara noastri. _ , Wy
l ijn prezclﬁ, intreprinderile de utilaj tehnologic. I“'nd'-‘i:v *-‘C.hlll‘i'”ll'.‘Itllu L,.ni|‘n—
plexe pentru parteneri straini in cadrul lII“Il.'ll‘. cnnlratjll? 'l}le 1*-“.‘.‘“;2 (:;:;;:I""L; I1i]:- .
Mentinerea acestora este legata de alustz‘a!':lu mterna_lm‘nhd'f t.:ajc i \-ul)crin-m--
iar acestea depind in primul rand de calitatea e.pecsah;:u_ ol .t,lu s u._ : HnATE:
4 celor cu studii medii si de valoarea si nivelul de pregatire al munciorior.

| 2. UTILAJUL TEHNOLOGIC DIN INDUSTRIILE DE PROCES
O intreprindere din industria de proces cuprinde, in general. mai mulie m-
stalatii de proces. gt oL Mean SR
I‘;Hmkgia de proces este ansamblul de constructit (cladnl‘. (..ﬂﬂl'l:-.l.lill.lll lehE
lice etc.) si-utilaje, montate astfel incit sa formeze un tol unitar in _m.:up:.tl.a Oli-
nerii unui anumit produs. De exemplu. instalatia pentru oblinerca t.’lﬂ'cnji‘l. _151.5_1‘-._
latia pentru obtinerea cimentului: instalatia pentru obtinerea acidului (!.cm‘n. in-
stalatia pentru obtinerea zaharului: instalatia pentru prelucrarea 1(1ptLlu.| ete. & 4
Utilajele reprezintd totalitatea masinilor. aparatclor: conductelor I'li‘..[.,t‘h.l;t'..
pentru efectuarea unei anumite lucrri, sau pentru asigurarea lprgcesuhn | de
Jucru intr-o instalatie sau intr-o intreprindere. Intr-0 mslgla{:e. utilajele (magini
si aparate) sunt asamblate in seric sau in paralel. cu ajulorull cmlducwtor.‘l-n.
functie de cerintele procesului tehnologic care sta la baza realizarii produsulu
respectiv. ) : .. i
Aparatele de proces sunt corpuri materiale in care au loc operafii fizice sau

chimice in care nu intervin elemente in miscare diferite de substantele utile care

trec sau raman in aparat. De exemplu: recipiente sub presiune, rezervoare,
buncire, ejectoare, cicloane etc. ;

Masina reprezinta un complex de corpuri materiale, care poseda miscari de-

terminate avind ca scop executarea unui [ucru mecanic util, legat de procesu] _tlt:
productie sau de un proces de fransformare a energiei. Maginile pot fi masint
motoare sau masini de lucru.

\u.:!r;,\'m.‘h- fm.;"m".w slc.l\cl.sc lmn;l'm'lm'srii unei forme de energie in alta. De
exemplu: masmile si turbinele cu abur transforma e ria termica a s .
in energie mecanicd: motoarele cu ardere i|uf:;!f|(1;1t1|:1|:~:;':‘:\:ﬁ:’: cl:::ll:-ﬁtat dt‘)l‘l"mlm
beratd prin arderea combustibilului in energie nmcan.icé‘ n;nmrur al -t:m'mdl vk
4 < ; bt : g : clectrie trans-
lnrma_cm:rgla electricd in energic mecanica, generatorul electric transforma
energia de antrenare (mecanica) in energie electrica ete.

Maginile motoare sunt in numar mare in industriile de proces. Masinile de
lucru sunt puse in miscare (antrenate) de masini motoare.

Maginile de lucru servese modificarii proprietatilor, starii. formei sau po-
zitiei obiectului de prelucrat. De exemplu: compresorul si ventilatorul schimba
starea (presiunea si temperatura) gazului pe care-l comprima: un transportor cu
banda sau un ascensor modificd pozitia in spatiu a obiectului pe care-1 depla-
seazi: 0 masind de extrudare sau de injectare schimba forma materialului cu
care este alimentata: intr-un reactor chimic previizut cu dispozitiv de amestecare
poate avea loc schimbarea proprietatilor substantei alimentate; o masind-unecalta
schimba forma piesei prelucrate etc. Specialistii in utilaj tehnologic cu pregatire
medie urmeaza si lucreze fie in sectorul mecanic sau mecano-energetic al unei
intreprinderi de proces. fie intr-o intreprindere constructoare de utilaj tehno-
logic. ;

Industria moderna foloseste putind munea manuala, insa pretinde calificare
superioara la toate nivelurile de activitate.

1.3. ROLUL UTILAJULUI TEHNOLOGIC

Realizarea productiei instalatiilor de proces depinde de buna functionare si
de siguranta in functionare a utilajelor. De calitatea conceptiei §i executiei uti-
lajelor depind atat calitatea produselor obtinute. ¢it si consumul de energie.

In epoca moderna utilajul tehnologic trebuie sd permita atat obtinerea la
scard industriala a productiei cerute, cat §i sa asigure ca produsele obtinute sa
aiba calitati superioare, iar energia consumata pe unitate de produs sa fie cat mai
mica.

Elementele componente ale utilajului cat si utilajul in ansamblu trebuie ast-
fel concepute §i executate incit pe durata functiondrii sa reziste solicitarilor
cirora le este supus (presiune, temperaturd etc.). sa-gi mentind forma si sa fie
etans.

Un recipient sub presiune, de exemplu, reprezintd o mica bombi. Ea este
pasnica, dacd a fost bine conceputd si bine realizata. Datorita pericolului pe
care-l prezintd fisurarea si ruperea unui recipient sub presiune, atal pentru ope-
ratorii care-l deservese, cit §i pentru integritatea instalatiei din care face parte,
devine evidentd necesitatea acorddrii unei atentii deosebite tuturor etapek-)r.' de
la realizarea pind la scoaterea din functiune a unui asemenea recipient
(constructie, proba de presiune, transport, montare in instalatie, exploatare, veri-
ficarea periodica). Gradul de periculozitate 2
presiune contin gaze comprimate, fluide:

[ =



Utilajul tehnologic trebuie realizat econonic, insd sigur in exploatare.
Siguranga n exploatare a utilajelor tehnologice se obtine prin asigurarea ro-
sistenfei. rigiditatii §i etangeildtii acestora,

1.4, FORME GEOMETRICE UTILIZATE
PENTRU CONSTRUCTIA UTILAJULUI TEHNOLOGIC

In general. partea principala a unui utilaj are forma unui corp geometric de
revolutie (cilindric, sferic, elipsoidal, conic, paraboloidal, hiperboloidal. toroi- .
dal). Un corp de revolutie, dupa cum se stie. se obtine prin rotirea unei curbe
plane oarecare in jurul unei axe fixe, situatd in planul ei i care nu intersecteaza

curba.

De exemplu: sfera se obtine prin rotirea unui semicerc in jurul diametrului )
sau: cilindrul rezulta prin rotirea unui dreptunghi in jurul uneia dintre laturile
sale: conul se formeaza prin rotirea unui triunghi dreptunghic in jurul uneia din
catetele sale etc. ]I

1.5. INVELISURI SI CORPURI CU PERETE GROS

Spre deosebire de suprafata de revolutie (notiunea de geometrie). ..corpu-
rile de revolutie tehnice, care intrd in componenta utilajelor. se:caracterizeaza
prin grosimea s (fig. 1.2). Raportul dintre raza suprafetei exferioare, R '$i raza
suprafetei interioare. R, pentru aceste corpuri, este 0 marime caracteristica no-
tata cu:

e b s g 1]
R SR, I+ 5 (1.1)

In functie de grosime aceste corpuri tehnice se impart in:
— invelisuri cu perete subtire, pe care le vom numi prescurtat fvelisurd, ca-
racterizate prin aceca ca grosimea s este mult'mai mica decat raza de curbura, £

in general, pentru invelisuri B < 1,1 ceea ce inseamna ca };— <0.1;
I

— corpuri cu perefe gros, caracterizate prin aceea ca grosimea s este relativ
7 X .
mare si anume 3 2 1.2 sau X 20.2,
I

: Fig. 1.2. Corpde revolutie tehnic:
a - sferic; b — cilindric; ¢ — tronconic; d — clipsoidal; & ~ toroidal

carcasele unor masini (turbine, centrifuge, pompe, ventilatoare etc.), recipiente
sub presiune, éoloanelef--dg distilare sau de rectificare, agregatele cu tambur rota-
tiv, rezervoarele si gazometrele. conductele etc.
Invelisurile de revolutie intrd in compol
aparate. In figura 1.1 este reprezentatd o
carei componente (aparate de tip co
cilindrica; sunt invelisuri de revo
Rezervoarele pentru depozit

Corpurile tehnice cu B e (1.1;1,2) formeaza o categorie intermediard:

mai des ele sunt incluse insd in categoria invelisurilor. 2

| 5.1. invelisurile si constructia utilajului tehnologic

d chimica §i petroch
(verticale sau orizontale) s

Constructii intregi sau numai parti ale acestora au forma unor inveligur .
revolutie: cupole (invelitori din beton armat), parti ale fuselajelor avioanelo

rachetelor, parti ale unor ambarcatiuni $i constructii nautice, rotoarel
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Fig. 1.3, Rezervoare cilindrice (schite de Fig. 1.4. Recipient cu dispozitiv de ameste-
principiu) cu fund: care:

I = corpul recipientulul, 2--manta (cmasd) de incalzire. 3 -

a—plat; b — come, ¢ — convex-sfenc, o — concav-
grup de antrenare (motor reductor). o arbore tubular;

steric, e = cono-sfenc. [~ convex-concav;
{ — invelis clindric, 2 — invelis troncomie, J — calotd

- & — logar |
sferich. 4 — en lan, 5 = capac bombat.
i motor; 1] — racord de golire. /2 — suport-rezemare. 13 —

purd de vizitare, /4= nervuri: /5 = cilindn hidraubicn pentng
ndicarea capaculul [6 51 b dispozitivelor de amestecare mon-

5— amestecdtor cadr, 6 — arbore; 7 amestecator oy birmje,
de 9 ator-chse. /1) -

tate pe capac

Buncdrele pentru depozitarea substantelor granulare sau pulverulente se
construiesc de forma cilindro-conica (fig. 1.3, b).

Rezervoarele cilindrice se realizeaza cu fund plat, (fig. 1.3, a). conic

(fig. 1.3, b), convex (sferic, elipsoidal etc.) (fig. 1.3, ¢ si fig. 1.4), concav (__sferic;..
elipsoidal etc.) (fig. 1.3, d), cono-sferic si convex-concav (fig. 1.3, ¢, /) si cu
capac plat (fig. 1.3, b-f) sau bombat (sferic, elipsoidal etc.) (fig. 1.3, @ si 1.4)
sau, in cazul rezervoarelor de mare capacitate, cu capac combinat (de exemplu,
o parte de elipsoid continuata cu o calota sferica).

Recipiente sub presiune se intdlnesc frecvent in industriile de p}’om
(chimica i petrochimica, alimentard, usoard etc.). De exemplu, utilajul din
figura 1.4, conceput pentru amestecarea substantelor vascoase aderente la pere-

tele metalic si termolabile, este prevazut cu camasa de incalzire / §i cu ames-

tecatoare 2, atit pe axa recipientului, ¢t si periferic.

10

Fig. 1.5 Vagon cisterna peniru sansportat butan,

Vagoanele cisterna de cale ferata pentru transportul gazelor lichefiate
(amoniac, butan. propan etc.). se realizeazi de forma cilindrica cu capace elip-
soidale (fig. 1.5).

in ultimele decenii s-a extins utilizarea formei sferice pentru utilaje sau parti
ale utilajelor tehnologice. Invelisul sferic. pentru acelasi volum interior, are aria
suprafetei laterala minima. in comparatie cu celelalte corpuri geometrice. Dupa
cum se stie (v. fig. 1.2):

Vi= %n * R este volumul interior al sferei de raza R ;

A, = 4w R: — aria laterala a sferei:

V.=m-R*- H - volumul interior al cilindrului cu raza R_stindltimea [/ .

A, =2r- R - H, - aria laterala a cilindrului,

Din cele ce preced rezulta ca aria pe unitatea de volum pentru cele doua
L.OI"})I.]I‘I este:

= % — pentru invelisul sferic:

V
%—- = -ﬁ-— — pentru invelisul eilindric.

Pentru ambele mvehsurt. cu cresterea razei se micwream aria suprafetei la-
terale rdpm‘latﬁ la unitatea de volum interior.

Datorita si unei stari de solicitare mai avantajoase a invelisului sferic. in
comparatie cu celelalte invelisuri. rezultd ca prin wtilizarea formei sferice se
prrm‘e Jace economie de metal. Comparatia economica arata ca, la acelasi volum
si la aceeasi prwune interioard, consumul de metal pentru un rezervor sferic
este de aproximativ 55...60% din consumul de metal pentvu rezerve
Desi din punct de vedere tehnic este mai dificil
lindric, totusi pentru volume relativ mari, invel
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17 — pompa, 18— motor electric; 19— rezenvor:

hideaulic; 15— cuplaj; /6 — conduetd:
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Fig. 1.7. Instalatie pentru plastifiere:

1 — recipient sferic cit chmaga de incalzire $i'cu dispozitiv de amesiccare antrenat de un motor electiic o
2 - mal portor co mele, de I electric b: 3 —magind de extrudare, 4 - buncir de
| e peniru sub Iverul ien cu dispoziny de o pentiu prepmiaren
b /2 7 = mstalape de

plastifiantului (¢ ~ szl‘pcrﬂ;; de incalzire): 6 — buncir de ali arecyy
Incalzire. § — tablou pentru comanda mstalapies de plastificre.

Rezervoarele sferice se utilizeaza pentru depozitarea gazelor sub presiune,
precum si pentru depozitarea gazelor lichefiate (propan, butan, propilend. azot,
amoniac etc.).

Au fost realizate rezervoare sferice cu volum interior de 100 m' (D, = 5.8 m)
pind la 55 000 m* (D, = 47,300 m). Se realizeaza in mod curent rezervoare sfe-
rice cu volume de 1 000 m (D, = 12,440 m); 1 500 m’ sb, = 14,240 m): 2000 m’
(D,= 15,660 m); 3 200 m" (D, = 18,300 m) 5i 4 000 m* (D, = 19,800 m). Grosi-
mea peretelui rezervorului sferic depinde de presiunea interioara pentru care a
fost proiectat (0,8; 1,11 1,7: 2.1 MPa).

Datorita avantajelor tehnice sj economice, forma sferica a inceput sa fie uti-
lizata in ultimul deceniu §i pentru recipientele prevazute cu dispozitiv de ames-
tecare (fig. 1.6). Figura 1.7 redd incadrarea unui recipient sferic, cu dispozitiv
de amestecare, intr-o instalatie pentru plastifiere. Rezulta de aici utilizarea, pen-
tru echipamentul tehnologic, i a altor forme geometrice: cilindrica §i conica.

Forma conica se utilizeaza pentru a ugura descarcarea din buncare (4 in
figura 1.7), rezervoare sau recipiente, pentru a realiza trecerea de la un invelis
cilindric de un diametru dat, la un alwl de diametru mai mic sau mai mare.
Forma conica se mai utilizeaza insi §i in componenia unor aparate pentru incor-
porarea unor lichide in pulberi, pentru amestecarea sau pentru uscarea sub vid a
pulberilor.

n

1.5.2. Corpurile cu perete gros in construct
Corpurile cu perete gros cilindric, uti

triei si indeosebi in industria chimi
inalte corpurile cu pereti grosi au ¢



Dintre aplicatiile la scard industriald ale tehnicii presiunilor inalte se
mentioneaza urmitoarele: oy _

1 sinteza amoniacului: sinteza ureei: simeza.men_molu!‘m; s.mtcza unor com-
bustibili; polimerizarea etilenei la polietilend de inalta presiune:

— extrudarea. injectarea §i presarea materialelor plastice:

— extrudarea hidrostatici a metalelor:

— sinteza diamantului; _

— energetica nucleari si termoenergeticd etc. el deionshidensiate 58

Polimerizarea etilenei in vederea obtinerni pollelfl ene .
face, de exemplu, la 150...200 MPa (1 500...2 UOQ ba|:):c

Realizarea de instalatii cu capa}mtalt de pl?duqlea
determinate de considerente economice, a dus la Lr‘csllﬂf -
lor, Astfel, diametrul interior al coloanei pentru sinteza
700 mm, a ajuns azi la 2 000...3 500 mm.

Proiectarea, ca i realizarea practica
fiacute cu mare grija si sub un control sever de i
deauna urmate de consecinte grave. Pe langa rca e
reactorului de inalta presiune se pun probleme 'spﬁioalwe
rea acestuia si la prinderea de el a amenajarilor mnte

din ce in ce mai [nari,
dimensiunilor utilaje-
moniacului. initial de

a corpurilor cu perete gros trebuie
deoarece avariile acestora sunt intot-
-ea corpului propriu-zis al
si cu privire la rezema-
(fig. 1.8).

Fig. 1.8 Reactor de inalid presiune:
/~ com etlindric cu perete wros: 2 — viroli de rezemare. 3 — manta nterioari pentru fixaica amenaganlor e
nware ale reactorull. .3 el depus prn topire din eléctrod: 6 - racord nferior; T — racand supenor
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In cazul preselor, de exemplu. utilizarea presiunilor inalte rezult
siderente practice, constructive Si economice:
1ina forte mari la gabarite relativ mici.

In energetica nucleara ca s in lermoenergetica tendinta actuala este de g
lucra deasupra punctului critic al apei: tendinta este ciitre presiuni de 30 M
temperaturi de 450...600°C.

In tehnologia chimica, de exemplu, exista procese fizico-
posibile numai la presiuni mari, Au fost efectuate polimerizari ale stivenului la
400 MPa si ale metacrilatului de metil (in scopul obtinerii polimetacrilatului de
metil) la 500 MPa. Polimerizarea izoprenului a fost efectuata la presiumi foarte
inalte. de 1 200 MPa. Alti compusi au fost obtinuti la presiuni de 1 700 MPa.

Sinteza unor minerale are loc la presiuni de ordinul zecilor de mii de atmos-
fere. Sinteza diamantului s-a efectual la 10 000 MPa (10" at) si chiar mai muly
iar in laborator au fost obtinute deja presiuni de ordinul 10° MPa (10° al). cat se
apreciaza ca ar fi presiunea in centrul Pamantului. Asemenea presiuni se ubiin
in celule de dimensiuni foarte mici.

La nivel industrial presiunile de regim cele mai mari. cu rare exceplii.
depagese 300 MPa,

Pornind de la dezideratul realizarii unor corpuri de inaltd presiune. econo-
mice. s-a trecut in ultimul timp. la inlocuirea corpurilor cilindrice cu corpuri
sferice cu perete gros, deoarece starea de tensiuni la corpurile sferice cu perete

£ros este mai avantajoasa decat la cele cilindrice. Aceasta duce. in cazul corpu-
rilor sferice, la un consum mai redus de metal.

. a din ¢on-
presiunea inalta permite sa se k-
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chimice care sum

1.6. SOLICITAREA UTILAJELOR TEHNOLOGICE.
GROSIMEA PERETELUI

Partile componente ale utilajelor tehnologice sunt solicitate. in timpul
functionarii. de forte determinate de:

~ parametrii de regim: presiune interioard, p,, sau exterioari Pt variatia
temperaturii sau diferentd de temperatura: ;

- grewtatea proprie o wilajului; greutatea unor elemente a caror pozitie
poate suferi modificari (dispozitive de ridicat §i de acces, conducte etc. ):

~ sarcini climatice: presiunca vantului. greutatea zapezii, temperatura me-
diului ambiant;

— cedari ale sivtemului de rezemare. ale Jundatiei sau ale teremdu pe care
este amplasata fundatia:

= incarcari accidentale provocate de explozii sau de solicitari seismce
(cutremure). & ory

Stabilirea grosimii s a peretelui tine seama atat
canicd sau termicd, enumerate mai sus. cit i
mediului din interiorul sau din exteriorul




P

mn carc: - i
5 este grosimea teoretica rezultata din calculul la solicitari IHCC::‘.!I_IC!.:. g
¢, - adaosul de coroziune. ¢, este grosimea de metal care s¢ pierde prin ;n.-
l'nziulnc (sau eroziune) pe durata 71, exprimata in ani, de I‘HIICt:I(1llill:c a u‘.ufz}uf ui.
Daca. de exemplu. coroziunea este uniforma pe toata suprafata §i s¢ face cu ©
viteza v, exprimata in mm/an, atunci
€ = Ve (1.3)
rosimea metalului se corodeazi
10 mm inseamna ci dupa un
9.9 mm. dupa doi ani devine

Viteza de coroziune aratd citi milimetri dip il
intr-un an. De exemplu, daca v, =0, 1 nun.’an. si .-'I:
an grosimea scade cu 0.1 mm. incat s devine s =
s = 9.8 mm, s.a.nm.d.;

¢. — este adaosul de rotunjire
Daca & rezulta, de exemplu. 5.6 mm $i ¢,
Deoarece tablele au grosimi standard. v
rotunjeste valoarea obtinutd prin caleul (
imwz.w.ﬁ (8 mm). in acest caz ¢, = 0.4 mm. R o

inhulilajele tehnologice ale industriel chimice hlfl.lf ﬂq:]:; el
stante corosive, substante inflamabile. sub_slanu—: laixu:c._.‘ .-mci-;-h; g
asemenea situatii. utilajele trebuie sa f‘m bine clam;stz wqr:\u_lm,“:c ppel
surdrii sau ruperii. Tinand scama de efectele. uneori dezas se.

arii ‘ Zitoare a acestora. rezulta
incorecte a utilajelor, sau ale exploatari necorespunzatoare @ ace

licdi -1 care se oc Je constructice yi
responsabilitated morald si juridicd a aeelora care se O¢ upd « 3
de exploatared utilajelor tehnologice.

pand la valoarca intreaga a grn§imii. tabler.
-9 mm. atunci suma lor va {ide 7.6 mm.
alori intregi (4 5: 6: 7:8: 9 mm ele.) se
7.6 mm) pand la urmatoarca valoare

|.7. MATERIALE UTILIZATE PENTRU CONSTRUCTIA
UTILAJULUI TEHNOLOGIC

: _ o
Industriile de proces se caraclerizeaza printr-o mare va.r.tg.:ta‘tle‘ ‘dﬁ lzt:lct][:;;
bazate pe tehnologii de proces dit'cr‘i-ic. I.n p:?f:;iesl::::[ng?ii,:;:::::!t;c .(‘: mm{-r !
acestor | trii. parametrii de regim ai utiajelor de as ' <
3?:::2&4;:]”:6 im:!dnesc presiuni de la .v'id inain;al la mii fi.e atn;;?fz'el(f;lﬂfwm
\Pa). temperaturi de la valori aprqpu%te de 0° K. la mu‘dc . l:j)t;:;a i
prelucrate in instalatiile de proces ( lichide, gazoase sau snl;de? sunt ;(11 c __up_ .
ternic corosive sau abrazive. Aceasta poate provocd c¢1i'9E{a::ca sau €ro :llrl.ea“ o
materiale. Unele dintre substantele prelucrate, :ndenseb'u in industriile ¢ himich
petrochimica sunt inflamabile, toxice, letale sau explozwe.. e
Varictatea mare de condiii de lucru. face ca in aceste industrii s fie u g
zale pratic aproape toate materialele existente in prezent. e
Au fost elaborate un mare numar de materiale care pot fi imparite 1
urmatoarele categorii principale: y | -
_ materiale pentru asigurarea rezistentei mecanice sau a rigiditatii necesar
utilajelor. Se includ gi materialele pentru imbindri sudate:
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— materiale pentru protectic anticorosiva sau antieroziva’

— malteriale de clansare;

— materiale pentru izolare termic.

Fiecare asemenea categorie de material cuprinde, de regula. cateva subdivi-
ziuni: fiecare subdiviziune contine mai multe ::'_'rupc de materiale. jar ficcare
arupa de materiale mai multe marci de materiale.

De exemplu. in categoria materialelor pentru rezistentd mecanica sunt
urmatoarele subdiviziuni:

- materiale metalice feroase (oteluri si fonte):

~ materiale metalice neferoase:

— materiale nemetalice:

~ materiale compozite.

In subdiviziunea materialelor feroase se gasesc mai multe grupe de materiale
(oteluri si fonte):

— pentru temperaturi obignuite:

— pentru temperaturi ridicate:

— pentiu temperaturi negative (sub 0°C):

— rezistente la coroziune sau la croziune,

Denumirea grupei in cuprinsul unei subdiviziuni arata caractenistica distine-
tiva a materialelor care o compun. Un material rezistent la corozoiune poate i
totodatd rezistent la temparaturi ridicate si coborate.

In cuprinsul fiecarei grupe de materiale feroase se gasese mai multe mdrer
de materiale, separat pentru ofeluri si separat pentru fonte. Fiecare asemenca
marcd de material are un simbol care provine din standardele in care este inca-
drat. Materialele se marcheazi prin vopsire. Marcarea otelurilor, de excmiplu, se
face cu un cerc care se vopseste cu 0 anumitd culoare (alb. galben. rosu. negru.
albastru. gri etc,) sau cu dungi de diferite culori. in functie de STAS-ul din cane
face parte otelul. _

Uneori in cuprinsul aceluiasi STAS se gasese marei de materiale care cores-
pund de fapt unor grupe diferite. Aceasta se datoreste faptului ¢i materialcle
sunt grupate in standarde fie in functic de compoziia chimicd ( de exemplu: otel
carbon obisnuit STAS 500: otel carbon de calitate STAS 880: otel aliat pentru
constructia de masini STAS 791). fie in functie de destinatie (de exemplu, ofe-
Juri pentru tevi STAS 2881: oteluri pentru arcuri STAS 795). fie in functie de
forma de prezentare (de exemplu: ofeluri sub forma de table groase pentiu ca-
zane si recipiente sub presiune. STAS 2883 clectrozi si benzi pentru imbindri
sudate: piese laminate sau turnate).

Mircile de material se gasesc ca semifabricate sub diverse forme. De
exemplu, semifabricatele din otel sunt: otel pitrat laminat la c-ald'tS:"IT&-"if 334y
otel lat (STAS 395): ‘ofel rotund (STAS 333); ofel comier cu laturi cgale
(STAS 424); otel T (STAS 566): otel i RS
otel 1 (STAS 565). otel U (STAS: -
instalatii (STAS 5560) ete.

O marca de material, ca semi
rece. in general. materialele s
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table, pentru arcuri, pentru tevi. pentru scule, pentru piulite. pentru prelucrarea
pe strungur automate, pentru rulmenti ete.). J T

Prin urmare. sortimentul de mirci si sortimentul de semifabricate este
limitat. ; :

];lclntru ficcare forma de semifabricat se claboreaza un unnum:l nu!?\i_"' de l“'l
mensiuni care se precizeaza in STAS. Tablele se claboreaza cu ale—?u ll: :jllllwlln-l'&
(negative) ale grosimii. Valoarea abaterii negative dg‘plljt!k‘ t"-‘_.‘é‘“-‘”‘i“n : |‘m:il-
Aceasta este de — 0.5 mm pentru table cu grosimi mai mici de § mm si de maxi-
mum — 1.5 mm pentru table cu grosimea de peste 60 mm. e

Una dintre problemele importante in constructia ilf"ﬂ.l“_l“';; ‘.:{,:.mﬁd tiebiie
stituic alegerea corespunzatoare a materialului Fie_c:ons‘trucllc. .i'l(fil e e
sa corespunda din punct de vedere tehnic (deci sa reziste cm;c‘:.: Sy ohomitieas
nare ale utilajului) si sa fie cat mai ieftin (deci sa f"u. ‘t “" ‘-:-::i‘; pd
Alegerea materialului se face pe baza unui studiu tehnico-economic.

Materiale pentru rezistenta mecanica

1.7.1. Materiale metalice feroase

Fierul sub forma tehnic purd nu se utilizeaza pentru pan.cba de !Tfl‘ﬁ'lﬁm‘ﬂ if 3
utilajelor tehnologice. deoarece arce plaslicila_lc mare i este scump. ; |::11-| :...?T,IL
utilizat in induslril- in general sub forma aliagelor :,;ale:' tgt‘hﬂ_ 1 I_Ullld. ! dl‘ttlihl»_
lele feroase sunt aliaje ale fierului cu carbonul. Pe langa fier 5i carbon. fontele si

otelurile mai contin si alte elemente de aliere. ca: crom, nichel. lm.““‘"'\a“'-\’;.‘?“f-
diu. molibden, siliciu, titan, niobiu. fosfor etc. Natura c.lc!n‘cn!e_lo_t de allcy._;_l
procentul acestora in otel sau in fonta dete;‘mina Cal'al:lt?l'l!:i-lIClllF _1 izice dll]. ui‘u-l_l'u-.
lui: rezistentd mecanica la temperaturi ridicate sau coborate. rezistenta la coro-
74l S oziune ete.
mun:);fl:::l:l;fm aliaje ale fierului cu carbonul. in care coluiaullul de c?rh‘zn
este sub 2,06%. In otel, carbonul se separa fie ca atare, sub forma gic grafit. hg .
sub forma de carburi (de fier. de crom etc.). In ofelurile de constructie continutul
de carbon nu depaseste 0,7%. : y
In functie de compozitia chimica. otelurile se subimpart n:
— oteluri carbon (fird elemente de aliere. in aI'aI:ﬁ de f'!cr s carbon): : ,
— otelurile aliate (pe langa fier §i carbon mai contin L alte eleuu:n-l‘g de
aliere). Dupa procentul elementelor de alicre aceste ofeluri pot fi slab. mediu
sau inalt aliate. ) e
Cu cregterea continutului de carbon se inrautateste sudabilitatea olelulu'_l.ﬂl‘_ﬂ _
otelurile pentru sudura continutul de carbon se recomanda sa fie sub0.3%
pentru otelurile carbon si sub 0.2% pentru ofelurile aliate, .
Otelurile cu continut mic de carbon (sub 0.2%) se stantcaza si se ambuti-

scaza usor, se cementeazi §i se nitrureaza bine, insd se prelucreaza greu prin
aschiere.

Fiecare instalatie tehnologica impune otelurilor conditiile sale specifice.

Din acest motiv, de exemplu la instalatiile pentru obtinerea acidului azotic 5¢

utilizeaza calitati de oteluri diferite de cele necesare la realizarca cazanelor de
abur etc. 1
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Proprietatile mecanice si tehnologice ale ofelurilor variaza de la 0 marci de
otel la alta. Densitatea otelurilor la 20°C este in medie. p =787l ke/m’. Tem-
peratura de topire a otelurilor este curpinsa intre 1 400 si 1 500°C L'haraclf:risti-
cile mecanice care intereseaza din punct de vedere practic sunt: limita de
curgere notatd cu o) sau R : rezistenta de rupere, notatd o, sau R. ambele |a
temperatura f, precum si alungirca la rupere, 4. Pentru temperaturi negative
intereseaza rezilienta, notata KCU sau KCV. pe cand pentru temperaturi foarte
mari este necesara cunoasterea unor caracteristici mecanice similare cu RAR,

Ofelurile carbon contin ca elemente de aliere numai fier si carbon. In com-
pozitia ofelului carbon se gisesc insd mangan si siliciu. sub 1%. rezultate din

procesul tehnologic de elaborare a otelului, precum si unele impuritati ca sulf.
fosfor, cupru.

Din categoria otelurilor carbon fac parte:

- otelurile carbon, conform STAS 500, au simbolul OL urmat de cifre care
arata valoarea rezistentei de rupere la tractiune la 20°C.

— otelurile carbon de calitate, conform STAS 880 cu simbolul OLC urmat de
doud cifre care exprima procentul de carbon continut de otel. De exemplu
OLC 25 inseamna otel carbon de calitate cu 0.25% continut mediu de carbon:

— oteluri carbon (si slab aliate) conform STAS 2883. pentru table destinate
constructiei de recipiente sub presiune si pentru cazane. Sunt cuprinse aici manci
de otel pentru temperaturi negative (notate cu R) si marci de otel pentry tem-
peraturi ridicate (simbol K). Simbolul este urmat de cifre care indica rezistenta
minima de rupere la tractiune i de un simbol format dintr-o cifid si o litera care
indicd clasa de calitate. De exemplu:

R 44, 4b, inseamna otel pentru temperaturi negative cu rezistenta de rupere
la tractiune de 44 daN/mm", din clasa 4b de calitate. Otelurile R se utilizeaza
intre — 50° C i +350° C:

— oteluri carbon turnate conform STAS 600 se noteaza cu simbolul OT
urmat de cifre care arata valoarea rezistentei de rupere la tractiune. .

Cu cresterea temperaturii se micsoreaza caracteristicile de rezistenta ale
ofelurilor carbon. In general, la temperaturi de peste 350° C se recurge la oteluri
aliate.

Otelurile slab aliate contin 2 ... 5% clemente de aliere (altele decat fier i
carbon).

In conditii de coroziune puternicd. sau la temperaturi foarte coborate se
utilizeaza oteluri aliate (medii §i inalt aliate). conform STAS 791. oteluri aliate
turnate in piese, conform STAS 600, STAS 685. O categorie aparte, specifica
constructiei de utilaj chimic o formeaza ojelurile anticorosive si refractare. con-
form STAS 3583, oteluri inalt aliate. Dintre acestea, mércile de ofeluni austeni-
fice (care au in medie 18 ... 20% crom i 8 ... 10% nichel) s¢ utilizeaza sub
forma de table din care se construiesc recipiente prin virolare (pe valt). urmata
de sudare. ] :

Otelurile austenitice (denumite i de tip 18/8, Cr/Ni) se simbolizeaza ast.tc.l
incat sa se puna in evidenta principalele elemente de aliere. De exemplu. sim-
bolul 7 TNC 180 arata ca otelul austenitic co | '
cifra 7): T — contine titan: N — contine nichel
(ultimele cifre, \80. indica continutul de




Opelurile austenitice sunt nemagnetice. Ele sunt tratate l.l.'l‘l'l’ll&: la uzina
producatoare. _ y o L = :

in prezent, in uzinele constructoare din tara noastra. se utilizeaza $i oteluri
austenitice straine. Otelurile austenitice stabilizate germane W.1.4541 (dupa
DIN 17440) echivalent cu 10 TNC 180 si W.1.4571 (DIN 17440) culm-ah_.-nl cu
8 TMoNC 180 (care contine 0.08% carbon si, in plus, 1.8 - 2.2% molibden,
simbol Mol. 2l =

Otelurile austenitice se matriteaza si se prelucreaza mecanic bine. se su-
deaza usor. in schimb sunt sensibile la ecruisare (deformare la rece). Dupd
ecruisare scade rezistenta la coroziune a otelului. )

Otelurile austenitice pot fi utilizate la temperaturi cuprinse intre — 2507 C §i
+ 900° C. . .

Pentru a face economie de oteluri inalt aliate (care contin elemente de alicre
scumpe si deficitare: crom, nichel), au fost realizate table din ofel placal. /}cu_\—
tea rezulta prin laminarea la cald. impreund. a doua table: una mai groasa din
otel carbon (de grosime ). alta mai subtire din otel inalt aliat (de grosime 8.).
Tabla are grosimea totala (fig. 1.9). e

8 =8 T8, (1.4)
in care grosimea materialului de placare:
=R T L (1.5)

insa minim 1,5 mm. d £5% Al 08 1
In prezent, tablele din otel carbon se placheaza cu: otel austenitic. cu cupru
sau aliaje de cupru, cu tabla de nichel si aliaje ale acestuia (de exemplu monel):
cu tabla de aluminiu etc. _ 5l .
Grosimea s, a otelului carbon are rolul de « rezista la solicitarile de natura
mecanica, iar grosimea s, a stratului de placare are rolul de a rezista la coroziune
sau la eroziune. :
Fontele. in prezent, pentru utilajul tehnologic se recurge la fonte sau la alte
materiale decét otelul laminat, numai in cazuri bine justificate.

Fontele sunt aliaje ale fierului si carbonului in care continutul de czu“bu’ﬂ
depaseste 2,06%. In general, continutul de carbon in fontd esle dc 2.06 . 4.5%:
Fonta mai contine insa §i unele elemente de adaos ca siliciu. mangan 5
molibden.

Utilizarea fontelor este supusi unor restrictii. Piesele din fonta se utilizeaza
aumai tratate termic. Fonta nu se utilizeaza, de exemplu, pentru fabricarea reci-
pientelor care contin substante letale. toxjce. explozive sau inflamabile. sau daca
temperatura peretelui recipientului este sub 0°C ete. ..

O =
i

Fig. 1.9. Tabla din' ofel placat.
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Fontele rezista cel mai bine la solicitiri de compresiune. Rezistenta de
rupere la compresiune este de 3 ... 5 ori mai mare decét rezistenia de rupere la
tractiune. Rezistenta de rupere a fontelor utilizate pentru recipiente sub presiune
trebuie sd fie de minim 150 MPa la tractiune si de minim 320 MPa la
mcovoiere.

Dupa compozitia chimica si aspectul structurii fontei se disting mai multe
mirci de fonte grupate astfel: fonte cenusii (STAS 568); fonte cu grafit nodular
(STAS 6171); fonta maleabild (STAS 569); fonte aliate.

Fontele cenuyii au simbolul F . sunt relativ ieftine. ceea ce le-a facut sa fie
mult utilizate. Se toarna usor si se prelucreaza bine prin aschiere. Au insa sta-
bilitate chimica slaba fata de actiunea coroziva a substantelor chimice. Fontele
cenusii nu se forjeaza si nu se matriteazi. neavand plasticitate. Foma cenusie se
topeste la 1250 ... 1 280°C.

Fontele cu grafit nodular, simbol Fgn, numite si fonte ductile. se caracteri-
zeazd prin rezistentd la uzura,

Fontele maleabile, simbol Fm, se obtin prin decarburarea fontei albe si se
folosesc la turnarea unor piese complexe ca armdturi mici, piese de legiwna
pentru tevi (coturi, reductii. teuri. piulite olandeze etc.).

Prin aliere cu nichel, crom, molibden, siliciu si altele, fontele devin rezis-
tente la temperaturi ridicate si la actiunea agentilor corosivi. Fontele cu 30%
crom, de exemplu. pot fi utilizate pana la temperaturi de | 200°C §i sunt rezis-
tente la actiunea coroziva a acidului azotic si a sarurilor acestuia; este de aseme-
nea, rezistenta la uzura, -

Fomele austenitice. cu 19% crom si 9% nichel, pot fi utilizate pana la
I 000° C: ele rezista la actiunea unor substante puternic corosive.

Pentru temperaturi cuprinse intre 400 si 1 000° C pot fi folosite fontele re-
fractare, conform STAS 6706. Simbolul fontelor refractare este Fr.

1.7.2. Metale neferoase

Dintre metalele neferoase in constructia de utilaj tehnologic pentru elemente
portante, se utilizeaza: cuprul si aliajele sale (intre — 200 si + 200°C):. aluminiul
si aliajele sale (in stare turnatd intre — 200 si + 200°C, iar in stare laminata
intre — 270 si + 200°C): nichelul §i aliajele sale (intre —200 si +600°C): titanul
(intre—60 5i +300°C), tantalul (pana la+1 200°C).

Cuprul, sub forma de table de 0.1 ... 5 mm, conform STAS 426 se utilizeaza
in stare recoaptd. Densitatea cuprului este p = 8 900 kg/m’, temperatura de to-
pire 1 083°C si temperatura de turnare 1 150°C, '

Ahuminiul este rezistent la actiunea multor agenti corosivi (acid azotic con-
centrat. acid acetic. acid fosforic, acid clorhidric etc.), datorita proprietatii sale
de a forma o peliculd protectoare de oxid. Aluminiul se toarnd si se prelucreazi
mecanic greu. Lipirea si sudarea aluminiului este ingreunata de prezenta pelicu-
lei de oxizi. Are plasticitate mare, ceca ce usureaza prelucrarca lui prin dctur;
mare, atit la cald, cat si la rece. El are in schimb densitatea mi =2700 kg/m
si conductivitate termica de 4.5 ori mai “decal S =
turnare a aluminiului este in jur de 700° : e
si de recoacere este de 350 ... 400°C.




Nichelul are densitate p = 8 900 kg/m®, temperatura de .iupl_rc. !’4‘.‘:3‘1;“?1
temperatura de turnare | 550°C, Nichelul are o nuu:c_t‘\t:ﬂ_stenta t,:l‘lll‘t'l.ll..d- :~S\1111 g
zeazd uneori in locul otelurilor anlicnrnsi\'c.ausrcmtu_.t.‘ ( 1_8:{8. t_lc’}\h). _pu'.i_ m.;_
pentru constructia aparatelor din industria _Ial_'mac%*uucﬁ 151“ in industria alin
tard. in cazul in care se cere 0 puritate maxima a produsului.

LN, S of (cu 65 ... 70% nichel si
Se folosesc, de asemenea. aliajele de nichel: monel { > ¥

C()b EC Y6% ¢© ) 9, a i3 2% f[ie  H nconel (cu
- | B B 0 I
al 5 u 3 1 e ..6 /"0 Lllpru. l ade (ans I .8 /(I l“a“gz n s

80% nichel, 14% crom §i 6% fier). o
Titanul are caracteristici mecanice coﬂLPtl/ o
= S = QL
este mai usor, avand densitatea Ip 4 i(}{l1 i‘;:‘ic catisficator. Deoarece Y tenie
: 3 w i o relilcEeaZA IMECE £ 5 2
.azA si se stanteaza ugor; se prelucrea R A ea titanului se exc-
‘tdf: t'li ‘:furi mtari :lc 200°C incepe s absoarba g;:]zt‘ Sud?‘c(;hieclclc din titan
peratu = ! 2 rector de argon. ti
s - 1ediu prote B0 4 18 Ci/N
. clectrozi de wolfram i n : tip 18/8. Cr/Ni.
th': :1::8 10 ori mai scumpe decat cele din ?lei a'Llswﬂ']‘U;g(fal'lliCE'l e
sun ..‘! P 16 600 kg/m’, rezistenta : e
- - F L g S i ) 3
T""“.J’{? arew este la 3 000° C. Din acest motiy t«;nl:étl:-l S%tium:'l‘ acifiu!ui
ineu ;llzlt;lb}tsgc rgzi‘stem fad de mediile corosive. Rezista fa act
-ste deos

k. . : 1 l‘lul sle i
Llc']hldl|c m helbe[e Ia ﬂC!IlII'lﬁa ap‘-’ [eL’a]e‘ a I]ltlalﬂOI elc ]1“‘ y ves
.

yile cu ale otelului, in schimb
Titanul se forjeaza. se matri-

: [ ne, d rox n ore ma scump dl."'(. il Ot Illl
deoseh“ de SCu n :

anticorosiv. .
Argintul se foloseste pentru unele

industria reactivilor de sintezi.

aparate din industria farmaceutica si in
«

1.7.3. Materiale nemetalice

L

utilajelor se utilizeaza numai in mod

Pentru partea de rezistenta (portanta) a iale plastice, mate-

ice ca: . mater

exceplional unele materiale nemetalice ca: lt:mnl.:l graf'g: I
r{ale plastice armate cu fibre de sticla sau de car 01]1 cl 'r: L i
Astfel. grafalul (grafit imbibat cu lac de bachelita _

constructia unor schimbatoare de caldura. i L o
Policlorura de vinil. materialele plastice acrilice (p

numit si plexiglas), poliolefinele (pnlieti!ena $E po.iipll'o{.?ll{::?g; unele poliamide.
secfmanpsnn s LIRS (!ij . 3::1112:1::?:1: r;:rliv coloz'a ne etc. se rea
nele recipiente de depozitare de ¢ ! ot i
zeazt.a!-?J din rﬁsinp; poliesterice sau epoxidice 'annz.ne cu t(';b:z (:ﬁ f;:—;lioalitt:r ﬁ;&
materialelor plastice armate capdtd o tot mat I'IIBI'B- e;&tm ?r 1 e
piente din ragini poliesterice armate cu‘ﬁbre c'ie sticla S? cons s L
derea de utilaj chimic Fagaras §i la Anticorosivul Bucuresti.

\

1.7.4. Materiale pentru protectie anticorosiva

Unele utilaje se captugesc la interior cu materiale rezis‘tente l'a C.O.Tf’!z:imi .
utilizeaza in acest scop atat materialele metalice (otel anticorosiv. DIEh o
tantal, staniu, plumb, zinc), cat si materiale nemetalice (caramizi antiacide. ¢
ciuc. placi sau benzi din diferite materiale plastice). '

De exemplu, plumbul tehnic (STAS 664) este rezistent la acidul sulfuric «i
la sarurile acestuia. El se utilizeaza pentru captugirea aparatelor prin care circu?:‘:
acid sulfuric. La fel, tantalul, fiind foarte scump. se utilizeaza cu precadere sub
forma de foife subtiri (gen .staniol™) pentru captusirea utilajelor. |

- Cauciucul, livrat sub forma de benzi. servegte pentru captusirea utilajelor
(gumare) ?m[_)otri\‘;a coroziunii i a eroziunii. Benzile de cauciue erud s¢ |ipt:>.c
pe suprafata interioara a utilajului. dupa care are loc vulcanizarea cauciucului cy
abur cald sau cu apa fierbinte.

1.7.5. Materiale de etansare

Imbinarile demontabile ale recipientelor sub presiune se prevad cu garnitur
de etansare. Acestea trebuie sa asigure etansarea mediului aflat sub presiune in
interiorul recipientului. In acest scop garnitura trebuie sa fie elastoplastica;
aceasta permite deformarea garniturii §i umplerea microasperitatilor suprafetelor
de etansare.

La alegerea materialului garniturii se tine seama de valorile parametrilor de
regim (temperatura, presiune) si de natura fluidului etansat.

Ca materiale de etansare se utilizeaza, dupa caz: cartonul, azbestul, cauciu-
cul natural sau cauciucul sintetic, policlorura de vinil plastifiata, politetrafiuore-
tilena (teflonul). politriclorfluoretilena (sau hostaflonul), poliamida. marsit ete.
Pentru presiuni inalte se utilizeaza fier tehnic pur si metale neferoase ca: alumi-
niu, cupru, plumb.

Cartonul se utilizeaza in general, la presiuni sub 0,1 MPa si temperaturi sub
100°C.

Cauciucurile se impart in doua grupe: nerezistente la uleiuri si hidrocarburi
(cauciucul natural, cauciucul butilic etc.) si rezistente la uleiuri si hidrocarburi
(cauciuc siliconic, nitrilic, uretanic. fluorsiliconic ete.). Cauciucurile sunt in-
compatibile cu gazele lichefiate (oxigen. azot, metan. bioxid de carbon etc.).

Marsitul (din azbest cu liant pe bazi de elastomeri) se livreaza sub forma de
placi (STAS 3498), in mai multe sorturi. Sortul Marsit armat 3. poate fi utilizat
pana la temperaturi de 600°C si presiuni de 100 MPa.

Se realizeaza de asemenea garnituri mixte, combinatii intre un invelis din loi
subtiri de metal (0.1-0.2 mm) §i un miez moale, de exemplu din azbest.

Pentru cutiile de etansare se utilizeaza snur din fire de canepa. de bumbac
sau de azbest, sau inele de teflon, inele din azbest grafitat etc.
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RECIPIENTE SUB PRESIUNE

Recipientele sub presiune se utilizeaza in industriile de proces pentiu pastra-
rea si depozitarea diteritelor substante solide. lichide sau gazoase. precum s
pentru scopuri tehnologice. Recipientele sunt vase inchise etang care in general
lucreaza sub presiune sau sub depresiune (vid): unele recipiente lucreaza la
presiune atmosferica.

Recipientele sub presiune pot fi fixe sau transportabile (butelii. cisterne auto
sau de cale ferati). In toate cazurile. proiectarea. constructia. reparatia i exploa-
tarea lor sunt supuse unor prescriptii si instructiuni obligatorii, a caror aplicare
este controlatd de Inspectoratul de Stat pentru Cazane si Instaiatii de Ridicat
(ISCIR).

Dupa pozitia in spatiu. recipientele cilindrice pot fi orizontale. verticale sau
inclinate (mai rar). cu sau fard manta de incilzire. Dupa procedeul de fabricare.
recipientele pot fi: sudate, turnate, forjate, infasurate din tabla si. mai var, lipite
sau nituite.

Din punct de vedere al temperaturii peretilor ele pot fi: racite. neimcalzite si

incalzite.
Dupa procedeul de asamblare a unora dintre elementele componente (capac.
manta de incélzire). ele pot fi demontabile sau nedemontabile.

Din punct de vedere al presiunii de lucru, recipientele sub presiune pot i de

Joasa. de medie sau de inalta presiune. In general. corpul principal al unui reci-
pient de joasd presiune poate fi un invelis (B < 1.2). Corpul principal al recipi-
entelor de inalta presiune (zeci de MPa). in gencral, este un corp cu perete gros.

2.1 CONSTRUCTIA RECIPIENTELOR CU PERETE SUBTIRE

Categoria cea n‘lai rﬂsp_ﬁndiré de rccipi_entc sub presiune o reprezinta reci-
pientele fabricate din laminate de otel carbon. Numai in cazuri foarte bine jus-

tificate se utilizeazd recipiente turnate sau din alte materiale decat otelul.
Un recipient cilindric sub presiune, in general, se compune din (fig. 2 1)

corpul cilindric /, fundul recipientului 2, capacul 3 asamblat demontabil cu cor- ;

pul /. prin intermediul flanselor 4 $i a suruburilor 3, racordul de evacuare 6.
mantaua de incalzire 7, prevazuta cu racordurile § $i 9. Rezemarea recipientului

se poate face fie pe reazeme laterale. 10, fie pe teazeme de fund. // Pe capagtl ; .
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tiale (inelare). Astfel. virolele ci-

Fig. 2.2, Recipient sfetic st presiune:

presiune. £ = corpul recipientulul, 2 — sdlpt de resemare 3 — thin de

prerensionare: 4~ scard: 3~ platforma. 6 - balustradd a plation-
mei; ~— hloc de fundatie.

Fig: 2.1. Recipient cilindric sub

(iar uneori §i pe corpul / al recipientului) se prevede gura de vizitare /2, precum
si un anumit numar de racorduri (/3, 74) impuse de procesul fizico~chimic din
recipient.

Un recipient sferic sub presiune de mare capacitate (fig. 2.2) se compune
din: corpul recipientului /, sistemul de rezemare 2, cu tendoanele de pretensio-
nare, 3, si din amenajarile exterioare 4-6 (scari, platforma. balustrada). care per-
mit accesul la gura de vizitare si racordurile aflate in partea superioard. Numarul
rac..ordp_rilqr care strabat corpul recipientului sferic depinde de destinatia
acestuia. x

2.1.1. Corpul cilindric sau conic

Corpud cilindric sau conic se obtine in majoritatea cazurilor prin asamblare
prin sudare din virole. Fiecare virola rezultd din tabla prin curbare pe valt si su-
dare in lungul generatoarei. Virolele se asambleazi cap la cap cu ajutorul unor
cordoane de sudurd circumferen-

lindrice 7, 2, 3 si 4 din figura 2.3
obtinute prin virolare au fost
~incheiate® cu ajutorul cordoane-
lor de sudura meridionale (pe di-
rectia generatoarei) a, b, ¢ sid.
Pentru a obtine corpul recipien-
tului de lungimea necesard, cele
patru virole se asambleazd intre
ele prin intermediul unor cordoane
de sudura inelare (circumferen-




Fig, 2.4, Intarivea oriliciilor practicate pe veciprent,

tiale) 4. B, C. Se impune ca intre doud cordoane de sudurd longitudinale a doua
virole aldturate si existe un decalaj. masurat pe circumferintd. mai mare decat
de trei ori grosimea tablei mai groase. insd minimum 100 mm. In felul acesta se
evita o rigidizare pronuntatd a zonei cuprinsd intre cele dogﬁ cordoane de su-
dura. Cordoanele de sudurd in cruce sunt interzise, deoarece in zona interscetarn |
cordoanelor are loc ingrimadire de material de adaos, apar tensiuni remanenie
insemnate si se accentueaza deformatiile. s

Aceasta conditie este valabila si pentru cusaturile meru_imnaie alaturate ale
recipientelor sferice. Doua cusituri longitudinale ale unei virole (de exemplu. /
din fig. 2.3) trebuie sa fie la o distanta mai mare de 800 mm: pentiu 0 singuri
asemenea distantd (masurata intre axele coordonatelor de sudurd) s admite i ]
fic mai mare decat 200 mm. Aceste conditii sunt determinate de efectul de rigi- d
dizare introdus de cordonul de sudura. O distanta prea mica intre cordoanele de :
sudurd rigidizeaza zona respectiva si modifica raza de curburi (o face mai mare,
ceea ce duce la o solicitare dezavantajoasa a zonei respective).

in zona in care recipientul din laminate. /, este traversat de racordurile 2
(tig. 2.4, a) se realizeaza compensarea orificiului prin adaugarea. pe recipient. a
unei placi de intarire. 3, calculata corespunzator. La recipientele turnate. in zona
racordului se prevede un bosaj (o ingrosare locala). Compensarea orificiului se
poate face si prin ingrosarea racordului 2. in zona 3, adiacentd recipicntului /
(fig. 2.4, 6).

Cardoanele de sudura ale recipientelor nu trebuie slabite prin gauri decat in
mod exceptional. cand se vor lua misuri de intarire. Imbinarile sudate trebuie si
nu fie acoperite de elemente atasate recipientului. deoarece trebuic sa exisle
posibilitatea examindrii imbindrilor prin control nedistructiv. si remedierii de-
fectelor care pot aparea in timpul exploatarii. _

Astfel. in figura 2.5, in cazul elementelor de fixare care traverseaza imbina-
rile sudate ale recipientelor. se practica decupari in elementele respective (de
exemplu. placa de intarire /. din dreptul reazemului lateral, 2. al recipientului
se face dindoud bucati (fig. 2.5, «), sau se intrerupe cordonul de sudura (de
exemplu. cordonul de sudura inelar prin intermediul caruia se prinde reazemul
inelar / de corpul cilindric 3, in figura 2.5, p). _

Daca acoperirea .c_ordonu-lui de sudura cu elemente prinse de recipient este de
neevitat. atunci portiunea de cordon de sudurd care urmeaz a fi acoperita. plu
cate 50 mm de-o parte si de alta vor fi supuse i prealabil unei verificari fadicet
arafice totale (100%). prealabil unei verificari radios
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Uneori virolele ala-
turate (succesive). care
urmeaza a fi sudate in-
tre ele. sunt de grosimi
diferite. La sudarea cap
la cap a unor aseme-
nea virole, cea cu grosi-
mea peretelui mai mare.
$.. trebuie sa fie tesita
uniform pana la grosi-
mea mai mica, §,.. pe o
lungime [=/,,. unde
(fig. 2.6, a):

6

S
F iy aaaiiaaiabang 1'

T

XN
a

1z, 2.5, Solutii pentru evitca incrucisirii cordoanclor de suduri.

[ s =18) (=19

s
In cazul sudarii inelare (circulare). tesirea nu trebuie facuta daca (fig. 2.6. h)
diferenta s, — s, este mai mica decit valoarea As,,.. respectiv:

ey =AY )

et

unde:
% daca 5 €20 mm

5 mm, daca 20 mm < s < 40 mm

s =S .
-\g— daca 40 mm < 5. = 50 mm

8
Trebuie retinut ca la sudarea clementelor recipientelor sub presiune se folo-
sesc imbindri cap la cap. Imbinarile sudate cap la cap trebuie astfel amplasate.
incdt sa nu fie solicitate la incovoiere.
Imbinarile de colf in constructia recipientelor sub presiune se admit mmici
in urmdtoarele cazuri:
_— pentru sudarea flanselor (fig. 2.7.a). a fundurilor plane (fig. 2.7, 5). a ra-
cordurilor de corpul recipientului (fig. 2.4. b):
- cand constructia recipientului impune (este de neevitat) imbinarea prin su-
; ! prapunere a tablelor, cu conditia ca

777 - VT grosimea maxima s, sa fie:
22N\

insa maximum 20 mm, daca 5. > 50 mm.

10 mm, in cazul imbinarii lon-

i - gitudinale:
Vi i 2 e
== 1 1o mm. in cazul imbindrii cir-
culare ;
- ] i\.: a 4
N N ]
.b 4
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SN S Fig. 2.7. Imbinari de colt admise
» o la recipiente sub presiune:
] A il 1~ compul recipientului. 2 = fund plan, 3 =
5 b fangh, 4, 5 — cordoane de sudued melare
1 e TETASIEATE
-
0 B CST

ng,fzx Cordoane de sudura de colf neadmise pentru recipiente sub presmnc
corpul recipientului; 2 ~ fisnd tronconic, convex sau plan: 3 ~ cordon de sudurd de coll,

Datoritd importantei recipientelor sub pu:smm cat gi datoritd pericolului pe
care-1 reprezinta fisurarea sau ruperea unui recipient, se interzice utilizarea unor
cordoane de sudura de colt nesigure. ca acelea din figura 2.8,

La asamblarea prin sudare a unor elemente cu corpul recipientului se im-
pune evitarea suprapunerii sau apropierii concentratorilor de tensiune: cordonul
de sudurd reprezinta, de exemplu un asemenea coneentrator de tensiumi, In felul
acesta se evitd aparitia fisurilor sau ruperea recipientului la tratamentul termic.
la proba de presiune sau in exploatare.

De exemplu, un inel de rigidizare sudat pe corpul recipientului trebuie astfel
amplasat incdt distanta minima dintre marginea sudurii inelului de compensure
(sau a racordului neprevazut cu inel de compensare) si marginea imbinarii su-
date a corpului recipientului /; sau /. (v. fig. 2.4). sd indeplincasca conditia:

= 3k,

unde k este cateta cusiturii sudate. de colt.

2.1.2. Funduri si eapace

Recipientele cilindrice se ..inchid™ la capete cu funduri (nedemontabile) sau
cu capace (demontabile). Fundurile si capacele pot avea urmitoarele profiluri:
plane, semisferice. wmieiipsoidale, sferice cu racordare toroidala (denumit si
maner de cos), tronconice.

Fundurile se sudeazi direct de cnrpul recipientului (fig. 2.9). pe cand
capacele se sudeaza de flange, prin intermediul carora se asambleaza demontabil
de corpul recipientului. Profilurile (fundurile §i capacele) se ambutiseaza din
semifabricate (table) sudate in prealabil cap la cap, din doud sau trei bucati.
Cordonul de sudura se amplaseaza dupa o coarda. la o distania « Fata de axa de
simetrie a semifabricatului (fig. 2.10, «). format dm doud parti:

a<02D;, 2.3
in care D_, este diametrul exterior al fundului {capacului) dupa ambutisare.
In LﬂZU' semifabricatului din trei bueati (fig. 2.10, b):
a' > 55, (insd minim 100 mm) si a” < .0,21}, A 24) .

Dislanteie a. o' si a" se masoard intre axele cordoanclor de sudura: s, esie
grosimea perctclm profilului. in cazul semifabricatului din trei bucdti. uneori se
admite ca unul din cordoanele de sudura si treacd prin centru (' sau o = 0},

Profilurile pot fi insa fabricate prin sudarea faolalta a mai rnulwr z.cgummu
ambutisate in prealabil. § ) IL) In
acest caz:

— imbinrile sudate se amplaseaza numai
— numﬁml de segmente trebuie sa fie impar:
: ul mmet d trebuie sa f
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Fig: 212, Tipun de flanye:

: 2.1.3. Flanse

Imbinarea demontabild a corpului recipientului cu capacul se realizeazi cu
ajutorul flanselor. Flansele se utilizeaza si pentru realizarea legaturii intre tron-
soane de conducte sau intre conductele tehnologice $i racordul de pe recipient.

intre cele doua flanse ale unei imbinari demontabile (4 §1 5 in figura 2.11) sc
- asazi o garniturd de etangare, in general din materiale nemetalice. Strangerea
' flanselor se face cu ajutorul suruburilor. ;
T _‘:j b Din punctul de vedere al constructici. flansele se clasifica in: flange plate
: 1 (fig. 2.12, @) si flange cu gat (fig. 2.12. h). Flansele cu git sunt mai rigide decal
% i 1 flansele plate. Suprafata pe care se asaza garnitura (m) se prevede cu santulete
g fine (rizuri) circulare, de 0.1...0.2 mm adéncime. decalate pe cele doud flanse
: (fig. 2.12. ¢). In timpul strangerii flangelor materialul garniturii se deformeaza

'1 elastoplastic, patrunde in santulete in care se .ancoreazi™ impotriva ruperii si
expulzarii sub actiunea presiunii interioare. p. Grosimea garniturii plate este. in
general, de 1..2 mm.

In cazul etansarii mediilor toxice si la recipientele cu presiune inaltd se utili-
zeaza flange cu canal i pana (fig. 2.13). Garnitura se introduce in canalul de
latime a, = 10 ... 14 nun de pe flansa inferioarii, urmand si fie apésata de ..pana™
inelard de latime ¢ = 8...12 mm,

Daca imbinarea cu flanse plate nu este suficient de rigida se recurge la con-
struetii cu nervuri de rigidizare (fig. 2.14). Nervarile se sudeazi atat de corpul

Pig. 2.9 Recipient cilindric din otel carbon:
] = corpul cilindne, 2/~ fund semiehpsoidal, 3~ capac semielipsoidal: 4, 5 — flange: 6 — suru

incalzire. 9— flansa mantale de incdlave; /0 el sudat pe corpul récpientuli 1+ sorub g1 pidifd. 12-
; el epnonii

buri: 7 — pinlife: § b e
racordurt. 13- lm N

3 i ’
h
1 “
\ ; g
“‘h"‘-—-i
a b

Fig. 2.10. Semifabricate pentru ambutisarca Fig. 2.11. Profiluri obtinute din
fundurilor §i capacelor: mente ambutisate. 1, §i sudate de 0

; Tig 213, Tmbinarea cu flange cu canal
&~ din doua buedlt. b - din trei buca(, zetd centrald 2. | '

$i pand.
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) ansd, insd la n
recipientului, cit si de flangd. 1
a si piulllelc lor, trebuie prejy
2 A inlu de patru. Gaura |
intregime. Numarul suruburilor este :Imlllllll::l m-ienllali\'. o I: ] A e
sl | mai mare decat diametrul surubuitt. £F it de (3.5 A4 M. Distapee S
(i!nmc!m II suru‘hul‘ih“' (pasul) s ia in mod obisnuit de (3.5..4)  unde 4 (’Sie"; #
dintre axele i

diametrul surubului.

aldturate. or cu flanse. ©

L e
Suruburile imbinaril ale

F.Ill&ﬁ' e

21 4. Racorduri

|eaitura recipientelor cu celelalte utilaje ale liniei tehnologice se realizeq sy
i ordurilor. Acestea servesc pentru umplerea sau eolirea recipiongy,

srseul distantel dintre doya i
pjlocy 3 $“ruh'[-|i"i.. T

‘I‘L‘zli.d‘;\uel:llrlllll il:::.'oduccrea Al evacuarea 't:genlul.t‘u.llcrin 1; ﬁllc\.:lluﬂ _51 ]p{umu .
ducerea unor traductoare de temperaturd, dc PLL.\«‘Tl'Li ¢ k._ 1Yol c'i“- t:-_.._lr:. o

Un exemplu de sudare 2 racord_uh_.u de Ptlztli: L[l(}(,lpl%(;nu _l;I .“’Z“_-!Fisi‘i‘ﬁg
fioura 2.15. Teava nu patrunde in J'ecEplelul; Lalu'nu\ da c:sr(onu ui de sy i
d;:pin_de de grosimea tevil. s, dar tl‘cbu;e s fic mai m.au, "cgl‘t ) mrn“\:‘ |

Racordurile de umplere se realizcaza aif,lfel ca cle_s‘a L{L]?fl&id:-;(,.;; e 0 anye
mitd cotd, nu prea mare, suprafata interioard a p.e:'efcllll IECI])I(—:IJlLIll.H (fig. .3 ﬁ}li‘
In felul acesta este impiedicata prelingerea de Ilciyd pe capac sau pe corp. carg
poate duce. in unele situatii. la corodare accentuata. . L

Racordurile de golire. pe la fundul t‘emplenlum_l. tl‘ebmc‘ cm.\x-l ””t'aaﬂﬁii
incat sa nu depaseascd suprafata interioard a fundului. pentru a permite o golie

completa a recipientului.

2.1.5. Guri de vizitare

Adesea recipientele sunt prevazute cu guri de vizitare. Acestea au
trul interior de cel putin 400 mm (sau 300 * 400 mm) §i inaltimea racord
maximum 250 mm. Ele servese controtului si curatirii (daca este necesar) il

bmm<l=s/3 ; s
Rucgrd Racord '

:

PLTER,

e

o | ]
1 y -\
4 __-L__ e EE
e -

Recjprent =
a
Fig. 2.5 Rimond SR e oseiient Fig. 2.16. Racord sudat la int

fard intinwr, S =
: - extetiorul recipientului: 1e

sesle cu cota v suprafata it
'c.i:pigmﬂ i

riorului recipientului si intrarii i
iegirii unui om fara echipament auxi-
liar. Ele se realizeaza in diferite va-
riante constructive. n figura 2.17
este redatd o gura de vizitare pentru
perete vertical. Asemenea guri de
vizitare, prevazute cu articulatie J (v.
fig. 2.17), se utilizeaza la aparatele
relativ inalte, de tipul coleanelor;
articulatia permite manevrarea lor si-
gurd de pe platforme si schele,

Pentru wverificarea interiorului
recipientului, in functie de diametrul
acestuia, se pot prevedea. dupa caz,
guri de examinare vizuald, guri de
m;‘mi sau guri de cap (ele au diame- Fig. 2.17. Gurd de vizitare pentru perete vertical
trul mai mic decat 400 mm).

La recipientele care contin substante letale, toxice sau inflamabile se prevad
guri de salvare. Acestea permit intrarea si iegirea unui om imbréacat cu echipa-
ment de salvare sau de protectie. Gurile de salvare au diametrul interior de cel
putin 600 mm.

2.1.6. Suporturi si urechi de sustinere

Recipientele cilindrice sau tronconice verticale si recipientele cilindrice ori-
zontale se reazema pe fundatie prin intermediul superturilor. Recipientele cilin-
drice verticale se reazemi fie prin intermediul suporturilor laterale (montare
suspendata), fie prin intermediul suporturilor de fund sau al virolelor-suport.

Recipientele cilindrice orizontale se reazema pe suporturi de tip sa (fig. 2.18).

Suporturile laterale: sau cele de fund se sudeaza direct de partea cilindrica
sau de fund, sau prin intermediul cate unei placi de intarire, 3 (fig. 2.19. @, b) de

 grosime egala cu grosimea peretelui. Numarul suporturilor laterale s ia egal cu

2.4 sau 8 (rar).
L il

[Can
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\ Fig. 2.19. Recipient vertical reze-
mat prin intermediul unor supor-
el {u.“:
6 - o — laterale. b - de fund € — viroli suport.
| 3 I = recipient vertical: 2 — suport de hind:
3'— placa de inanre, < — fudatic; 5 — su-
port lateral, 6 — virold suport. 7 = suih de
lindane

Suporturile se executa din otel carbon, iar placa de intirire (care se sudeazi
de recipient) se executa din ofel carbon (sau din otel anticorosiv, la recipientele
din otel anticosoriv).

In figura 2.20 este schitat un suport lateral din elemente sudate. prevazut cu
placa de intarire. Placa de intarire se sudeaza de recipient.

Daca suporturile traverseaza cusaturile de sudura longitudinale sau transver-
sale ale corpului recipientului ele trebuie astfel realizate incat cusaturile de su-
durd sa fie accesibile pentru control si revizie. In cazul suporturilor laterale
e discrete, placa de intarire se reali-

zeaza din doua bucati; astfel, cor-
donul de sudur@ 2 ramane liber
(v. fig. 2.5, b). In felul acesta se
evitd intersectarea cordoanelor de
sudurd. In cazul suportului inelar
continuu, cordonul de sudura ine-
lar 4, se intrerupe de-o parte si de
alta a cordonului de sudura longi-
tudinal, 2 (v. fig. 2.5, ¢).

Fig. 2.20. Suport Literal:
1 - suport: 2 — placa de intarire: 3 = viiols,
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Vedere din 4

Fig. 2.21. Suport de fund:
@ — e placa de iitdnire: b — bular. | — supont. 2 — placa de intarire; 3 — recipiont

~Suporturile de fund se executd dintr-o bucatd sau asamblate prin sudare
(fig. 2.21, a). Se prevad de obicei trei, patru sau sase suporturi. Uneori se utili-
zeaza suporturi din tevi sudate de peretele recipientului (fig. 2.21. b).

La virolele suport, cordonul de suduri de colf dintre virola suport si fundul
aparatului trebuie astfel amplasata. incat sa fie destul de departat atat de cusa-
tura fund-manta, ¢,, cit si de racordarea partii curbate a fundului cu partea cilin-
drica a acestuia, ¢, (v. fig. 2.19, ¢).

La suporturile sa pentru recipiente orizontale rezemarea se face astfel ca
6 = 120° (v. fig. 2.18). Pentru a evita aparitia unor tensiuni exagerate. suportul
se amplaseaza la mai putin de 0,2D de capete (v. fig. 2.18).

Pentru montaj si transport recipientele se prevad cu urechi de sustinere.

2.1.7. Bosaje

Pentru fixarea unor elemente pe reci-
piente. indeosebi pe capace si pe funduri
se sudeazi bosaje care permit realizarea
unor legaturi filetate (fig. 2.22). Bosajele se
folosesc uneori in locul racordurilor cu
flanse. Avantajul bosajelor (un fel de fl
sudate direct pe aparat), constd in ace
servesc gi ca inele de consolida
asamblare se '

n <
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2.1.8. Mantale si serpentine de incilzire (sau de ricire)

i

Pentru incilzirea recipientelor, acestea s¢ pievid o i?rpclmnc Micrioare
sau exterioare, sau cu manta de incalzire fixa sau demontabila.

Mantaua sau cimasa de incilzire se realizeaza demontabila in raport ey reci.

pientul (v. fig. 2.9) sau se fixeaza prin sudare de aceasta (fig. 2.23, @). Sudare,
mantalei de recipient se face direct (fig. 2.23. g) sau prin !_11Termcd|u§ unui ingj
(fig. 2.23, b).

De obicei, mantaua de incalzire se realizeazd din otel carbon; daca recipien-
tul se construieste din ofel inalt aliat si mataua din otel carbon, elementul de
legituri dintre ele se realizeazi, de asemenea, din otel inalt aliat.

Aplicarea serpentinelor exterioare (intregi sau jumatati) pe recipient se face
prin ,infisurare” elicoidald si prin sudare. Pasul serpentinei se alege astfel incat

e rvve/

Fig. 2.23. Recipient
cu manta de incil-
zire:

G = G 2008 WONCONICE
(detalml A) b — cu ek

M_%m

I 2 ! = comp recipient. 2 -
- manla, 3~ suport lateral,
4 —mel
“ %
5 LSl Z PN 4
S Z N\ TR
2 =5 Lmn & 4B =155 mip =
i TH ORETE PR Ao saem
? ) f ’ r-#m_? ~ 7 Ag gm0 o
% 2 2

si poatd fi manevrat electrodul de su-
durd. In figura 2.24 sunt reprezentate
doud variante de serpentine exterioare
(sudate de recipient) din teava §i res-
pectiv din banda curbata.

Atit mantaua cdt si serpentinele de
incélzire se izoleazd termic spre ex-
terior cu un strat de material izolant
termic. Aceastd solutie imbunatiteste
bilantul energetic, prin micsorarea
pierderilor de energie, si are influenta
pozitivd asupra capacitatii de pro-
ductie a utilajului.
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Fig. 2.24. Serpentine de incélzire din:.
@ — jeava: b — bandd curbatd

2.1.9. Armituri

Armaturile sunt dispozitive care servesc pentru urmarirea functiondrii reci-
pientelor si pentru reglarea regimului de functionare.

Recipientele sub presiune, dupi caz, trebuie prevazute cu urmatoarele arma-
turi: manometru, montat cu robinet de control; termometru; ferestre de control;
indicator de nivel; diferite alte traductoare; supapa sau membrand de siguranta,
reductor automat de presiune; robinete de alimentare si de golire; placa de
timbru. :

2.1.9.1. Ferestre de control. Pentru urmarirea procesului de lucru din recipi-
ent (amestecare, colorare, spumare etc.) se aplici, pe manta sau pe capac, fe-
restre de control. In general se aplica cel putin doud ferestre de control; una pen-
tru itluminare si cealalta pentru observare.

Fereastra de control (fig. 2.25) cu sticla plana in forma de disc. /, se agaza
intre doua garnituri moi, 2 si 3, dintre care cea exterioara, 3, este de regula din

' F ek
| #220 /

<
e,
&
s

Fig. 2.25. Fereastra de control
cu diametrul de 125 mm.




placa de azbest si are rolul de a uniformi-
2a apdsarea exercitatd de inelul de stran-
4, caurmare a insurubarii piulitelor 5

gere I I
ate in bosajul 7, sudat

pe prezoanele 6, fix _
de peretele recipientului 8.

Grosimea discurilor de sticla speciala,
polizata pe contur, este de 10 mm la
diametrul liber de 50 mm si de 20 mm la
diametrul liber de 125 mm.

casului din montura trebuie sa existe joc
spre a evita distrugerea discului.

2192, Indicatoare de nivel. Pentru
masurarea nivelului, in lungul generatoa-
rei recipientului vertical se monteaza indi-

Fig. 2.26. Indicator de nivel:
& — cu stickd stristd; b cu monturd speciald. /- peretele
- - I« et » . -
vecipientului, 2 — bosaj, 3 - stila de nnek 4 ~incl de  aeare de nivel cu tub de sticld sau cu

srdngere: 5 — prezoane, 6 — gaun in peretele recipien- _ - 4 2
sticle de nivel striate (fig. 2.26, @), stranse

tului.

intr-o monturd speciala (fig. 2.26. h).
intocmai ca ferestrele de control. Aceste sticle nu trebuie iluminate. deoarece
partea sticlei in contact direct cu tichidul, incepand de jos §i pana la nivelul li-
chidului, capatd o culoare neagra; deasupra nivelului lichidului sticla capata o
culoare mult mai deschisa. Sticla de nivel este célita si poate fi folosita pana la
p =12 MPa. :

in cazul presiunilor mari si al lungimilor necesare mari ale sticlei de nivel,

indicatorul de nivel se face din mai multe segmente (si nu dintr-o bucata).

Pentru fluidele care in condifii de lucru atacé sticla se folosesc indicatoare
de nivel cu placi de micé.

2.1.9.3. Dispozitive de siguranid. Pentru a se asigura functionarea fard pe-
ricol a recipientelor sub presiune, acestea trebuie si fie dotate cu dispozitive de
siguranta. Dispozitivele de siguranta folosite de obicei sunt: supapele de sigu-
rantd sau membranele de si guranfa.’

Supapele de siguranta (fig. 2.27) se compun, in principiu dintr-o supapd, ',
si scaunul supapei, 4 supapa este mentinuta in pozitia inchis cu ajutorul fortel
produse de o greutate, 3, sau deunarc. La
depagirea presiunii, pentru care este re- -

intre periferia discului si peretele lo-

glatd supapa, forfa de apasare este finvinsa

si supapa se deschide. Presiunea la care se
deschide supapa este cu cel mult 10% mai
mare decét presiunea nominala.

Supapele de siguran{a se monteaza pe
recipient, de preferind in partea supe-
rioara, astfel incét s fie usor accesibile.

Membranele gi discurile de siguranfda
sau de rupere se folosesc in locul supa-

ATH : . Fig. 2.27. Supapa de siguranja:
pelor de sigurantd daca suprapresiunea in /- supapi. 2- parghic: 3- greutute, E scaunul supapet.
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recipient poate creste bruse, daca supa- T [ T

pa de siguran{a nu poate asigura o efan- i

seitate suficientd (in special in cazal  [L 1] . /Ndth

unor medii inflamabile sau explozive) O 120%, /-"' ¥

etc. i 4 1
Membranele si discurile de sigu- s=71. m 2

oy

rantd au dezavantajul ca nu pot fi utili- 5 B 72 7 1 |

zate decat o singurd datd, iar dupa ru- U]

Flevg sub : ..

perea acestora, ca urmare a depasirii PrESIUE
presiunii de rupere, iesirea fluidului din | 1
interior ramane liberd, cu toate ci une- e

ori nu este necesard scaderea presiunii
la zero ci numai reducerea ei in limite Pig: 2428, Dispoziiiv. de Sigumpik, cd, mcne
nepericuloase (aga cum o face supapa /- fansh 2 - sunu, j-ﬁLfL'ESa.mmw £ = meme
da Sigurantﬁ). brand prebombiats:

Existd mai multe tipuri constructive de membrane si discuri de siguranta. in
figura 2.28 este redata constructia unui dispozitiv cu membrand de siguran{a
pentru presiuni de pand la 4 MPa.

2.1.10. Controlul fabricirii recipientelor sub presiune

La fabricarea recipientelor sub presiune trebuie respectate tolerantele.
Neasigurarea tolerantelor in limitele prescrise influenteazd nefavorabil solicita-
rea recipientului si deci poate determina micsorarea siguraniei in exploatare.

Ovalitatea (abaterea de la forma circulard) intr-o sectiune data a virolei ci-
lindrice este definita de relaia:

o A
a= %‘%—%ﬁ % 100%. @.5)
Nu trebuie si depasesca 1% si s fie, in acelasi timp, mai mica decdt
_ D% 1250
2.00 :
unde D este diametrul interior nominal, in mm; D, D,,— diametrul maxim si,
respectiv, minim masurat intr-o sectiune a virolei (fig. 2.29, a).

Fig. 2.29. Abateri de la forma geome-
trica perfecta.



afata elementelor cilindrice. adanciturile. trebuie s

Defectele locale pe supr : :
i mari de 5 mm (D, este diametrul exteriop

fie inferioare lui 0,005 D. insd nu mé
al virolei).

Abaterea de la forma circulard, in orice sectiune transversala a unui im-'uli-‘é
cilindric supus la presiune interioard (v. fig. 2.29. @), trebuie sa fie mai micg
decit valoarea maxima admisibila. respectiv:

D D <ab, (2.6)

T S Sl 1171
unde D este diametrul interior mediu in sectiunea considerata: « constanti
functie de grosimea s a peretelui invelisuluiz

- [ 1.5%. pentru s<0.01.D
( —
1 1%, pentru 5=0,01.D
Sageata maxima, f (abaterea de la rectilinitate) a generatoarei unui corp ci-
lindric. fata de generatoarca teoreticd (fig. 2.29, b) trebuie sa fie.

<0003 L. (2.8)

2.7

unae [ este lungimea corpului cilindric.
Dupi fabricarea recipientului s¢ controleaza:

— incadrarea dimensiunilor in abaterile prescrise:

— starea suprafetelor interioare si exterioare: nu trebuie sa prezinte defecte
care depiasesc limitele admise prin normele de produs sau prescrise prin proiect:

— imbindrile sudate (examinarea aspectului si dimensiunilor: examinarea
nedistructiva; incercari distructive ale epruvetelor prelevate din plicile de con-
trol etc.).

Se efectueaza, de asemenea, controlul marcarii recipientului. Aceasta consta
in verificarea existentei pe recipient a datelor necesare stabilirii parametrilor de
functionare, a materialului (marca, sarja, numar), poansoanelor sudorilor S
poansoanelor organelor de control care au efectuat controlul interfazic.

Dupa executia completd a recipientului se realizeazi incercarea (proba) de
presiune (hidraulica sau pneumatica). In timpul incercarii partile aflate sub pre-
siune trebuie sa reziste fard deformatii remanente, fisuri, crapaturi sau scurgeri
la imbinari.

incercarea de etanseitate se executd la o presiune egala cu presiunea nomi-
nald a recipientului. Aceasta incercare se face in mod obisnuit la recipientele

care contin fluide toxice sau inflamabile. Incercarea se considerd reusita daca in
timpul probei nu s-au constatat pierderi de fluid la imbindri sau in alte locuri.

> INCERCAREA (PROBA) HIDRAULICA $1 PNEUMATICA

Dupa fabricarea recipientului, acesta este supus, la uzina constructoare, unei
incerciri de rezistentd si/sau de etanseitate. Aceste incercdri (probe) stabilese

daci recipientul rezista sau daci este etans. Daca rezultatul incercarii este pozi-
tiv, recipientul poate fi trimis beneficiarului.
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incercarea se face cel mai de S
e ce .",d mat des cu lichid (incercate hidraufica) iar uneori
tinand seama de conditiile de functionare ale recipie : i

= < ntului, de natura substs
Ccare- g sercared cp 1o y a4 substante-
lor wcare .l f;lrabat\ ncercarea se face cu un gaz neutru sau cu der (incore:
pneumatica). 7 delincereane

2.2.1. Ineercarea de rezistenti

Dintre lichide. in mod obisnuit. pentru incercarea — (proba) hidkanlica se
utilizeaza apa, a carei temperaturd nu trebuic sa depasesci 507 € B
P(}I fi utlhzallc §i alte lichide dar care si nu aiba o activne dél![‘tilll.\ﬂl'i’.‘ asupra
materialelor recipientului si care si aiba o penctmhilita{e.mai buna prin cvﬁmu‘-;
lele defecte din imbinari. .
Men;mere_a la presiunea de incercare va fi de minimum 10 min. Cresterea si
scaderca presiunii se va face in mod treptat, fArd socuri. . I
Se recurge la incercarea pneumatica atunei cand incercarea hidraulicd nu
poate ﬁ efectuatd din cauza grewtdtii lichidului. a dificultatilor de evacuare a
acestuia. Pentru proba pneumatica se utilizeazi gaze neutre (aer, azot etc.).

2.2.2. incercarea de etanseitate

Incercarea de etanseitate se face cu un gaz neutru sau. in anumite cazuri. cu
fluidul cu care luereazi instalatia. la presiunea maxima admisibild de lucru.
Mentinerea sub presiune se face timp de circa 30 minute. Incercarea se consi-
dera reusita daca nu se constata o scadere a presiunii i pierderi de fluid.

'2.2.3. Presiunea de incercare

Presiunea de incercare a rezistentei unui recipient este, in general, superi-
oard presiunii de calcul, p, a acestuia. Presiunea de caleul este presiunea ma-
xima de lucru a recipientului, asezat in pozitic normala de functionare. Valoarea
acesteia se inserie pe placa de timbru a recipientului. .

Presiunea de incercare (probd) hidraulica, p,,, a unui recipient din tabla. se
caleuleaza cu relatia:
p=125p. 22 29

in care: ¢
G este tensiunea admisibila (pentru materiatul recipientului) la temperatura la

care are loc incercarea; . .
o, este tensiunea admisibili la temperatura de calcul a peretelui recipientulul,

" Recipientele protejate la inferior cu un strat anticoroziv (email. gresie. ebor
1itd) se supun incercarii hidraulice, in uzina constructoare (inaintea apicar
stratului gp'r-'étectﬂl’) la presiunea Pw"“ td cu rg-_lﬁ_p_a {L'”.“ lncmarea = p{;:
siune hidraulica. dupa aplicared aircion,. s¢ face {gpuisiviee o
calcul a recipientului. : '




obi) preumaticd. py,. 5€ calculeaza cu relatia,

Oy 21
I,l:'”I:LUJ‘-—a':‘ (2. 10)

Presiunea de incercare (pr

in care . @, §i ©,au semnificatiile de la relatia (@9

73 CALCULUL RECIPIENTELOR CU PERETE SUBTIRE

Dupa determinarea volumului si a dimensiunilor interioare ale recipientului

(diametru. lungime etc.) se caleuleaza grosime

¥ =0+t

a peretelui cu relatia:
2oy

in care,

d este grosimea teoretica;

¢, — adaosul de coroziune:

¢ — adaosul de rotunjire (vezi si relatia 1.2)

Grosimea o rezulta pe baza considerarii actiunii pre
terioare) care solicita recipientul.

Ca urmare a actiunii interioare. p,. pere
deformeaza;: daca presiunea creste foarte mult, peretele se poate rupe. ca urmare
a depasirii rezistentei materialului. Supus presiunii exterioare. p). peretele reci-
pientului este comprimat (fig. 2.30). |a depasirea unei anumite valori a presiunii
exterioare, numita presiune criticd, p,,. recipientul isi pierde stabilitatea, adica
isi pierde forma initiald. De exemplu. in cazul recipientului cilindric. la p.= p,.
ca urmare a pierderii stabilitatii, forma sectiunii transversale se schimba
(fig. 2.30, b); din circulara (/). devine ondulata (2).

Deoarece problema caleulului la stabilitate a recipientelor este complicata 51
necesita cunostinte mai profunde decat cele expuse aici. in continuare se pre-
zinta calculul grosimii din conditia rezistentei recipientului la solicitarea la pre-
siune interioara. _ '

Presiunea interioari la care se efectucaza calculul rezulta pe baza conditiilor
procesului tehnologic (fizic sau fizico-chimic) din recipient. Presiunea la care se

desfisoara procesul tehnologic poartd numele de presiune de regim, p,. sau
presiune de lucru. Acesta poate avea, dupi caz. valori intregi sau fractionare.

siunii (interivare sau ex-

tele recipientului. supus intinderii. se

Pentru a restrange numdrul tipurilor de recipiente. precum si numdrul de

\%

bbb

Fig 2:30. Recipient cilindric solicitat la
presiune exterioard.
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a‘uhnnsth‘lufl 2! plesc_’cm"p“”“m“ ale recipientelor. au fost normalizate o sepi
= § n abe acts favpls = E ? ’ ¢ 4 Arie
e prestui. 11.1 tabelul 2.1 este redat sirul de presiuni nominale. p. Presiunea de
% i e I v v P 5 i
mlch P :_xt. ia egala cu presiunea nommala: aceasta se inscrie pe placa de 1
bru. In genéral: i -

0,1 WSS i I =
ollrob |l < gt 8l
- NS (1.25) 12.5
e e +.— e
o AECRIRES e A R E | 16.0
e T j
Mhedh 02 2.0 5 0.0
(0.25) 25 A g
0.3 32 oE
0.4 4.0 40.0
s.0) ', S0.0)
0.6 64 l 63.0
P h Tl
(0.8) 8.0 i 80.0

Observatie: Pentru produsele de serie valorile dintre parantesze nu sunt recomandate

Presiunea determina aparitia. in peretele recipientului a unor tensiuni. Va-
loarea acestora depinde de dimensiunile recipientului si de presiunca interioard.
In continuare vor fi stabilite expresiile pentru determinarea tensiunilor in cateva
cazuri practice, fara a se {ine seama de modul de rezemare al recipientului.

2.3.1. Recipiente sferice

Se considera un recipient sferic cu diametrul interior D =2 R, si grosiniea
peretelui 8, supus presiunii interioare, p (fig2.31, u). Se sectioneazit corpul sle-
ric cu un plan diametral care trece prin ADB si se separa emisfera stanga. Pentru
ca aceasta si fie in echilibru sub actiunea presiunii interioare. pe circunifetinta
de separare se introduc fortele de interactiune dintre cele doud emisfere (acum
separate). Ca urmare, aceste forte pot fi inlocuite cu tensiunea © (fig. 231, h)
care actioneaza pe unitatea de aric a sectiunii peretelui.

Tensiunile se distribuie, ca si fortele pe care le in locuiese, pe suprafata me-
diana, aflata la egald distana de suprafata interioard §i respectiv exterioard a
peretelui recipientului. Raza suprafetei mediane este (fig 231 )




Fig. 2.31. Recipient sferie. |
supus presiupii intericare,

Foria rezultanta care actioneazi pe circumferinfa de raza R este:
F=0-4, (2.14)
in care 4 este aria sectiunii transversale.
A=2-1-R"8.
Pe fata interioard actioneaza presiunea pcare determind (raportat la raza R).
forta: x
E,=p-(r- K. (2.15)
Deoarece semisfera se afla in echilibru sub actiunea celor doua forte i /-,
rezulta ca:

F=F, (2.16)

sau
G-2 k-8 ‘-=p'(1tR3)

de unde:

_ R

G-_ 2_8 *

Relatia (2.17) exprima tensiunea in peretele recipientului sferic de raza £ 51

grosime 8 supus presiunii interioare. .

Pentru a stabili o relatie de dimensionare, se egaleazi G cu tensiunea
limita o,,,. Pentru constructiile sudate aceasta este egala cu produsul 6, = 9-g,,

in care ¢ < 1, este coeficientul de rezistentd al cordonului de sudurd. Acesta

depinde de tipul imbinarii sudate. de calitatea executiei cordonului de sudurd §i

de volumul examinarii nedistructive.
Tensiunea admisibila ¢, rezulta din relatiile.

O. : :
0, = ¢ — pentru materiale ductile: o
sau o (2.18)
a, = - = pentru materiale fragile,
unde: 6, este limita de curgere a materialului peretelui la temperatura de cal
g, ~ rezistenfa de rupere a materialului: ¢, - coeficientul de siguran(a la cu

¢, - coeficientul de siguran{d la rupere.
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Valori minime admisibile pentru coeficientii de siauranta:
— la curgere ('m:ﬁ 1,5;
—larupere ¢, = 2.4.

Seriind 6 =@ 6, $i R= R+ 8/2. din (2.17) se obtine:
( o )
o, = D4 D2)

? %
de unde
J: 2pR;
T dip - Ou=p
sat
5=4 2.2 (2.19)
P-o,—p

Exemplu de calcul. Sa se verifice grosimea de rezistentd 8 = 10 mm a unui
recipient sferic cu raza intericard R, = | m, supus presiunii interioare de caleul
p =2 MPa. Se dau g, =220 MPasi o= 1.0. :

Pentru ca recipientul sa reziste este necesar ca ¢ < ¢, sau ¢2 ¢, . Din re-
latiile (2.17) $i (2.13). :

Ane(@) (i)

N 26 2(10-107)

=100, 5 MPa

astfel ca:

Deoarece ¢, > ¢, = 1.5. rezultd ca
recipientul rezista la presiunea la care
este solicitat.

2.3.2. Recipiente cilindrice

Se considera un recipient cilindric
cu diametrul interior D = 2R §i cu
grosimea de rezistentd a peretelui &
(fig. 2.32), supus presiunii interioare p.
Se sectioneaza recipientul cu un plan
diametral 4B4 B, si se ?iﬂdep{;l_fleﬂ‘_iﬁ
capacele. Pe circumferinta 2R pe
care se prinde capacul. se introduc
Jortele de intercefiune dintre capac §i
virola cilindrica. Acestea sunt uniform




i care @, este tensiunea meridionala (in lungul g_cncrﬂtoalel}. %

A, =2nR-d
este aria sectiunii transversale a peretelui virolei. - 5
Forta £, este produsa de presiunea interioard care aclioneazi asupra capagy,
lui i care determind forta . 1
S o el .
."M" R - p. ('“?;]J

Cele doua forte igi fac echilibrul astfel ca 7, = F, . Dupa inlocuirt se obtine,

o RS = TERJ;;.

de unde:

0T Ay

Se sectioneazd apoi \«i_rola cilindrica cu un pla!n diamclr.al ABA B
cemicilindrul din stanga (fig. 232 ) se introduc fortele de interactiune ¢y
<emicilindrul indepartat. Deoarece forta este uniform repartizata in lungul celor |
ﬁaué generatoare. aceasta s¢ inlocuieste cu tensiunca o.. Forta rezultant ¢ e |
actioneaza in planul ABA, B, este:

F,=0, A, (I

A

i care G, este tensiunea inelard (circumferentiald). iar _1
lﬁ":E‘L.ﬁﬂ. J

2 E:

este aria sectiunii transversale a peretelui cilindric. e
Forta F, este in echilibru cu forta care o cauzeaza. F,,. carc are eXpresia: S

N

La=pA -

in care A = 2RL este proicctia sectiunii semicilindrului pe planul dia
B4 B,. Din conditia de echilibru /.= F, . se obtine:

0. 2:L-8=p:2R L
de unde rezulta:
PR

G- =§
Din compararea relatiilor (2.22) 3i (2.24) reicse ¢a
&td e A

 Cele doud tensiuni 0, 5i . sunt perpendiculare fntre ele. S
este pland (biaxiala). Pentru compararca acestei stiri de tensi

16

de intindere _snnpla se calculeaza tensiunca echivalenti. 6 ye A star de solici-
tare, cu relatia: %

Gu-‘:: Gm.-u 3 Gmm f::ﬁl

n care C,,,= 0. lar'g,,= 00 (o, — a treia tensiune, corepunzator solicitirii

spatiale: aici solicitarea fiind plani. .= 0). Rezulta:

PR

el

~ Pentru dimensionare se inlocuieste G_, cu tensiunea limita @ ¢ . obtinnta

din experimente de intindere simpla. in care ¢, rezulta conform relatiei (2.18).
Din relatiile (2.13) 51 (2.27) rezulta:

(227

p(R. - é)
0o, = e
g 5
de unde.
. 2R,
20-6,—
sau
p-D

22'@'6.;‘“1)

2.4. CONSTRUCTIA SI CALCULUL RECIPIENTELOR
CU PERETE GROS

Recipientele cu perete gros se utilizeaza atat in industria chimica. car st in
domeniul energeticii nucleare. Exemple de recipiente cu perete gros in industvia
chimici: coloancle pentru sinteza amoniaculul. pentru sinteza metanolului. pen-
tru sinteza ureei. pentru sinteza unor combustibili sintetici.

In figura 2.33 este reprezentat un corp de inaltd presiune, cu perete gros. Se
disting. ca subansambluri componente. urmatoarele: corpul cilindric cu percte

aros, /[ capa_céle 2 si 3. stranse cu prezoanele 4. gamiturile de etansare 3 51 6.

4 7 5 3

Q

OO N
:%ﬁ -
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2.4.1. Fabricarea corpurilor cu perete gros
in prezent. pe langa corpurile ci[indt'icf-'- s¢ E)roduc \g:.cur!)lur} ‘_-.ih:“LL cu
pe- rete gros, insd cu diametrul mult mai mic decat al recipientelor sierice ¢y
perete subtire. S

Cel mai des intalnite in industrie sunt recipientele cu'perete gros cilindriee,
Procedecle de fabricare ale corpului cilindric cu perete gros sunt tft‘lm'liti:n’clc:
turnare, forjare, tragere si presare; laminare si sudare: infagurare din t;lhiﬁ Sau
din bandd profilata; prin depunere de metal topit din elcctmd.sau banda de su-
dare. Prin urmare. corpurile cilindrice cu perete gros pot fi reallratg:

~ cu perete masiv (prin turnare, prin fotjare, prin laminare si sudare: prin
depunere din electrod): :

~ cu perefe multistrar (infasurare din tabld sau din banda profilata: din
straturi succesive de semicilindri).

Corpurile cu perete gros furneate se utilizeazi din ce in ce mai rar. decarece
rezistenta metalului turnat este mai mica cu 30 ... 40% decat a metalului forjar
Prin turnare este dificila obtinerea unor corpuri de dimensiuni foarte mari.

Pana nu de mult forjarea cra procedeul principal de fabricare a corpurilor cu
perete gros, Acesta decurge in felul urmitor: semifabricatul (lingoul) incalzit la
temperatura de forjare (1150 ... 12009 C) este deformat ca atare. apor materialul
din partea centrald se inlaturd prin perforare cu un dorn tubular: forjarea ulie-
rioard se face pe dorn pana la obtinerea cilindrului de dimensiunile necesare.
Finisarea corpului cu perefe gros se efectueaza prin strunjire pe strunguri de di-
mensiuni mari. Forjarea corpurilor cu perete gros este dezavantajoasa. deoarece:

— necesitd utilaje mari:

— din semifabricatul initial se inlatura o mare cantitate de metal (pentiu 0
coloana care are 70 t. se porneste de la un semifabricat de 150 ... 170 t):

- durata fabricarii este mare, ceea ce scumpeste recipicntul.

_ Corpul cilindric cu perete gros poate i realizat din doi semicilidri corbatr
din tabla de grosime corespunzatoare. fa cald. pe valt sau la presa hidraulica,
Apol. cei doi semicilindti se sudeaza automat in lungul celor doud generatoare:
Sudarea se face sub baie de zgwa.

Corpurile cu perete gros din semicilindri concentrici realizati din tabla se

excuta in felul wrmator: pe o leava centralds care are diametrul interior cat

diametrul recipicntului care se exccutd. se aplicd succesiv virole (de exemplu.

cu grosimea de 5 mm). Fiecare virold, compusa din doud semivirole. este stransd
pe virola precedenta cu ajutorul unor dispozitive speciale: apoi semivirolele sunt

sudate intre ele longitudinal. Cordeancle de sudura longitudinale se netezese.

ficcare in parte. inainte de aplicarea virolei urmatoare. Numarul virolelor aphi-
cate depinde de grosimea peretelui recipientului.

In ultimu! timp, constructia corpului cilindric cu perete gros se realizeard |

prin depmere din electrod (procedeul Miscan - brevet R.S.R.). Pe un tub ¢e!

tral. prins intre virfuri pe strung. se depune elicoidal metal topit din electrod 1

(sarma sau bandd). Electrodul trece printr-un dispozitiv fixat pe porteu
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Dispozitivul POﬂCU.!i‘ se deplaseaza in lungul generatoarei cilindrului iar cilin-
drul se roteste cu viteza necesard realizarii unei depuneri omogene. Acest proce-
deu a fost a]?llr_:at [::.1 realizarea unor corpuri de inalta presiune pentru unele
combinate chimice din tara noastra,

2.4.2. Etans:iri si inchideri de inalti presiune

Imbinarea corp-capac la recipiente de inalta presiune asigurd ctanseitatea
acestuia. Aceastd imbinare poartd numele de inchidere de inalta presiune. De
C(wlllgtructia inchiderii de inalta presiune depinde buna functionare a recipien-
tulur,

Pentru etansarea recipientului si conductelor de inalta presiune se utilizeaza:

= garnituri metalice moi (din cupru recopt, aluminiu, fier Armko) care lu-
creazi la strivire;

— inele profilate, metalice, rigide, care lucreaza in domeniul deformatiilor
elastice.

Garniturile metalice moi (fig. 2.34) se construiesc cu sectiunea: dreptun-
ghiulara (fig. 2.34. a), triunghiulari (fig. 2.34, b).

Garniturile metalice moi cu sectiunea dreptunghiulara, se utilizeaza la reci-
piente cu diametrul sub 600 mm. Garniturile cu sectiunea triunghiulara, sunt re-
lativ inguste (8-12 mm): se folosesc pana la presiuni de 85 MPa.

In prezent se utilizeazd adesea inchideri cu inel cu dubla conicitate: inchi-
deri pe care se agaza — in zonele de etansare — gamituri din tabla de aluminiu sau
de cupru cu grosimea de 1...1,5 mm. Constructia unei inchideri cu inel cu dubla
conicitate rezultd din figura 2.35. Intre corpul / si capacul 3, prelucrate cores-
punzator, se agaza inelul biconic 4. Strangerea capacului 3 si deci si a garniturii
4 se asigura cu ajutorul prezoanelor 5. In figura 2.35 este redati in detaliu zona
ctansarii, Strangerea prezoanelor determind strivirea garniturilor moi 6 si 7 (din
aluminiu sau cupru), intre corpul / §i inelul biconic 4 si intre acesta si capacul 3.
Inelul & are rolul de a fixa inelul biconic 4 astfel ca acesta sa poata fi manevrat
o datd cu capacul 3 in timpul operatiunilor de montare-demontare. In timpul ex-
ploatarii presiunea gazului actioneaza asupra suprafetei cilindrice interioare a
inelului 4 (la diametrul D)) ceea ce duce la o apdsare suplimentard asupra

Fig. 2.34. Gamituri metalice o
a»wmmmmmwm?t b~




Detoliv! A
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o
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; “‘\\‘ 9 NN
> b
2 &\‘ R i
7
¢ mm
Fig. 2.35. inchidere cu inel biconic: i
2=flanss; 3— capac.  — inel breonic. 35— prezon: 6. parnitd

| = corpul recipientulul,

inclelor de etansare 6 §i 7. Aceastd apas
adauga strangerii realizate de prezoan. i
interioard a inelului 4. se practica

presiune pe fata

capacului concentric cu fat

la diametrul D, trebuie sa
De exemplu, pentru u
urmeaza sa functioneze |

moale (metahicd). 8 — el de fixare

are are efect de autoelansare si ca se

Pentru a asigura accesul gazului sub

mai multe canale de partea
intre inelul 4 si capacul 3,

)

a interioara a inelului.
se asigure un joc A, _ s ‘
n reci%)if:nt cu D, = 1200 mm i D= ! 13_7 mm, care
ap, = 32,5 MPa, dimensiunile specifice inelului bi-

conic sunt urmatoarele (v. fig. 2.35): !

A4 = 135 mm;
B = 55 mm;
=52 mn;

A < 0.5685 mm.

Fig 2.36. Racord de inaltd pre-
siune:

| = corp cu perete gios. 2 — [eava:
3 - garmiturd fenticulard. o — fangh;
5 — prezon §i piiid
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Garniturile lenticulare, se utilizeaza pentiu
montarea racordurilor pe capac (fig. 2.36). Strange-
rea garniturii 3, intre capatul racordului 2 i capa_‘ui_l
1 se face cu ajutorul flangei 4 si a prezoanelor 2
Garnitura lenticulara se executd din acelagi materla! :
cu racordul. Suprafetele care vin in contact cu gﬂﬁ-
nitura lenticulard se prelucreaza conic (20=120°C)- -
Suprafata garniturii lenticulare este prelucra}éﬁ_sfﬂf;
ric si rectificatd. Suprafata de contact reald __:r‘-ﬂlﬂ--
garniturd si racord (sau capac) este foarte micd:
depinde de deformatia elastica obtinuta prin Striy
gerea garniturii lenticulare. Aceste garmitur! 1?;:;
utilizeaza pentru racorduri cu diametrul de cel M
200 mm. :

ol §

2.5. CALCULUL RECIPIENTELOR CU PERETE GROS

mare raspunderc. Explozia unui ase:lw;&!‘ﬁf;sigxs sl};:taopcj"auu‘m de foarte

truoase. In cele_ ce ul_‘meagii vor fi expuse numai l'elaliilgof;::;lrz::::l Ef;:cl:e .‘J.w‘"“'.

recipientelor cilindrice si sferice. Iy practica. proicctarii. pent (;_u ul corpului

elementele componente ale recipientului cy perete gros ‘ic.aﬁ: cral: I re;ar‘c dintre

structiva cea mai adecvata si se dimensioneazi. in afara cor ugiui “hi formpa con-

cele. garniturile de etansare (sau inchiderile de inalta Dl'h‘siulr:c) lnp-.[z”;;:?ﬁl-. u:!pn-
5 A = ClC.

Caleulul si constructia recipientelor

Grosimea peretelui recipientului

Grosimea corpului cu perete gros se calculeaza cu relatia;

: : =g (25
i care grosimea de rezistenta & rezulta pe baza raportului adimensional: =
B=5=
=D, (2.50)
iar ¢, este adaosul de coroziune sau de eroziune.
Grosimea de rezistentd & (v. fig. 2.33) are expresia:
3=R(@PB-1) (2.51)

D :
unde R, = -2—' este raza interioari,

3 ~a1). Raportz{! mfrmensiug:ai B. pentru corpuri cilindrice cu percte gros reali-
zate din materiale tenace si supuse presiunii interioare. se calculeaza cu relatia:

L=

| .
23

]——ﬁﬁ-— R

5 olim
I care p_este presiunea de calcul: ¢, — tensiunea limita, care arc expresia:

e 0. — pentru corpurile turnate sau forjate (si nesudate):
ke ¢ - o, ~ bentru corpurile obtinute prin procedee care implica si su-
¢ — coeficientul de rezistenta al cordonului de sudura.

In general se admite ca tensiunea admisibila este:
(¥

&P e

{
tmde ¢, este coeficientul de siguranta la curgere: o/’ — limita de curgere la tem-
petatura de functionare a peretelui recipientului. Valoarea minima a coeficientu-
lui de siguranta este ¢, = LS:
_b) Pentru corpuri sferice cu perete gros. supuse presiunii interioare. raportul
adimensional f rezulta din relatia:
1%

= ! —
tl= T2 —&- i

il

In care p, s5i 6, au aceeasi semnificatie




3.

REZERVOARE

3.1. GENERALITATI

o ot e . s dispune de & e 0 ULl
srivind utilaiele destinate depozitaril i CORUR > i DR
ia:m‘hl_':ie}or ;Jaetmiierc. chimice i petrochimice. s{jil:jtl;}‘ fi:ijla]u:zlll:zl d!?m*_‘“af
fiind solutia depozitarii in rezervoarc metalice. r{-\\’ai]“ POZIHA de migys
taj a rezervorului fata de suprafata solului s¢ ml«lhlﬂt?i-_t-‘_ b e

" rezervoare supraterane, in care sunt incluse rezervoarele amplasate diog
pe sol sau deasupra solului:

— rezervoare semiimgropare. §1 ¢
sol pe mai mult de jumatate din inaltimea Ior:
in el sa depaseasca 2 m fatd de nivelul solulut: i .

_ rezervoare mgropate, care inglobeaza t’gzcrvoarele. la care nivelul maxim
al lichidului se afla la 0.2 m sub nivelul solului:

— rezervoare subacvatice. - i

Reiese evident ¢ solutia depozitdrii in rezervoare semingropate sau mgro-
pate. fata de solutia depozitarii in rezervoare supraterane. prezinta o ‘sﬁ.‘?‘le:-_slﬁ
avantaje, ca: asigurarea unei mai bune protecfii contra mcgndnlor. _ehmm_a'wa_r
pericolului pierderilor de produse petroliere in caz de avarie sau distrugeic a
unui rezervor din parcul de rezervoare, ca si reducerea sensibila a pierderilor
prin evaporare. Cu toate acestea, solutia depozitdrii in rezervoare de suprafaf

este frecvent intalnita pe platfgrmele chimice si petrochimice. Avand in vedere
forma geometrici, rezervoarele pot fi: cilindrice, sferice, sferoidale. paralelipi-
pedice sau de alte forme speciale. )
La baza alegerii formei geometrice a rezervorului stau criteriile economi
citatii formei geometrice (raportul dintre suprafata i volumul lor geometric) sl
criteriul economicitatii exploatarii (marimea cheltuielilor de control. repararc st
revopsirea rezervorului). Din punctul de vedere a suprapresiunii interioare de
depozitare, rezervoarele se pot grupa in trei mari categorii: !
~ rezervoare de presiune joasd. denumite si rezervoare atmosferice. care: i
general, sunt rezervoare metalice cilindrice verticale: o
= rezervoare de presiune 'n.!er!fe. din care fac parte rezervoarele cilindrice
g;l:’%l:‘téﬂe. rezervoarele sferoidale. rezervoarele cilindrice verticale cu ¢aps®

si anume rezervoarele petroliere ingropate iy
fara ca indltimea produsului stocy

— rezervoare de presiune ridicald, care pot fi rezervoare sferice
voare cilindrice orizontale de constructic speciala ol
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3.2. REZERVOARE ATMOSFERICE CILINDRICE VERTICALE
3.2.1. Elemente constructive specifice

{n marea majoritate a cazurilor, rezervoarele de depozitare sunt atmosferice,
cel mai reprezentativ fiind rezervorul cilindric vertical. care este un recipient cu
fundul in general plat, folosft pentru depozitarea produselor petroliere la supra-
presiuni de pana la 50 kN/m- (5 000 mm H,0). In practica depozitarii produselor
petroliere si petrochimice se intdlnesc rezervoare atmosferice cilindrice verticale
cu capacitdfi nominale de depozitare diverse, distingandu-se urmatoarele tipuri
principale de rezervoare cilindrice verticale supraterane: rezervoare de mica ca-
pacitate cu capacitate nominala de depozitare, ¥ < 30 000 m’, rezervoare de ca-
pacitate medie sau mare, specifice unitatilor chimice si petrochimice, care au
capacitatea nominala de depozitare ¥ < 50 000 m® si rezervoare de capacitase

Jfoarte mare, acdror capacitate nominala de depozitare ¥ > 50 000 m’,

Urmarindu-se formele constructive de rezervoare atmosferice cilindrice ver-
ticale, se poate constata o mare varietate de forme constructive de rezervoare,
dintre care cele mai importante sunt: rezervoare atmosferice cu capac fix (forma
capacului fiind plata, conicd sau bombata), denumite si rezervoare standard: re-
zervoare atmosferice cu capac plutitor, specifice rezervoarelor de mare si foarte
mare capacitate; rezervoare atmosferice cu capac respirator (rezervoare cu capac
autoportant fard moment).

Din punct de vedere constructiv, mantaua si fundul acestor rezervoare sunt
solutionate in mod identic, diferind doar constructia capacului, de la caz la caz.

Partile principale ale unui rezervor atmosferic cilindric vertical sunt repre-
zentate de fundul, mantaua si capacul rezervorului, tot acest ansamblu spriji-
nindu-se pe o fundatie. In scopul unei deserviri normale si in conditii de deplina
securitate tehnicd, rezervorul este prevazut cu echipament tehnologic i de de-
servire. In figura 3.1 este prezentata schematic componenta unui rezervor atmos-
feric cilindric vertical destinat depozitérii produselor petroliere. _

Tehnologia de fabricatie, asamblare si montare a rezervoarelor cilindrice
verticale este prezentatd in capitolul 15.

= .______.I_._,_su.-—-@._a

~%

Fig. 3.1. Vedere de ansamblu a unui re-
corvor cilindric vertical cu capae fix:

£ = mantaa: 2= fundul. 3- mlastouctues capaeului

(ferme), /- invelitonres capacului: 5 — racord inivare —ty

produs: 6 — meord pentry cchipamentul respiratorin. ¢
7~ el de lomind: & = purd de fumt probe; 9 — gwd

de vizitare: /) = racord wesire produs. [/ - racond l

intrare produs: £2 — cacord pentny inrare abur: £3

racord pentin segiie. condens: /4 — racord dre
15 - priza pamant. 16 - ragord incArcatoare spuind.




b I];l:;c:e;::l:liriti::::l ts;::.;!i:;lnéri‘L‘-m:-..w.p.ul.vﬁlfuu_'c‘;»'i a unei exploatart in conditii de
oApat f1%), acesten'sumt L:;;];: )I(.l{l..l‘\(h!ll;!'!l.!l]| jllr|ulrlcc‘ft.:_iycait_- tip »;{‘undurq (cu
SN petesiry oy ]| ate cu lf m._|iil-. (:L amenajari interioare 4i exterioare
dardelor in vigoare (ST f\; l(ﬁd”li‘um“‘l Jiea ST B2 TESPECEe PIEscIiphilic stans
0 S1TAS 6578-78). Caracteristicile tehnice si tehnologice ale
¢lementelor componente echipamentului rezervorului trebuie sa mr&qmml;‘l
standardelor si normelor tehnice de produs. Selectionarea armaturilor rezey-
voarelor se face in functie de caracteristicile produsului petrolier. Avand in ve-
dere temperatura de inflamabilitate a produselor stocate, si deci componenta
echipamentului rezervoarelor cilindrice verticale acestea se impart in: '

— rezervoare de categoria I — care cuprind rezervoarele destinate depozitirij
petrolului brut si a produselor petroliere cu temperatura de inflamabilitate maj

mica decdt + 55°C:

- rezervoare de categoria a fi-u - destinate stocarii produselor petroliere ¢y
temperatura de inflamabilitate peste + 55°C, depozitarea facandu-se in conditii
de temperaturd egald sau mai mare decat temperatura de inflamabilitate:

— rezervoare de categoria a lll-a — destinate depozitarii produselor petrot
liere cu temperatura de inflamabilitate peste + 55°C, depozitarea facandu-se la o
temperaturd inferioara temperaturii de inflamabilitate. [n figura 3.2 se prezinta
echipamentul obligatoriu peniru rezervoare.

Din punct de vedere constructiv, elementele componente ale echipamentului
obligatoriu al rezervoarelor atmosferice sunt standardizate sau tipizate. Din
punctul de vedere al amplasamentului si al scopului functional. ele prezinta
urmatoarele particularitati:

Gura de vizitare — amplasata la partea inferioara a mantalei rezervorului. la
distanta de 0,700 m de la fundul rezervorului. serveste, atat pentru crearea con-
ditiilor necesare accesului in incinta rezervorului in scopul curdtirii. controlului
si reviziei echipamentului interior, ¢t gi pentru ventilarea acestuia inainte de
accesul personalului in interior (v. cap. Recipiente sub presiune).

Gura de lumind este amplasata pe capacul rezervorului, diametral opus gurii
de vizitare, in perimetrul podetului de acces la armaturi. Ea serveste la ilumina-
rea si aerisirea interiorului rezervorului in conditii de revizie. precum si pentru
introducerea sau extragerea anumitor amenajari interioare din rezeryor care au

suferit avarii in timpul exploatarii. Constructiv, este realizata la fel ca $i gura de
vizitare. \

Gura de luat probe serveste atat pentru masurarea nivelului in rezervor (cand
rezervorul nu este prevazut cu aparat de masurat nivelul), cat si pentru recoltarea

probelor din produsul stocat. Este montata in pozitie verticald pe capac, pe un stut

special, in regiunea podetului de acces i in imediata apropiere a scarii de acces.
Racordul de alimentare-descdrcare serveste la alimentarea si golirea (des-
carcarea) rezervorului cu produs. putand fi construit fie cu functie separatd
(numai racord de alimentare sau numai racord golire), fie cu functie cumulatd
(alimentarea si descarcarea rezervorului se face prin acelasi racord).
Incarcdtorul de spumd este destinat alimentirii cu spuma a rezervoarelor cu
produse petroliere inflamabile. in scopul indbusirii focului in caz de incendiu
(fig. 3.3). [ncarcitoarele de spumd se monteazd paralel cu generatoarea rezet=
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Fig. 3.2. Echipamént obligato-
riu pentru: rezervoare $i ampla-
sarea lui pe rezervor:

- gurd de wiatare; 2 purd de Ju-
i I=purk penteu luares probelor ¥ -
racord intrare falimentare) prodis: 53— ra-
cord pohire (desearcare) produs. 6 — fa-
cord pentru egalizarea presiunin in spagiol
de paze. 7— midicator de wivel, 8~ racord
pentru aensire; 9 — opritor de flacan s
supapd mecanicd de respiratie; /(- opri-
tor de Nacdnr 51 supapd hidraalicd de res-
piratie; J /= racord de scurpere, 12 — ra-
cord pentru incrcitoare de spuma; /3 -
racord pentru infrarca aburului in serpen-
tnid; {4 — racord pentru tesirea aburului
(condensulur) din serpenting; 15 — 1eaca
pentru regulatorul de caldurd: /6 = waca
peatnu teemometry, [ 7 — dispozitiv etans
pentru luarea probelor; /8 — scarad exteni-
oard; 9 — podet de acces; 20— prza
pentau legarea electricd fa panyint

Fig. 3.3. Incarcitor de spumi:

1. 2 = condugte pentru spumd; 3- capac, 4~ mmnbrand 5 -
sistemt de prindere de mantaua rezervorudur 6 — mantaua

rezetvoruln



- i pe an ssdarioats i ¢ de intrare in rezervor fiind situat . U s e b :
vorului pe partea exterioard a mx}nla[ei, cotul e e izbucnita in vecmitatea opritorului de {Tacar este obligata sa treacd printi-o
cu cel putin 0,300 m mai sus decat partea superioard a man ul. Ej orila cu orificii foarte mici si confectionata dintr-un material cu o buna conduc

5 4 e o - - - & 7 L i i ¥ i C =

este prevazut cu o membrand + care 5i evite pati tllsdera?a 835‘3!0' ‘g“‘ spatiul de Livitate termica unde este stins 5
2 o el et : i 7 si 2 si care sa cedeze usor sub : T i ; z
gaze al rez.cnorl!hn in conductele pentru spuma £ 51 =2 3 Opritoarele de flacari sunt montate in serie ¢u supapele mecanice de respi-
presiunea spumei. -atie si cu supapele hidraulice de respirati

: : R e ) ratie si cu supapele hidraolice de respiratie.
e s g e sunt destinate mentineril presiunit sau va- : Z . coiosi - : .
'S"'flmfjf le m('gf.’;(t’ e respreie cuarea in atmosfera sau Em. rs ery i Rucordurile de egalizare a presiwnii in spativl de vapori sant previzute in

: apori. prin eva g 3 : S TR e : i : i -

cuumului in spatiul de vaporl, prin ev mod obligatoriu la rezervoarele din depozitele mari de rafindrii 51 combinate

colectare a pazelor in cazul atingerii presiunii de roiectare ori permiterii unuj W W e ik Lrfnegeee : :
CHRIC 8. gaze lor m‘c u[ g. p . P g alorii ; chimice $! pctl(u.hllmw i vederea recuperarii vaporilor in timpul marilor respi-
aport de aer sau gaz inert in spatiul de vapori la atingerea valorii vacuumuluj S el g e = S

i rafii. Este amplasat la partea superioard a mantalei in zona spatiului de pavda a

luat in considerare la proiectare. Aceste vz__irialii ale presiunii sau vacuumului din PR
spatiul de vapori au loc ca urmare a micii respiratii a rezervorului, produsa din Bk =
variatia temperaturii mediului inconjurator care influenteazi in mod direct tém-
peratura amestecului eterogen de aer si vapori din spatiul de gaze, favorizand in
acelasi timp vaporizarea suplimentard a produselor sau condensarea gazelor.
Supapele hidraulice de respiratie (de siguranid) pot functiona fie ca supape -
de respiratie dubland supapa mecanica de respiratie, in cazul in care capacitatea
acesteia de evacuare este depisita, fie ca supapa de sigurantd, declansandu-se in
momentul in care supapa mecanicd de respiratie se blocheaza in pozitia

3.2.2. Elemente de ealeul

Pentru dimensionarca mantalei rezervorului (indiferent de solutia construc-
{ivd adoptatd) se va considera acesta ca un invelig cilindric cu percte subtie
cupus la presiunea interioara p,. In aceste conditii. grosimea de rezistentd a viro-
lei de rang 7 a mantalei se determina cu relatia:

INCHIS. Functionarea lor se bazeazi pe inchiderea hidraulicd a circuitelor de
inspiratie sau expiratie, fiind realizate in constructie sudata cu posibilitatea inlo- 3 = ;__i’_i_. G
cuirii cu usurintd a reperelor uzate. Componenta supapei hidraulice de respiratie QST Py ;
tip SHR-IPG este data in figura 3.4. : unidat
_ Opritorul de f]acarl. destinat preintampinarii patrunderii sau iesirii flaca- p, | este presiunea intetioara de calcul a virolei de rang it
rilor din rezervor, in cazul unui incendiu in parcul de rezervoare. ramane izolat D —diametrul interior al rezervorului:
intr-un rezervor. Principiul de functionare a acestuia consta in aceca ca flacara a, rezistenta admisibild a materialului virolei:
| L) — coeficientul de rezistenta al cordonului de sudura.

Mirimile p_,si ©, se exprimi in Pa = | N/m® sau in MPa = 10" Pa.
Presiunea interioara de calcul se determind cu relatia;

- =
3 I ¥ g
l | P Py &)
] v in care p, , este presiunea hidrostatica asupra virolei de rang 7:
6 :
o : ; i I - L P o Z = ."-""
= Fig. 3.4. Supapa hidraulicd de res- 3 P, = 08l Z) (3.7)
piEHIES - unde: p, este densitatea lichidului stocat in rezervor. in kg/m'™ @ — acceleratia
; ) ] = racord: 2 corpul supaper; 3— deversor. Sy . = nalti lichidului in rezervor (inaltime i £
3 4= sith: 5— capac: 6 — sicane: = sistem de gravitationald, in m/st H, - indltimea hchiduhu i rezervor (mﬁf timea utila a
7 i 3 masurire # niveluhn mantalei rezervorului), in m: Z — distanta de Ja baza rezervorului pana la bazu
4 virolei de rang i (fig. 3.5): p,— presiunca hidrodinamica dezvoltata de tichid pe

peretii rezervorului, in conditiile miscari tectoniene ale scoarlei terestie.
LT {).}:03 Dp; - gkk ks, (3.4)

-! in care: k este coeficient ce tine seama de influenta stalpului centralz (h - LOT —
k - 1.0 pentru rezervoare fara stalp central )2
0315/1-80): ks, — coeficient de zvelte

’ pentru rezervoare eu stalp central i
: k — coeficient de seismicitate (STAS




3\
an
¥

qoara

. e _ =
=\ 0 B
=Sl =
I — — o
G 0000

L Al e PV o i ke s
i

i
fd
o

Schema e ealeul de dimensionare i verilicare 4 mantale) resvi-

vorului.

LS
0__ QN quw__o60 480 10

IFig: 3.6, Nomogrami pentru deter-
minarca coclicientulun 4
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v
(fig. 3.6): p, — presiunca din spatiul de gaze (conform STAS 6579-71. p, — 200
mm H.0 = 1960 N/nr"). :
I'indnd seama de constructia sudatd a mantalei si actiunea corosiva a mediu-
lui. precum si adoptarea unei grosimi standardizate de tabla, grosimea de proice-
tare a virolei de rang / se determina cu relatia:

LR S Al (3.5)

"

in care C, este adaosul de coroziune: €', — adaosul pentru rotunjirea valorii obli-
nute la o valoare intreagd.

3.3. REZERVOARE CILINDRICE VERTICALE CU ELEMENTE
PLUTITOARE :

Necesitatea reducerii continue a pierderilor de produse prin vaporizare. i

cazul depozitdrii produselor volatile, a condus la realizarea unor noi tipuri de re-
servoare, din categoria carora fac parte rezervoarele cu capace plutitoare sau cu
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ecrane plutitoare. Concomitent cy re- A
ducerea substantia'a a pierderilor prin
vaporizare, folosirea rezervoarelor cu
capace plutitoare a insemnat si dimi-
nuarea considerabild a pericolului de
incendiere, prin eliminarea spatiului
de gaze de deasupra produsului depo-
zitat.

Si pentru aceste tipuri de rezer-
voare, problemele constructive ale
mantalelor sau fundurilor se rezolva in
mod identic, constructia capacului e ;
Ly 3 i 2 J; Fig. 3.7. Revervor avmosiene cu ¢oran plutitor;
fiind diferita. Practic se folosesc doua |"—-m;u:l.m.:|..')c|-.~nlui\.;.f-- capacil fi: 3 1.u:d-1i:_-:u-
tipuri principale de rezervoare cu ele-  vorslui 4 - anmaturn de respiratie. S euran putitor. 6~ fi-
mente plutitoare: S o 7 Bt A

— rezervoare atmosferice cu ecrane plutitoare si capac fix:

— rezervoare atmosferice cu capace plutitoare, capacul plutitor preluand in
acest caz si functia capacului fix.

in figura 3.7 este reprezentat schematic un rezervor atmosferic cu ecran
plutitor. Se constatd ca pe suprafata liberd a produsului petrolier se asaza un
ecran, lasdndu-se un spatiu inelar ingust intre conturul periferic al ecranului si
conturul interior al mantalei, limitandu-se in acest mod suprafata de vaporizare,

In practica mondiald a depozitarii produselor petroliere se intalnesc
urmdtoarele variante constructive de ecrane plutitoare:

— ecrane plutitoare rigide, confectionate din panouri de spuma poliuretanica
rigida asamblate intre ele $i acoperite cu foi subtiri de aluminiu:

— ecrane plutitoare elastice din tesituri textile impregnate si protejate cu so-
lutii speciale si fixate la o camera de plutire inelara;

— ecrane plutitoare din materiale plastice (poliamidice) care plutesc. cu aju-
torul unor pontoane din aluminiu, asezate pe conturul periferic al ecranului. pe
suprafata liberd a produselor petroliere depozitate.

Toate tipurile de ecrane sunt echipate pe contur cu sisteme elastice de
etangare periferica care asigurad atat etanseitatea ecranului cu mantaua cat si de-
plasarea usoard a ecranului in interiorul rezervorului. Pentru prevenirea rotirilor
ecranelor plutitoare in interiorul rezervoarelor, acestea sunt previzute cu dis-
pozitive de ghidare. Defectiunile frecvente ce se intalnesc in exploatarea ecrane-
lor plutitoare sunt:

— deformarea ecranului plutitor, ca urmare a presarii lui de constructia meta-
lica a capacului, in urma supraumplerii rezervorului: _

— formarea unor pungi de gaze deasupra ecranului, dacd nu se prevad
armaturi de ventilare a acestui spatiu; i

— pierderea etanseitatii pontoanelor in timpul functiondrii. controlul acestei
etangeitati fiind practic imposibil de realizat pe durata functionarii.

In cazul rezervoarelor tehnologice (operative) folosite in industriile petro-
liere prelucratoare, petrochimica si chimicd, cu cicluri mari de incarcare-des-
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ntabila folosirea re-

care pe an este e

Form——————____Siten car Ay :
i il tansor servoarelor atmosferice cu capac plutitor.
Capacul  plutitor propriv=zis FEpLEs

Jintd un disc executat in conslructie su-
a data. din tabla de otel cu arosimea de
4 ... 5 mm, care pluteste pe suprafata li-
pera a produsului petrolier depozitat in
rezervorul atmosferic. Conturul discultn
atal

Sistem etongore
este prevazul cu un inel care are
rolul de a rigidiza capacul plutitor cat si
de a inchide interstitiul dintre manta §i
capac (v. fig. 3.9, @). In prezent in con-
structia rezervoarelor petrolicre atmos
ferice se intalnese urmatoarele tipur de

A Tigel g 2
ot o ) el ol )
' capace plutitoare.
= ' — Capace plutitoare plate (he. 38 )
Me.

Membrana Lest

L :
;nm : l .'r . Nervuei d care au forma unei placi circulare. ce phu-
/ -";f:..,xw drenay teste pe suprafata liberd a produsului de-
//," pozital, prevazuta cu sisteme de ctansate
pe contur: constructiv, cle pot [i. cu fenma
= exterioari (caracterizal prin constructie

fie 38 Varanie constructive de capace T R S Ve rariad
< o complicatd). cu ferma interioara (care
plutitoare (scheme): ;

1o oy st Ferid esterion. b de ip panton, ¢ - dubiu poate ceda usor sub actiunea sarcintlor

date de apa de ploaie sau de zapadil.
cu grindd transversala interioard §i ponton periferic inelar (cu capacitate
ridicatd de retinere a vaporilor produsului petrolicr).

— Capace plutitoare cu pontoane (fig. 3.8. h) prevazute pe contur cu pon-
toane independente sau cu un ponton inclar compartimentat prin pereti desparti-
tori. Aceste capace plutitoare sunt folosite in mod curent. in constructia
rezervoarelor petroliere. Discul central al capacului este inclinat spre centrul re-
zervorului pentru a permite acumularca i evacuarca apei de ploaie sau de
zapada. In timpul exploatarii rezervorului. datorita presiunii vaporilor rezultat
din vaporizarea produsului petrolier depozitat. sdgeata capacului se inverseaza
formand un spativ de acumulare a vaporilor degajati. In sezonul cald s¢ teco-
manda ca in zona centrald a capacului plutitor sa se mentina un strat de apa cu
grosimea de 3 ... 4 mm pentru a reduce pierderile prin evacuare.

- Capace plutitoare duble (fig. 3.8. ¢) construite din doud membrane rigidi-
zate intre ele prin nervuri radiale si circulare. Membrana inferioard este inclinata

spre 'Ccntrul‘ rezervorului, formandu-se un spatiu liber inchis. in care se acumu-
Ienzé___vaponi ce se degaja din masa produsului depozitat. Suprafata membranci
superioare a capacului, este. de asemenca. inclinata. coborand catre centrul re-
zervorului asigurand astfel colectarea apei de ploaie sau din zapada catre centru.
de __l_md'e__estc. dl‘ﬁlata P.'erlia_i de aer ce se ereazd intre cele doua membrane are 1ol
de '{Kﬂ'lamr_-tgrf_m__tc, prevenind incdlzirea si vaporizarea interna a produselor pe-
troliere depozitate.
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g "le._:e.c?pul pru‘\;eﬂull inclindrii ecranului plutitor sau a capacului in timpul
Ildi_t«al“ sau °0b0l‘drll_ sale, ca urmare a infepenirii in imperfectivnile de fabri-
catie ale manta!cn.}ilamelrul ecranului sau al capacului se face mai mic cu
0,2 .04 m decat diametrul interior al mantalei. in aceste conditii. eficacitatea
r_ezervqal‘ei_or petroliere echipate de ecrane sau capace plutimz{re depinde de
tl_pu] si calltatga sistemului de etansare adoptat pentru inchiderea spatiului liber
dintre manta si capac. Solutia de etansare ce se adopta trebuie sa asigure, pe de
o parte, 0 com_pieta clansare pe toatd periferia capacului, chiar $i in locurile unde
mantaua prezinta neregularitdii de la circularitate sau suprainaltiri ale cusaturi-
lor s_udate, precum si posibilitatea deplasirii cu usurin{i a cap.auului sau ecra-
nulul.

S:_stemele de etansare utilizate pana in prezent, in constructia de rezervoare
petroliere cu ecrane plutitoare sau cu capace plutitoare. se ]'il:lt grupa in doua
mari clase, si anume: i

1= mecunice (semirigide) al caror principiu de functionare se bazeazd pe
principiul parghiilor: :

—‘ﬂex_'ibilq (elastice) care pot fi cu: mangson inelar umplut fie co lichide in-
congelabile, fie cu aer comprimat, dispozitive de apasare din foi de materiale
textile cauciucate sau din elemente elastice monolitice, ori cu dispozitive de
aparare din spume plastice.

[n. figura 3.9, sunt reprezentate cateva tipuri de etansari folosite in con-
structia rezervoarelor cu ecran plutitor sau cu capac plutitor.

Fig. 3.9. Sisteme de ctangare intdlnite in constructia rezervorului cu capac plutitor:
a. hie  elastic cu buckl, [ — bucha de clangare. 2 — mantaua rezervorilu; 3— capac plutitor: o - mecame, [~ placa de
etansare; 2 — sort de etangare. 3 — dispozitivl de agfare al sorulul. 4 — mantaua rezervorubia: 5 — suport basculant.
6 — parghii; 7 — arc: 8 — capacul plutiter.

Gl




3.4, REZERVOARE SFERICE

3.4.1. Generalitati

usoare. cu tensiunea de vapori ridicata. in
la mari pierderi prin evaporare. In
a produselor petro-

Depozitarea prmhrsclor petroliere
rezervoarele cilindrice standard ar conduce
scopul micsorarii acestor pierderi este necesard depozitare roduse :
licre cu tensiune de vapori ridicatd sub presiune. in rezervoare cilindrice orizon-
tale sau rezervoare sferice. Dezavantajul unei capacitati mici, de depozitare
raportate la suprafata ocupata cat si a consumului ridicat de :mfml, face ca fl"“
pozitarea in rezervoare cilindrice orizontale sa fiec mai rar utilizata. Deponm-
rea in rezervoare sferice este preferatd. pe de o parte datorita lichidarii totale a
picrderilor prin mica respiratic si a reducerii considerabile a pierderilor prin
marea respiratic. pe de alta parte. Considerand regimul de depozitare (pre-
siune i temperatura). rezervoarele sferice fac parte din categoria rezervoarelor
de depozitare sub presiune. iar avand in vedere temperatura de depozitare a
vazelor lichefiate tehnice. rezervoarcle metalice sferice s¢ pot grupa in trei
arupe:
~ grupa L ce cuprinde rezervoarele cu temperatura de depozitare cuprinsi
intre 273 K si 223 K (rezervoare pentru depozitarea amoniacului. propanului.
butanului. propilenei. gazelor petrolicre lichefiate ete.):

- grupa a ll-a cuprinde rezervoarele cu temperatura de depozitare cuprinsa
intre 223 K si 123 K (rezervoare pentru depozitarea dioxidului de carbon liche-
fiat. etilenei, etanului. acetilenei etc.).

~ grupa a lll-a care cuprinde rezervoarele cu temperatura de depozitare sub
123 K (rezervoare de depozitare pentru oxigen lichefiat. gaze naturale lichehate.
metan lichefiat, azot lichefiat. heliu lichefiat, hidrogen lichefiat etc.)

Drept parametrii functionali si de calcul pentru rezervoarele sferice sunt
considerafi urmatorii: '

— presiumed interioara de fucru (p,). presiunea manometricd maxima admisi-
bila de lucru, care poate apare in punctul cel mai inalt din interiorul rezervoru-
lui, in MPa:

~ presiunea vacuumetrica p, . depresiunea maxima masuratd. cu vacuume-
trul. in punctul cel mai inalt din interiorul rezervorului. in MPa:

— presiunea  hidrosiatica p,. presiunea manometrica datoratd coloanci
maxime de lichid. ce poate apare in timpul exploatarii sau incercarii hidraulice.
in punctul considerat. in Pa:

P =PHE, (3.0)
in care: peste densitatea lichidului din rezervor. in kg/m':
€ — acceleratia gravitationala. in m/s™;

. {?' - malgmwa coloanei de lichid méasurata intre punctul considerat si Su-

prafata liberd a lichidului.
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_Co!1f9rll1 figurii 3.10, indltimea coloanej
de lichid intr-un punct curent. . este:
h,= R (cos P, —cos @), (3.7

= presiunea manomelried de caleul p
este presiunea maxima la care se calculeaza
mantaua rezervoruluj:

Py =P+ py, —daci p,,> 0,05 MPa (3:8)

P, =p,—dacap, <0.05 MPa (3.9)

' In cazul rezervoarelor ce lucreaza la pre-
Siunea vacuumetrica, drept presiune mano- 770270000 T
metrica de calcul se considera:

Fig. 3.10. Schema de caleul a inait
T a hdtinn
2.,=0,1 MPa (3.10) coloanet de lichid in punctul curent,

3.4.2. Elemente constructive si de calcul

. t.f?ezen.orul sferic se prezinti ca o constructie complet sudata, compus
Intr-o serie de segmenti ambutisati (fig. 3.11) 5i rezemat pe un sistem de reze-
mare, care poate fi realizat in diverse variante constructive. Rezervorul este

Z
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Fig. 3.11. Schema gencrald §i de componenid a
[ — supapa de sigucanga; 2~ indicator de nivel. 3 aparaturd de
o — robinet cu deschidere vapida. 5 — racord pentr i SzAN
6 podet supevior, 7 = sedn, 8 — podef lutte sean; 2 sull



previzut cu un podet superior care
permite accesul la armaturile de
deservire ale rezervorului consti-
tuite din: supapda de siguranta /.
indicatorul de nivel cu plutitor 2,
aparaturd complexa de masurare a
nivelului, temperaturii §i recoltarea
probelor 3, robinetul cu deschidere
rapida 4. La partea inferioard a re-
zervorului sunt prevazutesracorduri
pentru incarcarea si descarcarea re-
zervorului 5, precum si racordul de
drenare 6. Rezemarea §i fixarea pe
fundatic a rezervorului sferic se
poate executa prin una din urma-
toarele solutii:

— Rezemarea continud pe inel,
la care sistemul de rezemare se
compune dintr-un inel continuu
sudat pe manta fie in zona ecuato-
g riala. fie in zona subecuatoriala
(fig. 3.12, @) si fixat pe fundatie in
puncte discrete prin intermediul
stalpilor. ;

— Rezemarea discontinud, folo-
sitd in general, pentru fixarea rezer-
voarelor sferice de imici capa-
citati. constand din rezemarea pe
stalpi sudafi direct de mantaua sferica. Stalpii de rezemare pot fisudati de
manta in: zona ecuatoriald, pozitionati, fie vertical si rigidizati intre ei prin
perechi de tiranti, fie inclinat, tangenti la mantaua sferica: in zona subecualo-
riald, de asemenea pe stalpi verticali rigidizati intre ei prin perechi de tiranti
(fig. 3.12, b), prin stalpi inclinati tangenti la manta si fixati la fundatie in
puncte individuale sau comune. De asemenea, in constructia rezervoarelor sfe-
fice fe.ma.I poate intalni si rezemarea discreta pe trei reazeme constituite din
stalpi inclinafi sau cuzineti. Rezervoarele sferice sunt dotate cu scari de acces
:ul ::r"f“‘”te prevazute pe rezervor, precum §i cu scari de incendiu i de

Fig 3.12. Rezemarea rezervoarelor (scheme):
«  peinel continuyg cu fe i zona sul k. | — rezer-
yor, 2 — el continuu; 3- stilpi; b pe sl verticali in zona stib
coutonaly, | — rezervor. 2= stilp sudait direet pe mantaua
rezervoratur. 3 = nwanti.

Grosimea mantalei rezervoarelor sferice se determind, de obicei, conside-

randu-se numai suprapresiunea interioara, fard considerarea influentei Tnco-

N s L e A .
oierii locale datoritd concentratorilor de tensiuni in zona de rezemare. In aceste:
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C“”(!‘i'f- Lunosc;_uuiu-\c capacitatea de depozitare a rezervorului sferic, se ¢
leaza diametrul interior: eric, se caleu-

_—

V
), = {9¥
L \Irt (3.11)

-

jar grosimea mantalei se caleuleaza cu relatia;

o il D,
P, (3.12)
in care p, s calculeaza cu una din relatiile (3.8), (3.9) sau (3.10).

Tehnologia de asamblare si

: are st montare a rezervoarelor sferic . -
. o . L, lL » . s e » ™
in capitolul 16. ¢ esle prezentala

N — Unilagul g3 1ehuologia mesenel ed 123




4.

DISPOZITIVE DE AMESTECARE

procesele fizice sau chimice se desfasoara cu atat mai complet. cu cal sub-
stantele implicate se afla intr-un amestec mai omogen.

Amestecarea este o operatie de omogenizare a doua sau a mai multor sub-
stante cu scopul obtinerii aceleiasi compozitii (omogenizare mecanica) sau/si a
aceleiasi temperaturi (omogenizare termicd). in intregul volum ocupat de sub-
slante. Procesele de amestecare s¢ utilizeaza pentru accelerarea reactitlor chi-
mice. omogenizarca amestecurilor. dizolvarea. accelerarea unor procese fizice.
imbunatatirea transferului termic ete. Amestecarea. ca faza distincta de fabri-
catie, se efectueaza in utilaje speciale. Acestea pot fi ci sau fara elemente in
miscare.

Amestecurile care pot fi obtinutc. in functic de starea fizica a substantelor
de amestecat (gaze. lichid. solid) si omogenizarea produsului obtinut. sunt indi-
cate in figura 4.1.

in cazul in care dispozitivul are drept scop doar mentinerca in timp a unei
dispersii, acesta mai este numit si agifator. Daca substantele amestecate au
viscozitali foarte mari (paste, topituri), utilajul corespunzator pentrit amestecare
se numeste malaxor.

Amestecarea se poate face: fard dispozitive in migcare. prin trecerca. sub
presiune. a unui fluid printr-un lichid: prin migcarea rotativa a amestecatorului
prin migcarea de wanslatie alternativa (vibratoare) a amestecatorulul.

Amestecuri omogene

Solufil de| Solutii |Solutii de A
Ames! . . o
- €s'8C | goze in de solide in -
e gaze i ; "
i lichide | hchide | lichige

Fig. 4.1 Amestecuri omogene 3l

clerogene

B/ Cispersti, Cispersrf, Dispersii, | Ameslec
spume | emulsii \suspensii | de solide
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4.1. UTILAJE PENTRU A
/ / AMESTECA
CU DISPOZITIVE ROTATIVE 5%

Uneori amestecarea
‘ se i i
fluidului, 4, dintr-un reciPicEtm?:(:i: mt St Lhtes b
: ' ; est scop, inaintea i se i
o4l doiles AaAE ; : pompei se introduce ce
i it 4 |ichi‘d .BS:St:pth la agitarea lentd a cantitatilor mari de lichi:ll
mult mai mica decat 4. | i i .
. ) _ . In general, dispozitivele ¢
S ¥ ! B + dispozitivel
mestecare rotative se introduc intr-un recipient in care se aduc s l:f) o
urmeaza a fi amestecate (fig. 4.2) s
Procesul de a ; : i -
e atmm?‘le?tccaie poatg fi continuu sau discontinuu si poate avea loc
i sferica. sub presiune sau sub depresiune. Constructia utilajului
o $ IS[pl:ll'IEI'CEl amestecatoarelor se stabilesc in functie de pa|1icu1a.
itati e §i A i :
ritatile procesului de amestecare si de vascozitatea substantelor amestecate.

-7

=
-1
—

-2

i’

b

Fig: 4.2. Dispozitiy de amestecare:
« - componentele principale ale dispozitivului de amestecare; / 5i 2 - amestecioare. 3 — arbore. ¥ — cuplaj, 3 - dispositiy e
clangare, 6 — suport, 7 — mototeductor. b ~ dispozitiv de amesteeare fiaat pe un egipient. [ - comp mnph‘.w 2- mouu:dc
incAlzire. 3 — robinet cut ventil:  — amestechtor turbind cu gase pale inclinme In 457 3 = wbore: 6 = supon m;!ir. T - cuplmy
clastic, § — reductor; 9— motor > 1051 11 - casete ulmenti, 12 - dispoziny de etangare. 13~ sicand. 14— weizen lteral.
15 - placa de vmbru; 16 - termocuplu, /7 - teacd termocuplu. /8 — dispozitry de legare In pé ol
termich




Fig. 4.3 Speetre de curgere:

asial

o= tamigental, b - vl ¢

4.1.1. Tipurile principale de curgere care apar la amestecare
in functie de directia de deplasare a lichidului curgerca poate 11: radiala,

P TR ¢ st ]"i .
axiald sau tangentiald. dexy ~3 o e L 2
la cureerea fangentiald lichidul curge paralel (tangent) cu traseul deschis

2 4 :

de amestecator (fig 4.3, a). In acest c’:az‘e{‘em"ul dg: anwswfzarc ul.lc |::jdus lL:[_ ‘li‘_
mita, atunci cand viteza de rotatie a Ilch:dul‘u;'dcwpc cg‘alu cu \‘1 ngal; t..-l‘l.l ;;‘:5,. a
amestecatorului, efectul amestecdrii este mifinm. Curgerea lal'lg._.t.u.li‘i..’l 5;. }1'?;|1|1.g
la viteze mici, insuficiente producclru for;»:: citigt:::lfuge necesare expulzarii li-
idului din v in care se inscrie amestecatorul. ‘

ehldll_liu;g;;e:'ﬂ:u:::;iafﬁ datoritd actiunii for;c-i'cenl_‘rif'ugc. ]ii;.llitjl'Ll!!_C?ﬁlte eip;ﬂz:;
radial din rotor (perpendicular pe axa dE* rnla;:'c). ‘Curgcirc"a ra_(fm iif( ig. | R ’)
incepe la turatii relativ mari ale amestecatorului. f:‘and i_o: ta (l.g:;_!n t;ga a peri-
feria rotorulul depaseste rezistenta opusa curgerii de Iu:lud.u_. if 1 af abspaPE-
Jui rotarului, Lichidul refulat spre perete, urca in partea superioara 31 u:m oa:ia 1;1
partea inferioard, dupa care este aspirat di!n nou (_ie alpestet_:atag' s retul;u . |aA 11a i

La curgerea axiald, lichidul este aspirat axial si apoi :‘efu!al de. c“n.le:! ro El)r
(fig. 4.3. ¢); curgerea lichidului este para!ellé cu axa de rotatie a :olua:t 1u|..‘ n
functie de sensul de rotatic al amestecatorului, lichidul poate fi ,.pompat™ de sus
in jos (fig. 4.3, ¢) sau invers, de jos in sus. o~ .

Spectrele de curgere reale sunt. de obicei, combinatii ale acestor trel tipufl
de curgere, unul dintre ele fiind predominant.

4.1.2. Tipurile principale de amestecitoare rotative

Amestecatoarele pot fi clasificate dupa: forma constructiva: spectrul de cur-
gere predominant pe care-| produc; viteza de rotatie. : o
Din punct de vedere al formei constructive, se disting urmétoarele gUpe
principale de amestecitoare; ..
_ — cu paletd yi cu cadru (fig. 4.4); cu brage (fig. 4.5); cu ancord si cu *‘f"ﬁﬂ_i
(fig. 4.6): cu elice cu trei pale (tip marin) sau cu doud pale (fig4.7): cu rurbi
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sau centrifugal (fig. 4.8); elicoidale (fig. 4.9). cu brate curbe tip impell
R IU It b= =N Ara 3 g i) al ey
(fig. 4.10). Unele amestecatoare pot fi cuprinse simultan in mai multe grupe. De
exemplu, amestecatorul tip impeller este ¢y brate. insd a ooy
. | : ale. Insd are caracteristicile
functionale ale unui amestecitor turbing. S
_ f)n_? ;imncl_ de \'(‘fft‘?':‘.’ al vitezei periferice, se disting amestecatoare lente (de
micd viteza) 51 amestecitoare rapide (de mare viteza)
Din punct de vedere al spectrului de Curgere se constata urmitoarele:
“—’hpCLt['ll de curgere predominant tangential produc amestecatoarele cu pa-
letd si brate drepte;
— spectru de curgere pronuntat radial

4 . ger produc amestecitoarele turbina si
indeosebi cele cu turbina cu stator cu elemen

te directoare;
—spectru de curgere axial produc amestecatoarcle elice (mai ales cand

sunt introduse intr-un tub de tira)), elicoidale (unele si cu benzi elico-
idale).

Le] b c

Fig. 4.4. Amestecitor:
= o paletd simpld, b — cu paleid dubla, ¢ — cu cadr

d,
- :
5 L 3
=fF=—] seza’,, 7
{ &
12063,
b:01.d,
Ba15b
Qa

Fig. 4.5. Amestecitor cu braje:
@ — cti doud brate plane nervurate; b — eu trei braje plane; ¢ = cu gase braje pline
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Fig. 4.6. Amestecitor tip ancord (a, b,) §i tip rami (¢, d): '
ancord simpld; & —ancord dubla. ¢ — amestecator tip ramd eu un butue pentru recipient cu fund elipsoidal. o — amesteedlor
tip ramé cu doi butuci, pentru recipient cu fund conic:
1~ butue: 2 — bral cu nervurd, 3 — rama:  — nervurd.

T0

Fig. 4.7. Amestecitor elice;
& — ou trel pale, tumat, b — cin iret pale sy
date de butuc, aviind pasul ¢ constam 1y
diametrele o 5 o,

12(0,6:08;10,1.2).d
0,#(0.3...0,4) dg

m-%-fon

(o d e
Fig. 4.8. Amestecator turbina: n. Al _
o — turbiia deschish. b — turbind chisa; ¢ — trbind cu pale drepic. J— urbin sub formi de disc cu pesfena
Zimjatd; ¢ — tusbind cu pale curbe, ; . 5




._..rj.ﬁ'_/f [=16.27
Y d=(014 0,30) dg
& E | a:=0,05.005)
5 = ! & t=ids
T T
= - H'-({10.30)-D
‘]
] \ Fig. 4.10. Amestector tip impeller
dt
b c 4.1.3. Virtejul central si misuri pentru impiedicarea
a formirii vartejului
= Cu marirea turatici creste forta centrifugd, ceea ce tace ca lichidul de la pe-
riferia rotorului sa invingd rezistenta opusa de lichidul din afara volumului
~maturat™ dtf: amestecitor. Lichidul refulat face si se ridice nivelul la peretele
5-_____,...-- rgcigienlulm §1 54 se micsoreze in jurul arborelui (fig. 4.11). Se formeaza o de-
presiune, denumitd .vartej central™ sau pélnie centrala, care se adanceste cu
4—t—11 | mdrirea turatiei. La amestecatoarele cu brate. intreaga cantitate de lichid din re-
! cipient — dupd un anumit interval de timp — este antrenatd in miscare de rotatie:
R IGE ' * amestecarea devine ineficientd, deoarece gradientul de viteza fiind neinsemnat.
* nu se obtine distributie neuniforma a vitezelor §i deci turbulentd. La depresiuni
T+ - apreciabile, randamentul amestecarii scade considerabil. Daca vértejul se ex-
D tinde pand la amestecitor, acesta incepe si vibreze ca ur-
2~ ' mare a socurilor produse prin pomparea amestecului
i = : lichid-aer (sau gaz) cu concentratie §i deci cu densitate
o ] variabila. e )
i In scopul imbunatatirii amestecarii se iau masuri pen-
- é ‘ tru impiedicarea formarii vartejului central si pentru in-
| tensificarea circulaiei lichidului, prin utilizarea unor
[ =104.13 mijloace de dirijare a curgerii, ca: sicane verticale
d-g';.'d . (fig. 4.12) sau spargitoare de valuri; amplasarea excen-
A tricd sau inclinatd a arborelui (fig. 4.13); tuburi de tiraj
' ' (fig. 4.14).
£ Sicanele verticale sunt platbande sau tevi cu pale; ele
se asaza pe o circumferin{d la o anumita distan{a de pe-

Fig. 4.9. Amestecator elicoidal. - : - ol =
le, b~ cu doud benz elicoidale qfslc; -~ cu dout ben eicoidale cu pas diferit 1-- wbore: 2 buegh 3= rete, vertical, paralel cu axa arborelui amestecatorulut g 411 P_“."_“-“«i-‘ .
e T versh radinta; 4 si 5 — benzi elicoidale. : (V. ﬁg 42’ b). wejulpi central,
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Sicanele verticale, in mod obisnuit in
numdr de tre1 sau patru se amplaseaz echi-
dig(an{‘ pe circumferinta recipientului,

. Prin montarea inclinarg sauy excentrica
Fig. 4.12. Sicane, 1. montate inclinat faid de peretefe 2. fata de verticala a arborelui amestecatorului
(v. fig. 4.13), se evitd formarea vartejului
central, datoritd conditiilor diferite in care se
giseste lichidul in punctele dintr-un plan per-
pendicular pe axa arborelui amestecitorului.
Dispozitivele de amestecare portabile se

introduc in recipient, cu arborele inclinat / \. ¥4

Sicanele impiedica miycarca de rotatie a ||1treg|!|1|| w_numu. ) ) (v. fig. 4.13, ¢). In aceste condifii amesteca. & | )

Sicanele de linga perete sunt avantajoase constructiv, de_()m'e‘ce se fixeaza marelfa tip elice pot functiona in recipient
mai usor §i rezistd mai bine la solicitéri, in schimb pot favor;z:i fo::nwrea unor fard gicane. ‘ i A
zone de stagnare a lichidului in fata sicanei, in spatele acestela, formandu-se : Tuburile de_ tiraj se ’ulil'!zeazé pentru diri-  tatea functionald cu un tub de tivaj. 2
vartejuri locale. jarea cgrcnt_u[ui dfc _hclnd 5l trecerea intregu-

Prezenta sicanelor duce la marirea puterii necesare amestecarii. Amplasarea lui lh_:hld din recipient prin zona amestecatorului. zona intensa de amestecare.
si dimensiunile lor sunt importante la amestecatoarele cu spectru de curgere pic Se asigura flstﬂ’:l circulatia lichidului si este impiedicatd formarea vartejului cen-
dontnant axial sau radial. tral. Tuburile de tiraj se utilizeaza la amestecitoarele de tip elice (v. fig. 4.14).

de tip turbind si la cele cu melc.

4.1.4. Amplasarea dispozitivelor de amestecare

Dispozitivele de amestecare in recipiente verticale se amplaseazi centric
sau excentric pe la partea superioard (v. fig. 4.2 si fig. 4.13, @) sau pe la partea
inferioara (v. fig. 4.13, b) sau orizontal, prin suprafata laterala a recipientului.

La recipientele sferice amestecitoarele se amplaseaza de reguld, prin partea
inferioara (fig.4.15); uneori se prevad si dispozitive de amestecare in jumétatea
superioara a recipientului, 6 — (fig. 4.15). Dispozitivele de amestecare introduse
pe la partea inferioara a recipientelor au arborii mai scurti: sunt deci mai rigide.

In rezervoarele de mare capacitate se introduc, de reguld, mai multe dispozi-
tive de amestecare, de exemplu, pe la partea superioard: unul central si altele
echidistant fata de centru (fig. 4.16) sau numai pe o circumferinta la o anumitd
distanta fata de centru. Arborii amestecatoarelor pot fi introdusi si pe la partea
inferioara a recipientului, vertical, fiind amplasati, de exemplu, pe un cerc cu
raza de (0,33 - 0,4) D. X ) ,

Pentru amestecarea pastelor, cremelor, a unor suspensii, precum $i pentru
producerea unor emulsii care se formeaza cu usurinia din componentele lor se
recurge la dispozitive de amestecare cu miscare planetard. Arborele cu ames-
tecatoare se rotegte in jurur!‘axei proprii cu turatia 1, §i in Jjurul axei recipientu-
: lui cu turatia n, (fig. 4.17). In varianta din figura 4.17. QWIT 4 e;'i vaiz::
) b i ¢ cu un amestector tip ramd, care racleazi peretele recipientulul. osénmat ete
scop se utilizeaza rama 3, profilata dupd interiorul recipientului §i care s¢ Foley

cu turatia n,.

Fig. 4.13. Amplasarea arborelui amestecatorului-
o — excentricd la panea supenoard. b — excentncd la panten inferioara, ¢ - inclinat fafi de verticald.
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Fig. 4.15. Recipient sfenic cu ameswecator-raclor pentru obtinerea unor produse (mastic)
de foarte mare viscozitate:
1= grup hidraulic, 2 —motor hidradic, 3 — reductor; 4 — amestecitor-raclor, 3 — dispozitiv de inchidere pnewmatich;
 — motor pentru antrenirea unui amestecator-dezintegrator rapid. ~ — serpenting de fncalune

Fig. 4.16. Dispozitive d1e amestecare
intr-un rezervor de 525 m  peniru men-
finerea in suspensic §i omogenizarcd
" gipsului in apa de mare fluoruratd.
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{ [apn
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~ Fig. 4.17. Recipient cilindric cu dispozitiv. de

amestecare cu migcare planetard:

[ — motor. 2 — reductor. 3 — transmisic. + — arbore ci wmeste

cator fip Tamd;, 3 — rama profilati 6 — purd de vidtare, T = et
zem luteral: 8 - lagar de fund. 9 - robinet de golre

N N

N N

Fig. 4.18. I}n;puziu\‘: de ames-

tecare orizontale. in reqipienie '——I—_ 5
verlicale,
a

i L

Fig. 419, Recipient orzontal ¢u
dispozitiv de amestecare orizon-

tal:
1= weegpent, 2 - arbore. 3 = ainistodMor
MIG, 4 — raind cacloaie, ¥ = aotnntare

6= cupliay rignd

i ipi i isnozitive de amestecare verticale
Fig, 4.20. Recipient orizontal cu disposiny o
l %, 2 — diafragme; 3 — pelionare. 4= cuplay g, = arborecu amesteciionts Mie




. dnl:rﬂr:u-f:p‘lcnl'c!c \.L'r'l icale de mare s.';lp;lc_ilutc. (fispwjli\glc de amestecare pot
. plasate orizontal. unul deasupra ecluilalt. Varianta din fisura 4 18 (st
.l!llkl‘o;il‘\lii.lII;I_]L‘(!S;] deovarcce fiecare arbore ftrece prin pcrclclchl'ucipi.cnilulu:h ‘!f‘
;;,:-i::”:a:l;,'l::.tff':‘ :;:.:11 c;.:glr}‘«..-;1;11|1f"?‘un numar rc'l:sli\' mare de locuri de etansat h:
s c‘-.n,-,-olg \:i ";n‘n.t. :Idl 0T cu a:ln.u.slcc_e,uo;n'c ?_I[Ck.‘ sunt orizontali, copla-
7 isalody in-L“;[rc ‘1\.&.'{“”? un un;%In de 7-10° fata dc_ d‘t:lmclt'ui care trece
O ;;.11¢\|L-.;-:.| ’.-l d.'; orelul strapunge peretele recipientului. Asemeneg
. \‘-‘].,-cn,,'-[-” ‘. \.‘il'l.. or se prevede la amestecarca cantitatilor mari de
¢ 3 ate mica

{n recipiente orizontale se prevad dispozitive de amestecare cu arbore GINE
mnt.ll_ (fig. 4.19) sau dispozitive de amestecare cu arbore vertical (fig. 4.20)
RL’\.;lplf:H!l-II este compartimentat cu ajutorul unor diafragme {I':in'-\‘L‘t"s‘rlli‘ / :| :
:1.\'”_;--'. mlcm in jural fiecarui dispozitiv de amestecare 5?1 se Im'n”u:/c un u:ImT
dclu_}ll: mure compartimente. dinspre intrare spre iesire se stabileste o uircul-uii
continud. cu debir definit de fluid. ; -

4.1.5. Actionarea si rezemarea dispozitivelor
de amestecare

Pentru actionarca dispozitivelor de amestecare se utilizeaza. de obigei, mo-
toare electrice de curent alternativ trifazat. motoare electrice de curent continuy
si motoare hidraulice. Arborele amestecatoarelor rapide. care functioneaza la -
tatia motorului. se cupleaza direct la motor prin intermediul unui cuplaj rigid. In
functie de schema cinematica adoptatd motorul se amplaseaza in linie cu arbo-
rele (fig. 4.2., @), paralel cu arborele (fig. 4.2, 5) sau perpendicular pe directia
arborelui.

Pentru functionarea la turatie constanta, mai mica decat turatia motorului. se
recurge fie la o bansmisic cu curele intre motor §i arbore. fie la un reductor de
turatie (v. fig. 4.21. « ¢ e /). fie la o wansmisic cu curele si un reductor
(v. figd.21, b si ). Pentru amplasarca motorului in linie cu arborele se ufili-
zeaza reductoare planctare pe care se flangeaza motorul (fig. 4.21. «),

Pentru functionare la turatie variabild se utilizeaza motoare de curent con-
tinuu cuplate direct pe arbore sau prin intermediul unei transmisii cu curele sau

a unui reductor de turatic. In acest scop. se utilizeaza uneori motoare hidraulice
rotative (v.fig. 4.15) actionate cu ulei sub presiune: acestea se impun atunet
cind se lucreaza cu medii inflamabile sau explozive.

Se utilizeaza. de asemenca. motoarc electrice de curent alternatiy trifazate
cuplate la un variator mecanic sau la un variator hidraulic de turatie. Dupd 8 e '
variator. daci este necesar, se prevede si un reductor de turatie. ! -5
' Fig. 4.21. Inaltimen sistemului de acpionare=rezeiare in Tungfie de vanants de achonine

leze lispozitivelor de amestecare depinde de lungimea portrunti d

A —l‘):'?riﬂ"t’lil { ’ farii le . g IP 1 jifsfi‘(“,—-'] a recipieltl:w adoptatit 31 de modul de resemare al arborelu:
arbere din recipient. Variantele cuactionare pe la partea inferioard a Ve€ip = 0 1~ ior: 2 sedodior Ba o 3 nt il g S 46 - ckne o sl
lui (v. fig. 4.15 si 4.13. h) se caracterizeaza prin arbori relativ seurti $i _il;,r il -l bl i
rwcnm;fin lagare aflate in exteriorul recipientului. In cazul recipientelor ||mll€e-
chiar si la acest gen de acfionare este necesard utilizarea unui lagar limitator d&
sageatd in interiorul rec pientulur.

ilispansmrs ok
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in cazul dispunerii actionarii pe capacul recipientului, indltimea ocupati
aceastaleste maxima in varianta dispunerii motorului §i reductorulun in linie ¢y
arborele. cuplat la actionare prin intermediul unui cuplaj elastic (v. fig. 4.21_
Ltilizarea unei transmisii prin curele si dispunerea laterald a motorului, permgy
micsorarea indltimii ocupate de sistemul de amestecare (v. fig. .21, h). Daca e
recurge la un cuplaj rigid. 72, intre arborele § si reductorul 2. se obtine o noya
reducere a maltimii A, (v. g, 4210 ¢). In acest caz arborele § se reazems pe
lagdrul 6 §i pe lagarele reductorului 2. Pentru o comparatic coreeti. distang
dintre lagare [ s-a pastrat constanta, in toate schemele din figura 4.21. Prin am-
plasarca laterald a actiondrii (fig. 4.21, o) se reduce si mai mult /4. In locul re-
ductorului planetar din figura 4.21, o -  pot i utilizate si alte tipuri de
reductoare. Cea mai mica inaltime se obtine in varjanta din ficura 421, ¢, iy
care F este practic determinata de /, si de lungimea dispozitivalui de etansare

In functie de constructia reductorului. motorul se amplaseaza paralel say
perpendicular pe axa de iesire a acestuia. De exemplu. in locul actiondrilor ¢y
reductor-planetar din figura 4.21 @ 5i ¢, se recurge la un reductor cu roti conicg
astfel incat motorul sa fie in acclasi plan cu reductorul (fig. 4.21. /)

Indltimea £, la actionarea conform schemei din figura 4.2 1. «. esle. orienty
tiv. de aproximativ doud ori mar mare decat la actionarea conform schemei din
figura 4.21, e. Daca lagavul inferior, 6. se introduce in dispozitivul de etansare
se mai obline o reducere importanta a lui /.

Arborii verticali foarte lungi. arborii cu amestecitoare cn anvergurd mare
sau foarte grele. precum si arborii orizontali lungi. in recipiente orizonale
(v. fig. 4.19) se reazema intre lagare: unii arbori se reazema pe mai mult de dona
reazeme.

Arborii verticali in consold. care in anumite ctape ale procesului de amesie-
care pot avea sageti mari. periculoase. la capitul liber se prevad cu un Jugdar
limiitetor de sageata situat in nteriorul recipientului. :

In cazul cuplarii rigide a arborelui amestectorului cu arborele reductorului
(v. fig. 4.21. ¢ — f). semicuplajele trebuie sa asigure preluarca sarcinn axtile
tansnisa si suportata de lagarele reductorului,

Rezemarea dispozitivului de amestecare pe capacul recipientului se face. in

general. prin intermediul vnui suport (turla) in constructie sudata.

4.2. DISPOZITIVE DE ETANSARE

Impicdicarea scaparilor de fluid sub presiune pe langa o tija. un arbore sau
un alt organ in miscare, in zona in care acesta traverseaza perelele recipientulun.
se face cu ajutorul dispozitivelor de etanyare.

Pentru etangarca migearii de rotatie se utilizeaza dispozitive de etansaie (sau
ctansari) cu umpluturd moale, dispozitive de etansare cu inele alunecatoare sau

ctansari trontale si dispozitive de etansare cu lichide magnetice.

Dispozitivele de etanyare se aleg in functic de parametrii de regim (lem-
peraturd, presiune) ai mediului etansat.
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Fig. 4.22 Schita de principiy
a dispozitivelor de ctunsare
cu umplultid moale

7 = arbore. 2= corp, 3 — mede de um
e moale: 4= mel gl 3 < el
WM ngre fr COIpp s ide
presae 7 esa de presme: 8 <

9= prezoine

Spre exemplilicare
moale.

Principiul de lucru al nnui dis
din figura 4.22. Impiedicarea
realizeazd prin introducerea i

S prezintd dispozitivele de

etansare cu umpluturi

|.m;f_ili\ de etansare cu umplutiea moale resnita
scaparilor de fluid intre arborele / si corpul 2 e
aza : Intre acestea a unui strat de material moale 3. for-
mat d:" "wllt’ f"“g""m‘e' Prin apasarea acestora cu ajutorul piesei de presare
e % o e BRSO A N o
A AL ¢ @5 51 corpul 2 (etangare staticd) iar pe de
alta parte intre umplutura 3 §i arborele /. Atunci cand este necesar (de exemplu,
}a clangarea gaﬁ"m_' sau a vaporilor). in stratul de umpluturd se intercaieazi un
inel pentru ungere 5 (fig. 4.22. b), care permite accesul lubrifiantului ce impres-
neaza umplutura. Ca urmare. se imbundtateste etanseitatea inelelor iar coeficien-
tul de frecare umplutura-arbore devine relativ mic: energia mecanica disipata
prin frecare scade. totodata scade i uzura arborelui, iar durabilitatea inelelor de
etansare creste.

. Pentru aimpiedica deformarea excesiva si extrudarea inelului de wmplutura
inferior prin jocul inclar j dintre corpul 2 si arborele /. in partea inferioara se
prevede un inel 4 dintr-un material rigid (metalic). {

[n cazul unor presiuni relativ mari. pentru a asigura o repartizare mai
uniformad a presiunii de stwangere in umpluturd, ca §i pentru a micsora forta
de strangere a prezoanelor 8. se poate recurge la varianta constructiva din
figura 4.22, ¢, in care o parte din umplutura este stransa cu ajutorul prezoane-
lor® de catre corpul 6, care are si un rol de piesa de presare. iar umplutura din
corpul 6 este stransa cu ajutorul prezoanelor &, prin intermediul piesei de
presare 7. $i in acest caz poate fi prevazul uninel pentru ungere 5i un inel impo-
triva extrudarii umpluturii.

In cazul in care caldura dezvoltata prin frecarca dintre arbore i umpluturd
este mare, sau temperatura mediului etangat este mare, se recuige la racirea dis-

pozitivului de etansare.

Materialul de etanyare trebuie sa fie elastic, deformabil, s re.-ziste la actiu-
nea mediului etansat la parametrii de regim (Icmpemfuri, pms.u!nci, sa aiba
coeficient de frecare mic cu arborele, sd poatd fi imbibat cu lubrifiant pe care
abraziv fatd de materialul arborelui. Ca
' juld, azbest, pasla. cauciue.

sa-l pastreze timp indelungat si sa nu fie :
materiale de etansare se utilizeazi: cinepd. bumbac,
teflon, fire de grafit etc.

6 Uil g0 aehoologin s od 128




R |
5.
. Y 7
APARATE TIP COLOANA 4
/
5.1. AP v 7Y g /3
DL ARATE TIP COLOANA IN INDUSTRIILE DE PROCES ' .
" “t‘ gt‘-‘jﬂf:ral. ideea de aparat tip coloand este asociata cu ideca de proces de %
ESRIEEST 06 substanta sau de masi (absorbtie. desorbtie. chemosorbtic. adsorbiic.
rectificare, extractie). ’ ' b
i b Ao v Ao o - ; 3 : ST
Dln{fnunu{ de vedere constructiv aparatele tip coloana se caracterizeazi prin 1,2 /2
$aPRC o relativ mare (£, — diametrul interior si H — indltimea coloanci). ) I8k
r\:’la.rea majoritate a aparatelor tip coloana care se intalnese in prezent in m- ”\ 48>0
d}l::;tnc sunt urll_tza_tc pentiu procese de transfer de substanta (procese care nece- ; e ’ a;_ﬂ‘
sitd un contact intim intre doua faze: gaz — lichid. lichid — lichid. solid — guz). : 10 -
Spre a asigura timpul de contact necesar realizarii procesului dorit. coloana tre- | 6
buie si aiba 0 anumité inaltime. | | 1
Forma coloanei este. in general. cilindrica. cu acelasi diametru sau cu dia- )
metre diferite pe inaltime (fig. 5.1). Coloana pentru procese de transfer de sub- 7
stantd (fig.5.2) este prevazutd cu amenajari interioare (talere. corpuri de
umplere, serpentine) si exterioare (scari. platforme, dispozitive de ridicare). 7
Amenajarile sau echipamentele interioare (denumite in continuare .inte- ”
rioare™) favorizeaza transferul de substanta. jar amenajarile exterioare permit
realizarea operatiilor de intretinere curenti. montarea satl demontarea interioare- | 4

lor coloanei. In functie de complexitatea constructiei interioarelor. de free-
venta deservirii coloanci. platformele sunt prevazute pumai pe o parte dm
circumferinta (v.fig.5.2) sau pe toata circumferinta coloanei. Alegerea formel
constructive a platformelor influenteazi deservirea coloanei gi greutatea totald a

acesteia.

La coloanele cu portiuni cilindrice de diametre diferite trecerea de la o vi-
rola cilindrica la alta se face cu virole tronconice (v. fig. 5.1). Astfel. in
figura 5.1, trecerea de la portiunea cilindrica de diametru D, la portiunca cilin-
drica de diametru D. se face prin intermediul virolei tronconice 3. iar de la
diametrul D, la diametrul D, prin intermediul virolei tronconice 4. Coloana s¢
reazema pe fundatia 6 prin intermediul virolei de rezemare 15. care poate i
cilindftica sau tronconica. Coloana este prevazuta cu cacorduri (10 ... 14) pentrt |
introducerea sau scoaterea substantelor (lichide sau gazoase). care s¢ prefu-
creazi. Coloana. in general, se izoleaza termic la exterior (/6). Pentru deservited
coloanei, aceasta s¢ prevede cu platforme cu balustrade (7, 8. 9) §i cu scart.

I‘-_lg‘ _5-|. 'S_chlta de princi- Fig. 5.2. Vedere a unui grup de aparato tip coloani intr-o insta-
piu a unui aparat de tip latie de olefine, :
: coloana: :
".-‘.:_gnrtea mienoard 1 coloane:
= e intermediard a coloanct,
S panen superioard @ colaaner;
;:e S ;on; tronconice: 6 — fimda- ¢
© o809 - platforme eu balus-
ae: 10, 11, 42,13, 14~ 1o
Londun. /3 - fusu tronconic (vi-
1old de rezemare); 16 - izolatic
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Fig. 5.3. Coloana reali-
zati din tronsoane cilin-
drice cu grosimi diferite.

_ Figura 5.2 reprezinta o vedere a unui arup de cOloang
dintr-o fabrica de olefine. Coloana ! este prevazuta o
platformele circulare 2 si scarile 3 intre platforme,

(.i|-m.in‘|ea peretelui eoloanei poate (i acecasi pe loatg
inaltimea sau poate varia (in trepte). pe inaltime. aving
grosimea maxima la baza coloanei (fig. 5.3). Valoarey
grosimii depinde de intensitatea solicitarilor carory 13
este supusd coloana: presiune interioard. presiune ey(e.
rioard, greutate. sarcind seismica, solicitari climatice,

Din figura 5.2 rezulta ca in instalatiile cu coloane i
tervin conducte de dimensiuni diferite pentru transporyy|
fluidelor care sunt introduse in coloand sau pentru (-
dele care ies din coloana.

Aparatele tip coloana se deosebese intre ele iy
forma constructivi a amenajarilor imterioare. Acesiey
din urma depind de natura procesului fizico-chimic dig
aparat si de procedeul de realizare a acestui proces. e
exemplu, intr-o coloand prevazuta cu arbore cu diseurj
in rotatie se pot efectua procese de amestecare sau de
transfer de substanta. Intr-o coloana cu (evi pot avea loe
procese de transfer de substanta sau de caldurd insolite
sau nu de reactii chimice etc.

Unele aparate tip coloana sunt goale (fara amenajan
interioare) sau sunt prevazute cu amenajiri speciale ne-
conventionale. Interioarele aparatelor tip coloana sunl L.li-
verse: aceasta diversitate se va accentua in viitor datornta
tendintei extinderii pe verticala a instalatiilor industriale.

Se considerd aparate tip coloana, acele aparate caie
indeplinesc una din urmétoarele doud conditii:

Q’H) Sdaca H < 10m,
D

Hr -
sau. pentru orice raport R daca H, = 10 m.

unde H, este inaltimea totala a aparatului. D, — diametrul interior al ap
! i

i

aratulul.

In coloanele pentru procese de ren . o
de substanta, lichidu] uln-g:t,_:: f;:tansm.
sub actiunea gravitatiei,
porii] de jos in sus, sub i
]merioarcl_e coloanelor ay drept 5COp crea-
rea §i marirea la maximum a suprafefei de
contact intre faze. In acest scop:

— se introduc in coloana corpuri de
umplere, peste care curge lich
prc]ucrﬂrii (coloane cu umplut
pulverizeaza lichidul:

- Se compartimenteaza coloana pe
inaltime cu ajutorul unor talere, pe care are
loc barbotarea gazului prin lichid (coloane
cu talere sau cu barbotare).

Se intdlnese si coloane mixte, cu um-
pluturd si cu talere: deexemplu in indus-
tria sodei caustice. pentru recuperarea CQ).
si NH;. ‘

In figurile 5.4 si 5.5 sunt reprezentate
principial cele doud tipuri de coloane: cy
ympiuturé (fig. 5.4) si cu talere (fig. 5.5).
In interiorul coloanei cu umplutura se afla
un numar de gratare pe care se asaza cite
un strat de corpuri de umplere. Lichidul £,
trece prin aceste straturi, curgand de sus in
jos (el iese cu compozitia L,). Gazul sau
vaporii, G, trec de jos in sus prin stratul de
umpluturd si ies cu compozitia G,

Coloanele cu talere sunt prevazute in
interior cu talere situate la o anumita dis-
tantd, A, intre ele (fig. 5.5). Lichidul wece
de sus in jos de la un taler la altul, iar
gazul de jos in sus. Pe taler, prin difu-
ziune, se schimba compozitia lichidului i
a gazului.

_ in jos,
1ar gazul (say va-
luenta presiuni.

idul supus
L'il'(’l) sau se

Fig. 54, Schema
de  principiu a
unei coloane cu
umpluturd:

I~ compul coloanei,
2 - strat de corpun de
umpluturd; 3 - virola
de resemare; 4 — dis-
poativ de redistnbuire
alichidutun. § — pa-
tar, 6 ~ taler pentru dis-
tnbufia unifornd o ga-
aului, T = dispoiitiv

]

Fig. 5.5. Schema de
principiu a unei co-
loane cu talere.
| - corp coloand, 2 -
talere, 3~ virold de rese-
e

' 5.3. COLOANE CU UMPLUTURA

A - -
I R - La aceste coloane transferul de substanta are loc ,,pe suprafata™ peliculei de
lichid formata pe corpurile de umplutura, intre lichid 5i vapori (sau gaze).

In coloane cu diametrul interior D, > 0,8 m, pe anumite porfiuni ale coloa-
nei, gazele (vaporii) si lichidul pot circula pe secfiunt diferite. fird a veni in con-

H 3 iha 1 - nandit A |
Dintre aparatele tip coloand continua sa aiba cea mai mare raspandive ap

tele pentru transfer de substanta sau de masa. N S i
Recent au fost realizate coloane cu talere cu diametre de 12.2 m

distilare) si de 15 m (coloand de absorbtie).

] tact, ceea ce micsoreaza eficacitatea separirii. Deoarece la peretele coloanci

84




g 5.0 Detaliv al unei coloane cu umpluturd din. zoni evacunj
lichidului:

¢ worpal colomner 2 pritar prenton suspineren il 4. 3 = wlker eu clopag &

Pscordi, 3. pentt ity zarea detitulin de vaport (i) pe sectune colomi.

racond penton evacitren Tiehidutu

volumul de goluri este maxim (rezistenta hidraulica este minima) lichidul are
tendinta sa se deplaseze in- lungul peretelui; zona centrald va fi in acest caz insu-
ficient udata. Pentru a obtine totusi o eficacitate a separdrii corespunzatoare.
este necesard organizarea rationala a regimului de lucru al coloanei. In acest
scop. pe inaltimea umpluturii sau intre doua straturi distincte de umpluturd 2
(v. fig. 5.4) se prevad dispozitive (talere) de redistribuie, 4, care aduc lichidul
spre zona centrala a umpluturii.

Umplutura se pune pe toata inaltimea coloanei sau aceasta inaltime se¢
fractioneaza. Aceasta din urma varianta constructiva se adopta atunci cand dato-
rita greutdtii umpluturii, dimensiunilor gratarelor. ar urma sa fie prea mari, sau
cand constructia ar fi puternic solicitata in zona asamblarii gratarului cu corpul
coloanei.

La coloanele de absorbtie, in partea inferioard a coloanei, se prevad dispozi-
tive pentru uniformizarea circulatiei gazelor, 6 (v. fig. 5.4). Sub eritarul stratu-

lui de umplutura, in zona de evacuare a lichidului, se prevede un taler cu clopote

care are rolul de a egaliza viteza gazelor pe sectiunea coloanei. Un detaliu al
acestui taler rezulta din figura 5.6.
5.3.1. Tipuri de corpuri de umpluturi

Corpurile de wmpluturd pot avea forma regulata sau neregulatd. Pentru uni-
plutura se poate utiliza orice material rezistent (chimic §i mecanic). in conditiile
regimului de lucru din coloand.
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Fia. 5.7, Corpuri de wmplutucd i
Raschig wsezate
o - e H - ordona

Asezarea corpurilor de I
s _i H‘|Ul de umplutura in coloana se Boate face ordlb P
anumitd retea) sau in vrac (fig. 5.7). De o i donat (dupa o

pentru SO, cu diametre mari (1 la tumurile de absorbiie

S ... 6.m) primele s
e bl e T : - 1ele straturi de inele de
wtd se asaza ordonat. iar celelalte se ’lN“l?];l : By ri de inele de 1||?||rh|,

Jere cu diametre mai : agaza in vrac. In general, corpurile de
umyj ¢ nal mart de 50 mm se asaza ordonat (fie.5 7. ). pe cand
cele cu diametrul sub 30 mm se asaza in viac (fie.5.7. ) S SRS

Materialele de constiuctie pentru corpurile de un
B arile ol e pentru corpurile de umpluturad sunt matertale
ceramice. ale plastice (policlorura de vinil. polistiren. polietilena. poli

- H 1y Rl : ; ) " =
|J|’0[i.‘;'~"ﬂ)i;ll"tm"i)”“”f‘l‘f (otel. aluminiu, cupru. monel) cuart. cocs. fibre de
sticla. grafit ete. Datorita rezistentei la corozi i AN

Log i . oziune. materialele ceramice s ‘ele
mai raspandite. . eramice sunt cele

YA 1 ) e stalie ks -

(’m |;rm [!e de ump.iurh mu;}hw se obtin prin turnare sub presiune sau din
plai.h.lm a. iar ‘c-..‘lu.‘ din m.?lc-rml plastic se realizeazd prin injectare. Pentru a
u.muw caracteristici mecanice mai bune se utilizeaza ca material de umpluturd
(in receptura materialului plastic), fibre de sticla in loc de tale. sau fibre de
azbest.

Corpurile de umplere de forma neregulata (bucati de cocs. cuarf, andezit sau
span cte.) au, in general. dimensiuni de 25 .. 100 mm. Ele au avantajul de o fi
ieftine. in schimb au dezavantajul unui volum liber mic $i determing o rezistenta
hidraulica insemnata. Cuartul are densitate relativ mare. Cocsul se faramieazi
usor. ceea ce duce la marirea rezistentei hidraulice a umpluturii. Eficacitatea
umpluturii de formi neregulati este mica. Acest tip de umplutuid se utilizeazi
rar,

Au fost elaborate o mare varietate de corpuri de umplere de forma regulais

(fig. 5.8). Nu toate admit v agezare ordonatd. In afara acestora se man utilizcazi

impletituri din gpan sau fire metalice, rulouri din banda de sita metalica (cu
indltimea mai mica decat diametrul), rozete, umpluturi din site metalice profilite
efc.

Umplutura metalica se utilizeaza in cazutile in care este posibila depuncrea
de sediment si este necesard curdtirea repetata a coloanei (in special in casnl
umpluturilor cu configuratie complicata). in coloane care lunchoneazi sub
vacuum. Umplutura ceramicd (inclusiv cea din portelan) se utilizeazi cind
U este necesard curditirea frecventd a coloanei si la prelucrarca mediilor
corosive.

Grafitul. sticla si materialele plastice s¢ wtilizeaza la prelucrarea produsclor
agresive. Materialele plastice s¢ pot utiliza la temperatun mt?d_n {pn!u?nrum de
vinil la 7< 60° C: polictilena la T <80°C: polipropilena la <1007 C: teflonal
la T<200°C).



Fig. 5.8. Corpuri de umplere:
W mele Raschig, & 5o Intaklox; « inele Pall, of - se1 Berl, o - inele sttate longiudingl st co spirald imtenourds § mele
Lessing, g - iele cu pereti despiipion. b = demistere

5.3.2. Diametrul coloanei cu umpluturi

Diametrul interior al coloanei cu umplutura se determina din relatia debitu-
lui volumic:

) G.:E%-w.. (5.1)

in care G, este debitul volumic de vapori (gaz); w, — este viteza gazului sau va-
porilor prin sectiunea libera a coloanei (cuprinsd intre doua straturi de umplu-
turd); £, — diametrul interior al coloanei. Din relatia (5.1) se obtine:

_ 14 Gy z
D =% w, (5.2)

5.3.3. Inaltimea stratului de umplutura

Pe inaltime, coloana cu umpluturd se separd intr-un numar de straturi. La
alegerea inalfimii 77, (v. fig. 5.4) a unui strat de umplutura se va {ine seama ca,
daca inaltimea stratului de umplutura este prea micd,” distributia gazului pe
sectiune este neuniforma. Se recomanda ca:

H‘t: .r‘rD.“ (5—3)
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Tfigurii 5.9, b si indeosebi incir-

ApA, spre a evita distrugerea | | N
m_elel?r, ceea cc ar avea ca |
efect inrdutatirea conditiilor de d b

ncare k, depinde de diametry| coloane
Fiecare tronson cy umpluturg '

jungimea de 6 m. al coloane

1 se re = :
€ recomanda sa ny depaseascid

5.3.4. Incdrcarea i desciireare umplutyrij
ii

Buna functionare a coloanelor cu umplur
utur

formd a lichidului in stratul de umplutura. Ne
rea de canale in interiory stratulyj dc- Ne
lichidului in apropierea peretilor, syn cau;m;
ductia coloanei, ca urmare a distributie de ¥

Prin aranjarea ordonara a i s .
chidului. Aceasti operatie se pl.};:ep]:lt}']liré;b:u]r:?a'tﬁ *-'\‘Ita seurgerea pe pereti a li-
si este o operatic foarte greoaie, de dyrats si mftl' : k(‘.lt)m\eic de diametru mare

Umplutura turnatd in coloan se asazi la E“-[j-‘hk;auc_ 5 ;
efect de uniformizare a distributiej lichidului ?l?fc?ﬁh:: \rm:l}. ceea ce are un
acestui efect depinde de forma umpluturii side ma;crilali:‘ltgi:kj bt ,V?I“.“r”?
aceasta. precum si de modul in care se realizensh ncaciren care este realizata

La incarcarea umpluturii, conform figurii 5.9, (intai Stratul conie central /
oy slraturglc J prnd la nivelare) densitatea umpluturii la limita dcf‘?mm. 1
intre straturile (triunghiulare in sectine) / i 3 este mai micd, cee e bl
scurgerea lichidului pe suprafefele de separare conice spre p‘eM‘-cal:f;{?;‘:;: e
Acest mod de incarcare nu este avantajos. incarcarea coloanei ca in figura 5 ‘)e};
(intdi straturile 2 de la perete, apoi stratul central 3 pana la nivelare). usurea
scurgerea lichidului de la perete s
straturile 2 §i 3, unde densitatea
stratului.

turd depinde de repartizarea uni-
Irigarea intregii umpluturi, forma-
plul\':r.’l. curgerea preferentiald a
€ principale care micsorcazi pro-
fectuoase a fazej lichide.

are), usureazi
pre centru, pe suprafata de separare dintre
umpluturii este mai mica decat in restul

ncarcarea conform figurii 5.9, ¢ permite scurgerea lichidului de la perete
pe suprafata de separare dintre straturile 2 i 3, si de la centru pe suprafetele
de separare dintre straturile / i 3. Incarcarea (v. fig. 5.9. ¢) se face in ordinea:
straturile 2 de la perete, stratul conic central / si apoi straturile laterale 3.
pand la nivelare. La stropire
uniforma cu lichid, rezultate |
bune dau incarcarea conform —\’1

Yy . . - 3

carea conform figurii 5.9. ¢. /40 RS

~ Incarcarca inelelor cera- :

mice se face adesea dupi um- |/ |\ N
N\

Plerea prealabili a coloanei cu

/.
N \.,\J

ll-_u_:m ale coloanei, marirea re- e o
ZIstente hidraulice gi micsora-  Fig 59, Modur de actrearc coloanet €t
'%a eficientei coloanei. i
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5.3.5. Suporturi pentru umpluturi

Stratul de umplutura. in coloana este sustinut de suporturi plane (fig. 310, ()
sau ondulate (fig. 5.10. ¢). Sectiunea liberd a suportului pentru corpurile de um-
plere trebuie sa fie mai mare, cel putin egali cu sectiunea liberd a umpluturi
Suportul sub forma de placa perforata nu indeplineste aceste conditii. motiy
pentru care nu mai este utilizat in constructiile moderne.,

In prezent se mai utilizeaza inca gratare si SUpOriurt cu supratald pling
executate din platbanda, distantate cu buese (din teava) prin care tree trantin e
solidarizare a platbandelor (fig. 5.10. A). sau din platbande sudate in interion|
unui inel metalic. solutie constructiva acceptata in special pentru aparate ey

diametru mic. Distanta dintre barele gratarclor (sectivmea libera). s¢ ia de min-
mum (0.6 ... 0.8) d. in care d este dimensiunea minima a corpului de umplere in
coloanele executate din grafit, captusite cu material coramic san emailate, srm-
rele plane se executa din acelagi material cu peretele sau cu cipluseala

La coloanele ale caror gritare se construiese din roca sau din material ce-
tamic §i care au distanta relativ mare intre elementele oratarului  (maj
mare decat d), deasupra gritarului se asaza fie citeva straturi de cirimida (de
exemplu, caramida antiacidd). fie cateva straturi de corpuri de umplete cu
diametru mai mare (de exemplu 100 x 100 sau 150 x 150) decat cele prevasuic
pentru umpluturd. Aceste prime straturi s¢ asaza ordonat: deasupra lor se toarna
apoli corpurile de umplere de diametru mai mic.

Suporturile (pentru umpluturi) cu suprafata pland au eficienta mai mica
decat cele ondulate. :

LLa coloanele cu diametru mare, in vederea unei montari usoarc. suporturiic
pentru umpluturd se execntd din 2 ... 7 scemente separate. Aceslea se pot apot
monta pe grinzi executate din cornier (cu profil I: U: L) sau din alte laminate.

Suporturile ondulate se realizeaza din otel. aluminiu. material ceramic
(portelan, material refractar). material plastic armat cu fibre de sticla. policlo-
rurda de vinil sau polipropilena.

S,

Fie. 510, Suporturi pentru sustinerea umpluturi: , -
gratar dm placi pﬂ?mu: b gratar demontabil din plathande. ¢ gt ondulal G tabla perlicatd

o
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ribuirea lhichidigin

5.3.6. Dispozitive pentry redistribuirp

ea lichidului
‘ Spre a asigura cu!nuclul‘nplim intre fazele afl
intre altele, evitarea formarii de canale Ve
preferentiald a fluidelor, Aceasta se abline
chide pe sup_ra‘f'a;a umpluturii s prin i
maltime mai micd. intre care se intercalea
distribuirea lichidului (fig 5.11),

D_""p‘_)z‘}"’el? de colectare si redistribuire a lichidului trebuie sa indepli-
oo matoarele conditii: 54 U Ingusteze simtitor sectiunea aparatului (ceca
ce al cnndur_:e la marirea brusca a vitezei gazului sau a vaporilor si deci la per-
nu:bareeg rf:glrnulul de Iucn!-al coloanei). sa asigure redistribuirea uniforma a i
chidului i sa nu fic complicate din punct de vedere constructiy. Utifizarea unor
confunzoare simple (fig. 5.11. a) este dezavantajoasa din punct de vedere
functional.

Ca dispozitive de colectare si redistribuire se utilizeazi conuri cu sduri
stantate (fig.5. 11, b), .buzunare™ inelare (fig. 5.11, ¢) si talere speciale
(fig.5.11, d).

La conurile cu gaurile stantate (v.fig.5.11. b). lichidul care se seurue pe pe-
refii coloanei /, este dirijat catre centrul acesteia. In dreptul conului 2. viiesa
gazului (vaporilor), se mareste, [rd a deranja prea mult funclionaiea coloanc
datorita prezentei gdurilor, 3: acestea impiedicd marirea accentuatd a vitesei
gazului i nu permit scurgerea lichidului decat spre partea centrala.

-Buzunarele* inelare 2, (v.fig. .11, ¢) relativ inguste, sunt prevazute cu
3 ... 6 tevi, 3, prin care lichidul colectat este adus spre centrul cnloan_c: L.

Rozetele redistribuitoare (v. fig. S.11. ) pot fi amplasate in interionl
stratului de umpluturd, deasupra stratului de um‘pl'ulurﬁ sau deasupra unu d_[.\l!'i-
buitor obisnuit. Ele se prind etang de suporturi inelare prevazute pe interiorul
Coloanei sau se instaleaza intre flange.

_ ate in coloand, este necesi
fticale prin care 3 aiba loc curverea
prin repartizarea uniforma a fazci |-
actionarca umpluturii in stratur de
7a dispozitive pentru colectarea $i re-

5.3.7. Constructia coloanelor cu umpluturi

i-nﬁ'ltimea coloanei ca si forma canslr.uqtivﬁ depmc:“ti:v;:::xg;allﬁﬁl:;::;::
adoptata. Astfel, fierbdtorul (6 n figura ‘iz%‘wﬂ' pr.i rezistentelor opuse pe
ransmite vaporilor acestuia energia necesard invingert 1 e -




parcursul pand la iesirea din coloani. puate
face corp comun cu coloana (v. fig. 5.12).
cand este amplasat in partea inferioard a co-
loanei, sau poate fi prevazut independent de
coloana.

Corpul coloanei / se construieste din olel
laminat. In cazuri speciale poate 11 wtilizaa
fonta sau otelul wmat. Alegerea materialului
de constructie pentru coloand depinde de
agresivitatea mediului prelucrat si de regimul
de lucru. In unele cazuri se recurge la cira-
mizi antiacide. cu care se inzideste la interior
corpul coloanei construit din otel carbon, A\sa
se procedeaza, de exemplu. la tarnrile de
absorbtic a SO.. Diametrul acestor coloane
ajunge la 6 000 ... 8 000 mm.

Au fost realizate coloane emailate la su-
prafata interioara. In acest caz interivarele
(gratare. corpuri de umplere ete) se real
zeazid, de asemenea. emailate. Penttu uncle
conditit de coroziune au fost realizate coloane
din elemente modulare. din grafit.

54. COLOANE CU TALERF

Coloanele cu talere sunt mult utilizate in
industriile de proces. Transferul de substanta
(difuzia etc.) la aceste coloane are loc in zona
de spumare ce se obtine ca urmare a bar-
botarii vaporilor sau gazului prin lichidul de
pe taler. Dispersarea fazelor pe taler este uni-
forma. iar fexibilitatea in functionarca coloa-
nei este mare.

Fig. 5.12. Coloand d¢ umpluturd. cu FFata de coloanele de umpluturi, coloancle
fierbatorul incorporat in paitea infe- ¢y talere au urmatoarele dezavantaje: caderi

rioard: de presiune mai mart, constructic mai compli-
[~ cotp coloand: 2 — gritwr. 3 — winpluted, f — 4 4 N Y S
dispocitiv de redisribuire lichid, S — dispoziiy CAlAL. COSL mai mare §i inuclinere mai pre-
de stropire; 6 — fictbator tenlioasa.

3.4.1. Cireulatia lichidului
Coloanele cu talere se subimpart in doua categorii: coloane cu deversoare

(interioare sau exterioare) si coloane fird deversoare. La coloancle cu deyver-
soare. scurgerea lichidului de la un taler la celalalt se face prin deversor (lig.

00

Fig. 5.13. Curgerea lazelor la o coloand cu lere  Fig: 3004, Cireulatin fizelor (£~ lichid i
Sild: 1= vapori) intr-0 coloani cu sensuri contrare
de curgere a curentului de lichid pe ding -
lere succesive:
1 = coloana; 2 — taler, 7 = clopor. 4~ deversin

o - cit deversor, b = fird deversor, 4 = sid, 2 — devenor

5.13. @), pe cand la coloanele fara deversoare scurgerea lichidului se face prin
aceleasi deschideri prin care circula vaporii (fig, 5.13, ).

Coloanele cu deversoare se deosebesc intre ele dupa forma constructiva a
talerului. Aceasta poate fi: taler cu clopote, taler cu supape, taler cu elemente in
forma de .s* sau uniflux. taler sita. taler cu placi etc. e ne

Coloanele fird deversoare se construiesc cu talere plate cu perforafii circu-
lare sau longitudinale, cu talere ondulate perforate, Sau se construiese asema-
nator gratarelor, prin asamblare din benzi. bare sau levi. _ ‘

La coloana cu deversor. lichidul curge de pe talerul superior prin tubul
deversor. parcurge suprafata talerului (fig. 3.14). ."""."’_ peste .L.I.I‘l. p.:'ag ({c: :I;\-m[
care fixeaza nivelul lichidului pe taler §i curge prin tubul d?_\’t‘.l‘b.ﬂl. 4;,.'“‘ R tflm'
inferior. Deversorul se afunda in lichidul de pe taleru! "-“:;-l%e ;:':::l::u;
inchidere hidraulica; aceasta impiedicd recered ﬂpﬂfde‘.'(a_ﬁw or) g v

inferior la altul superior prin tubul deversor.
altul sup p sealal

Circulatia lichidului pe taler ig'ﬂuc R
cu diametrul mare si cu debite mart .de-.l_lc hid. Stl
Nu este orizontal ¢i, din cauza curgert. are' 0.8
taler i mai mica in dreptul pragului de_ geg y
¢d vaporii trec cu debit mai mare prit 7008




=1 mai mici. Pentru a micsora denivelarea A
2 (v, lig. 5014). se utilizeaza un deversor con-
] tral pe un taler si doud deversoare laterale

pe talerul urmator (fig, 5.15).
T (% TV 5 La coloanele cu talere cu un singy
[ L curent de lichid. deoarece drumul parcurs
= de lichid este lung. concentratia lichidulyi
ARG iq.' 1% variaza in directia curentului,
AR E i
' 2 5.4.2. Talerele
e 1
& Rolul talerului fiind acela de a schimba
1 compozitia vaporilor care intra si a lichidu-
T —== lui care paraseste talerul. elementele sale

Fig 15 Chloantios deverson centsat i SOTAponente trebuie asi!'c} concepute it

pe un taler, 2, st eu deversoare literale. 3 sS4 asigure un contact. cal mai bun intre

pe talerul urmator faze. Prin dispersarca fazei lichide in faza

de vapori, se mareste suprafata de contact a

fazelor. Dispozitivele de contactare a lichidelor cu vaporii — talerele - urmarese
realizarea acestei dispersari cat mai avansale.

S54.2.1. Talerele cu clopote, Talerele cu clopote au fost pana nu de mult tale-
rele cel mai frecvent utilizate. datorita eficacitatii si flexibilitatii lor in functin-
nare. Ele au. in general. o constructic asemanatoare celei din figura 516,

Clopotele se termina uneori cu dinti triunghiulari sau dreptunghiulari. alie-
ori cu fante sau ferestre dreptunghiulare care divizeaza curentul de vapor.
Linele tipuri de clopote au deschideri aproape tangentiale. Clopotele cu margini
netede si cele cu dinti functioneaza practic la fel. Existenta dintilor este mai
rationala deoarece acestia micsoreaza pericolul iegirii unilaterale. preferentiale.
a vaporilor de sub clopot. in cazul in care clopotul este inchinat fatd de verticald.
Virful dintilor este rotunjit spre a nu cauza baumatisme la manipulare 51 la
montaj.

Leversory/ o . Inchiderea highavlic
tolepulul syperior #Ymo. Barg de statics 12.. 3T mm
\ fraare /
i / - - Frag -
geversor
A dorp |
7 Veoteanc
Mivelyl |= ;
Jichidilvs 5
5 }-"'AL'V#W

Fig 516 Schita de prinvipiu o unui taler cu clopote.

Y4

“Patiul liber de 1 ... 1.5 mm intre supapd si faler. pentes

Tulerele se L-\L-cul.’_&, N general,
cel al corpului coloanei. Clopotele
material cu talerul (otel, fontg, cup

: , R elc.). e din mper
ceramice sau din materiale plastieg (poli Jrut"ln e
mida. polietilend cc.). Alegerea Illilll.‘i'iiﬂllll P tia
quctia talerului depinde de presiunes < de :“- ey
Jucru a coloanet. ||? funetie de natyrg xui;hlumu.i::‘.pcl?mm £
s intalnese pl'us}uni de la vid inaintar 13"111'*'1 Emluwuu
MPa si temperaturi de la 250°C 12 +250°C of i 1 ilmw I

Utilizarea clopotelor dip materiale .plaq:i‘wm:j L, ’
economil imporl;ml_c determinand micsorares u;m[uluin?tl .{“
nei. precum si la nicsorarea masei totale g culaa;wi iR
1 C h:pow‘]e IL#[?'IL‘A.!IIIQ 'clcmc‘me.lc principale ale talerulyi.
Ele se {|C(:)h6b€ht. prin dimensiuni, forma. modul de asam--'%& 517 Piewt
hlare si prin procedeul de fabricare. Clopotele din otel ‘.i‘d' componente ale e
cupru se matriteaza. iar cele din fo s
clopotelor pe taler poate (i demon
pra carora se monteaza clopotele
dare sau prin mandrinare.

'("’i"‘tcle_f'c ayazd m strun perpendiculare pe directia curentului de lichid.
dupa o retea triunghiulara.

~ Fixarea nedemontabili se realizeaza prin intermediul sudarii. lipirii sau ol

nituirii. C |l.'lp(?ll:|t‘ nedcnlnzn.lalnlel51.11]1' avantajoase prin simplitate si cost mic.
dar clcgq}fantajqasc datoritd imposibilitatii reglarii pozitiei lor fatd de taler. <l N
inlocuirii greoaic ca urmare a corodarii.

Din figura 5.17 rezultd piesele componente ale unui clopot demontabil:
I —clopot: 2 — racord: 3 - surub: 4 - piulitd 5i 5 - contrapiulifa.

Imbinarile demontabile permit. in afard de scoaterea si inlocuirea clopotelor
uzate. reglarea lor pe inaltime.

Reglarea pozitiei clopotului. pe indltime. la constructia din figura 5 16 <
face individual, pentru fiecare clopot.

5.4.2.2. Talere cu supape. Talerele cu supape s¢ aseamand cu cele cu clo-
pote. Ceea ce le deosebeste este constructia partii care favorizenzi contactl
lichid-vapori (gaz). In cazul pe care-l analizam. dispersarca vaporilor in
Masa de lichid de pe un taler se face prin intermediul supapelor. Supapele. de
forma circulara sau dreptunghiulard. acoperd orificiile talerului: sub efeciol
Presiunii vaporilor supapa se ridica si permite trecerea vaporilor care harho-
t€azi prin lichidul de pe taler. Deschiderca supapei se regleaza automat (intre
limite stabilite constructiv). in functie de interdependenta dintre greutaiea
Sipapei si debitul de vapori. _ ; :
_ Dintre diferitele variante constructive dezvolate de-a
‘Mpus cele care au o constructie relativ simpla. P“’_‘*ﬁ
A‘}fste Supape sunt pl-g\,c:gzmg_gu reazenic. . care i pozi

nta se toarni. Pfinde]'{:a clopor

abild sau nedemontabila, Racordurile dens-
s¢ asambleaza de taler nedemontabil Prin su-

-



A s 2 FFig. 518 Supapi in pozitie deschisg
4‘( 1dise: 2 pidionge 3 - Higltanor, 4 <1

A

' 2l n
Pozitia supapei la debit de vapor
e A —aneding » e i
‘{

Fig 519 Supapa cu picioruge mggale

o

Se construiesc si supape cu picioruge inegale (fig. 5.19). Aceste constiucty
permit functionarea supapei circulare in pozitii mai mult sau mai putin inclinaie
fatd de suprafata talerului, in functie de debitul de vapori.

Experimente efectuate cu supape cu circumferinia zimiata au aratal ¢a pie-
zenta zimtilor asigura imbunatatirea contactului vapori (gaz) - lichid, datoriia
maririi lungimii circumferintei de contact dintre cele doud faze. Talerele cu su-
pape circulare au dat rezultate mai bune decat cele cu supape dreptunghiulare.
Diametrul discului supapei este. in general. cu 10 mm mai mare decat diametral
orificiului. Cursa supapei. /i, in raport cu talerul poate atinge 8 ... 15 mm.

Supapele se realizcaza prin matrilare din tabla de ofel. cupru, aluminiu
sau din otel anticoroziv cu grosimea de 1 ... 3 mm. Masa unei supape poate
atinge 35 ... 140 g. Masa supapei este importanta la punerea in funectiune a co-
loanei, Dacd masa supapei este prea mica, pot aparea pulsatii ale supapel.

Sirurile de supape se asaza perpendicular la directia curgerii lichidului.
Pasul intre doud orificii se ia aproximativ de 1.74 .. 4 ori diametrul orificiului.
De exemplu, pentru supape cu diametrul de 50 mm sc realizeazi talere cu pasul

dintre supape t = 70: 80 51 90 mm.

La coloanele cu diametru mare. greutatea supapelor este bine s scada in
sensul curgerii lichidului.

5.4.2.3. Talere sita. Talerele sitd s¢ construiese in doua variante: cu devers
sor si fara deversor, lalerele sita cu deversor functioneaza. in principiu. ca §i
talerele analizate anterior. Viteza gazului sau vaporilor prin orificiile talerulul
determina o presiunc dinamica care echilibreaza coloana de lichid de pe taler.
Circulatia lichidului de la un taler la altul se face prin deversor (v. lig. S:13)
Deversoarele sunt, in general, interioare coloanei. Uneori se folosesc §i dever-
soare exterioare, de exemplu in cazul prelucrarii suspensiilor. In general. dever-

soparele exterioare se intdlnesc la coloanele din fonta. Talerele sitd se remarcd

-

prin simplitate.
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g 4l sitd poate 1 usor b g
rulc:'i\-‘ pelllll'll S “rc r:;ﬂmddt de "Mpuritatile existente 1 1
. moti : Omandat 53 lucreze o Mente in lichidu) prefu-
' a eu lichide pure, T
Hinee ¢ pure. Tale-
-0 bucata say din mai mule

i R
cf o siti 5 canstrulesc actualmente Orizontale

ati, in ﬁlnc;it."t{-: _c_iiamc!erul coloane;,
Dimnetrul orificiilor talerulyj, d.seia il 3
curate 5 i4- dy = 2 .. 6 mim. diametre opfime ﬁint:;lzc "
ele cu orificil d'u 8_.;. .1_2 mm permit obtinereq 0115
pasul dintre doud onificn t=25 | 5y g Mcm:-:L
refea f‘m‘l'ﬂflifj1 din |l’“'_l_‘g!ﬂll_l'l echilaterale. Sirurile clzi
Jare Ja directia curgeri lichidului. :
Orientativ, grosimea tablei din otel carbon
entru dy < 5 Immlw 4 ...I’:'\ mm in cazul o >
- orosiv. talerul se realizeaza uzual di i
| a'm?sclinarea talerului cste in]pona?]llglg;;‘lbr:? ﬂt £ "13 po
marirea inclindrii talevului se micsoreaza Il'.’m?‘.llﬁ'TlT (Illcm:t‘zll:)\llu:::: 5 st
| erea de presiunc. T
Talerele sita  fara deversor (numite si taler , &
I wc].l,e_ndicularc la axa geomelric;f; a ::::It;qile:}l[:ii,illh:f;’m]] I.T“ b
nei) sau inclinate fata de axa coloanei. La aceste coloane Ilnia‘:l':l. T e cagt
talerele inferioare prin aceleasi orificii (fante) prin care ‘um’:ﬁ I\-'Iun:iibﬁmﬁc \].]1"::
.Ta]@f‘t‘lz fil"Zm:!mc. r:-:;)a deversor se realizeazi in doud \ﬁrii“-li:ic' i;lt:: T;Lu:u
i talere ondulate (fig. 5.20). ' ' ;
) Lipsa dever?o.m‘clor simplificd construetia talerului i permite tilizarea
inregii sale suprafete pentru procesul de transfer de substanta. Aceste talere pot
ﬁ-mlllzateta@t-lal !'up:;mnaﬁ:a coloanei la presiunc atmosferica cat si la functio-
narea acestela sub vid. :
54.24. Talere gratar, Aceste a-
lere se realizeaza prin asamblare din
‘bare sau din benzi de otel. Barele sau
benzile se prind. la distante egale intre
ele, pe inelul de rezemare. Transversal
-sg-._pmvéd laminate sau tevi. Acestea
chu urma . pot fi agezatg pe taler §i spi-
-1’_81. In acest caz, talerul poate fi utilizat ‘
pentru realizarea simultand a procese-
lor de wransfer de substanta si de cal-
d“"ﬁ Latimea fantelor se ja 3 .. 4 mn.
425 Talere jeheab. Aceste ta-
lém S¢ aseamana din punct de vedere
al""ganrbnal cu talercle cu clopote unel.
i ?_-[691 ,,lfacord" pentru trecerca Vs
-:-i';; r:l are sectiunea c!regturgg.h'iulgri
. meﬂe format din jgheaburi /.
“Cliunea semicirculara, amplasate

bue
s 25 mm: Pentry lichide
' iderate 4 5 mn Tale-
i anduc:ii\ilmi mai mar,
1‘-‘I"1E‘lciilur se face dupa o
orificii se 1au” perpendicu-

Eemru talere seia (0.5 0 8y
S mm Incazul wtilizarii u{c-luhﬁ

a i scade prer-

ST
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paralel intre ele (fg. 5.21). Spaliy|
dintre marginile a doud asemeney
juheaburi formeaza o lanta. 2. prin cape
trec vaporii. Deasupra acestor fante ¢
fixcaza demontabil (cu ajutorul supy.
burilor) capacele deflectoare 3. previ.
zute cu fante laterale. Talerul se pre
vede cu deversor de intrare §i respectiy
de iesire.

Din punct de vedere constructiy
acest tip de taler este avantajos, iy
schimb eficacitatea sa este relatiy
scazuta.

54.2.6. Fixarea talerelor i co-
loand. Fixarea talerelor de peretele co-
loanei se poate face nedemontabil say
‘demontabil. Cele mai simple din punct

de vedere constructiv sunt talerele sudate sau lipite de perctele coloanei. in
prezent nu se mai utilizeaza decat in mod exceptional talere sudate de pereiele
coloanei. In cazul sudarii exista pericolul curbarii talerului. ceea ce poate avea
efect nefavorabil asupra procesului de separare, in timpul functionarii coloanei.
Evitarea acestui neajuns la coloanele cu diametrul relativ mic. se asigurd prin
sudarea unui cornier de peretele coloanei, urméand ca pe acesta si se fixeze tale-
rul. In cursul operatiunii de sudare talerul se indreaptd prin ciocanire sau prin alt
procedeu.

La coloanele cu diametru relativ mare se sudeazi in coloana, la cota la care
se va fixa talerul. mai multe corniere transversale. Talerul se executd in acest
caz din segmente care se vor suda pe cornierele de rezemare. In felul acesta se
sudeazi, de exemplu, talerele sita. Elementele de rezemare ale talerelor trehuie
sa fie rigide spre a preintimpina deformarea talerelor (relativ subtiri) in timpul
sudarii.

Talerele coloanelor din cupru, de exemplu, se lipese de peretele coloanei §i
uneori se prevad suplimentar i cu nituri. La diametre relativ mari, talerele sitd
din cupru se lipesc circumferential de peretele coloanei si se reazemd in zond
centrald pe un stilp fomat prin asamblarea unor montanti. Fiecare taler cste
prins intre doi montanti. = ¢

Talerele demontabile se utilizeaza cel mai des, desi sunt mai complicate. Nu
existd pericolul deformarii in cursul fixirii de peretele coloanei si este posibila
inlocuirea relativ usoard a talerelor corodate sau uzate. De asemenca. in unele
cazuri poate fi reglatd orizontalitatea talerului. Se disting imbindri demontabile

de talere, a cdror orizontalitate este nereglabilda sau reglabila.

Talerele a ciror orizontalitate este nereglabila trebuie sa fic montate precis.

in cazul realizirii talerului din mai multe-segmente, acestea se sprijind pe

Fig. 5.21. Taley jeheab

traverse montate in coloand. Segmentele de taler se introduc in coloand 1
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sederea montarii, prin gurile de

i 1zit
acest scop. Fixare e, previ-

in a segm :
zu[:c.rsc se face cu ajutory| $;|'l|:)|:|tr‘:i:$:. d: .laler pe
: talerului de: pcr:‘:tgrlc coloanej se fa;::e ?im}-}lﬂ-
ciZs demontabil. pe inele sudate de percze|:u'e§t
qerior al coloanei (fig. 5.22). Montarea 1ale|--;"-
Jintr-0 bucatd, asamblate ca ip figura 523 :r:r

fie precisd, deoarece nu este posibila
3 re-

buic Sﬁ = .
glarea orizontalitatii.
542.7. P{-ecf:iu executiel i monygypi; talere
it 0.-izont{1fl_falcif talerelor conditioneaza d::[:'-
i instalatiei §i calitatea transferuluj de masi :
Caderea de presiune prin stratyl de [ichi‘d de -
taler. depinde n mare masuri de -
stratului de lichid de pe taler. Aceasta compc
pentd a rczistegl_l:i hidraulice totale a laler.zﬁ;i
depinde d? prec.:zia -.-:.\c_cu[ici montarii talerului. Cy
maxima §i grosimea minima a stratului de lichid d
atat este mai neuniforma functionarea talerului. p;
prin executie §i montaj séa se asigire
sageald F'dr mari mici ale acestuia
La coloane cu D < 1 000 mm, abaterea de la or
buie sa depageasca 0°30". iardenivelarile nu trebuje
Valoarea admisa a sagetii sau denivelarii depin
coloanei. La coloanele cu talere cu clopote care fu
lichid, respectiv la coloanele care functioneaza sub

lig. 5.2

| 2. Asamblarea demonti
bila & wlerului de peretele co-

R loaney:
g nea 1= peretele colomner. 2 = el smlai e pre-

welele eoloanel; 3 — wampura de clatrsare,
¥- \akl‘_, J — il = simihy v i

cat diferenta dintre grosimea
¢ pe taler este mai mare, cu
! nacest motiv, este necesar ca
orizontalitatea, talerului. deniveliri s/

izontalitate a talerului nu tre-
si fie mai mari decat 2 mm,
de 'de parametrii de regim aj
nctioneaza cu debite mari de
presiune (in absorbere i de-

sorbere) se admit denivelari fatd de orizontald sau sageti de pandla 10...12 mm.

Montarea talerului in coloan ie sa i
cireumferinta de agezare. Etan ‘ .trebfdle ¥ ﬁe. gtansi. Sy mma“'m 5
c ag ansarea se face fie cu gamituri de etansare, fie cu
shur de azbest §i sticla solubila (silicat de sodiu. silicat de potasiu).
R _(Jnlogllele care functioneaza sub vid, se caracterizeaza prin debite mici de
lichid. Din aceste motive. la montarea talerelor in coloanele care functioncazi
sub vid trebuie si se dea o atentie
7 dcosebita asigurarii etanseitafii seg-
4 mentelor de taler,
5 Etanseitatea talerelor se poate
J

verifica, dupa montare, cu apa. Se
considerd ¢ etanseitatea este buna
dacd in 20 min. nivelul lichidului

fer § 2 cade cu cel mult 25 mm sub nivelul
plicii deversoare. = ¢
 Planitatea talerului 5i uniformita-
fie 523 i tea functionarii talerulut St
3,13 Dispozitiv e testare a uniformiai ﬁ‘

i prin § e verifica separat pe un ¢
{trone 5 Prn stratul de lichid de pe taler: tiv. simplu (fig. I AGH

T SUpOM. 3 — cleni, o — aler: 3 - doversar




a care mtmiﬂ\gﬂ stratulur Qe TICTTWESU QDAY .,

_30 mm).
o denivelare neinsemnata a unui Clopey

ficare se impune [ talerele |1
yapori sau gaze este relativ micd (25 ..

De exemplu, la un taler cu clopote. 0 . BN ol
care duce la o abatere de 2. 3 mma arosimii stratului dL Ifcllmi sir.'lhul.m de vy
pori. influenteaza sim{itor asupra aniformitatii barbotarii i in consceinta, agy. |
pra eficacitatii talerului.

Barbotarea se verilica supliment
de coloani (daca coloana este realizat
intr-un tronson separat destinat acestui scop (V.
2 prevazut cu flange. de care se strange ct

ar in timpul asezirii talerelor in Uonsony|
3 din tronsoane) sau prin asezarea taleruly
fig. 5.23). Tronsonul / se agaz
pe un suport 1 ajutorul unor cleme, 3.
cu excentric. Dupa agezarea talerului 4. s¢ astupa teava deversoare 3. si se
a stratului de lichid egala ¢

toarnd apa pe taler pand se realizeaza o arpsime
aer comprimat in com.

aceea din timpul functionarii coloanei. Apoi se trimite
Aerul barboteaz prin stratul de apa siose desprinde
4 de bule. In cazul repartizarii inegale a bulelor,
lor respective. Accasta verificare

partimentul format sub taler.
in jurul fiecarui clopot sub form
se realeaza adancimea de cufundare a clopote
. Dupd repararea coloanclor, in special a acelora care

se face pentru ficcare taler
{ativ mica a stratului de lichid pe taler, se

i timpul functiondrii au o grosime re
verifica uniformitatea barbotarii pe ficcare taler.

5.5, CORPUL COLOANEI

Corpul coloanei se poate realiza din otel laminat sau turnat. din fonta. pre-
cum si din materiale neferoase (cupru. aluminiu ete.) sau nemetalice. Uneori se
utilizeaza materiale placate (otel carbon placat cu otel inalt aliat, cupru, alu-
miniu etc.), ofeluri emailate sau chiar virole captusite cu tabla dintr-un material,
rezistent la coroziune sau eroziune in conditiile date.

Corpul coloanei se poate obtine din virole sudate intre ele (pana la.obtinerea
inaltimii necesare) sau din tronsoane sudate sau turnate. prevézute cu flange st
asamblate cu suruburi sau prezoane.

Realizarea coloanci. in uzina constructoare. din doud sau mai multe u
fi determinata de posibilitatile limitate de fabricare ale intreprin- |
santier sau de conditiile de
neficiar
Ja co-
fifn
sl

Ol

soane poate
derii constructoare. de tehnologia de montare pe
transport de la intreprinderea constructoare la beneficiar. Pentru ca la be
montate in aceeasi pozitie ca §i in uzina constructoare.

tronsoanele sa fic
stea din urma se¢ monteaza §

loanele din tronsoane cu flange, pe ace
(nesimetriee). In cazul coloanelor neprevazute cu flanse Intre tronsoane, ace
pot fi asamblate intre ele prin sudare la locul de montare.

Corpurile cilindrice se realizeaza cu diametrul interi
normale de diametre, pentru presiuni de regim corespunzatoare seriet nor

or corespunzator seret
wale

de presiuni.
Grosimile virolelor coloanci nu sunt constante pe indltim

e grosimen 100
S : e g E - et in
creste de la varful coleanei spre baza acesteia. Corpul coloanct rezulta dect !

100

P imi diferi B 3
. de gros erite
e de €1 1€ prin sudaye

504 . :

s Jemontabil, cu I]:-tli‘rac 31 surubuyi,
. pe corpul C(‘lll‘ilﬂi.'l sunt asamblaqe
giferite racorduri, guri de vizitare
(i 5.24) etc. [:1_ partea superioari. |a
varful” coloanei se. racordeazi cop-
Jucta de va]m!'i (fig. 5.25). Pentry co-
oane foarte inalte aceasta conduetz
une probleme deosebite din punet de

vedere al prinderii $i sustinerii.

5.6. REZEMAREA COLOANE]

Corpul cilindric al coloanei se pre-
Jungeste in partea nferioard cu o virola
¢ilindrica sau tronconica prin interme-
diul careia coloana (autoportantd) se

reazema pe fundatie. Suportul coloanei
(fie. 5.26) este prevazut cu ferestre

pentru trecerea  conductelor tehnolo-
gice. pentru controlul etanseitatii flan-
selor sau manevrarea robinetelor de
curgere, cat si pentru controlul vizual
al cordoanelor de sudurd. In partea
superioara suportul se prevede cu | + 3
m.'iﬁcii pentru aerisire. dispuse egal
distantat intre ele. Suporturile eu indl-

~ limea-mai mare de 3 000 mm se prevad

Cu scara interioara,

5.7. AMENAJARI EXTERIOARE

| o o e
mg?rle!e au latimi de 800;
¢ mtalnese constructii ¢

0 scopul deservirii coloanci. in dreptul gurilor de vizitare
f;l::‘l’{":‘ ¥ a armaturilor importante se prevad platforme (podete
N0, fird a impiedica dilatarca liberd a acesteia, Acces
Atorul searilor pisica sau al scarilor inclinate sub un ur

1 000 sau | &

tforme indape i o
e ool Mdehthidente si construetii mixte {10
~10ana i dintr-o constructie indepen

z'oﬂ;smj--

denta de tip

Fig. 328, Conducta de vapor,

§i de contiol
) fixate de co-
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[Fig. 5.26. Suport pentru rezemarea coloanei:

v =k toloanc L 3 e 6 = onhcide aensre
SLPH L] 1 34 ondueth: 3 = deschidere penti copinal, [ !

sodoanen; it
1 1 x pul eol

f-'ig. 5.27. Amenajiri exterioare ale coloaner.

na in partea inferioard a acestejq
colod face fie prin sudare directi de
ﬂ"][e

tor de nervuri sudate pe coloans
o

'). Solidarizares Platformelor de colo
aceast

: ana se
N prinderea cy

a. fie pri
a. fre pri ajutoral suru-

U MIEAZA pe suporturi v
t gcarile se mon oz pes porturi fixate (e coloana. |
care rigidizeaza si impiedica balansareq scarii
3 ile cu indltimea de 12, P diaemes L ;
Scal‘lle -y A | cu indltime ; "“ SC previd, |a Jumatatea inaltimii. cu o
plaiib"’“‘"‘ La scarile attimea mai mare de 24 mse prevede cite o platforma
l fiecare 8 m. -, o :
Unele coloane se monvczvu_.a grupat §i se

¢ o constructie metalica in jurul ¢olo

ww&,maucic montate izolat. se preyv

aintervale de cirea

Prevad cu platforme comune. reali-
anelor.

: revad cu dispozitiv
. varful coloanei. Aceste dispozitive deserves
tate re. Acestea din urma se amplaseazs pe o singy
“‘Z'Iéataarc ale coloanei, dispuse sub un anumit unghi la centru. El serveste
gene’ ifor de intretinere ale coloanei care constau. in general,
Il'§rﬂrla[,,e;1ajarikn‘ interioare ale coloanei. ¥
“"‘r%aispoziti'vul de ridicat se caracterizeazi prin
(500 sau | 000 kg).

€ proprii de ridicare. mon-
¢ in primul rand gurile de
Ird generatoare sau pe doua

in revizia si inlo-

greutatea maxima de ridicare




6.

UTILAJE PENTRU TRANSFER TERMIC

6.1. GENERALITATI

Utilajele pentru transfer termic asigura trecerea caldurii de la o substanta fa
alta substantd pein intermediul unui perete despartitor. Solutiile de principiv ca
st solutiile constructive pentru aceste utilaje sunt de o mare diversitate, Trans-
miterea caldurii poate fi insotitd de schimbarea starii de agregare a unuia sau
ambilor agenti termici. sau poate avea loc fard aceasta schimbare, Construetia
utilajelor este influentata de evolutia starii agentilor termici. Prin agenti termici
s¢ inteleg substantele care participd la schimbul de caldura.

Din categoria utilajelor pentru transfer termic fac parte: schimbatoarele de
caldurd, evaporatoarele si condensatoarele.

Circulatia agentilor termici se poate face in echicurent. in contracurent. in
curent incrucisat sau in curent mixt.

62 SCHIMBATOARELE DE CALDURA

Schimbéatoarele de caldurd sunt aparate care realizeaza transterul de caldurd
de la un agent termic la fluidul de lucru fara schimbarea starii de agregare.
Agentul termic. este, in general, un fluid (lichid sau gaz) $i mult mai rar poate fi
un material solid (bucati sau pulverulent). Cel mai cunoscut schimbator de
caldura este caloriferul, care realizeaza schimbul de caldurd dinfre aburul care
circula prin tevi si aerul care inconjoard caloriferul. £y -

Agentul termic poate fi mai cald decit fluidul de lucru (incalzitoare) sau
poate {1 mai rege (ricitoare).

Schimbatoarele de ¢aldurd se clasifica dupd mai multe criterii §i anume:

~ din punet de vedere constructiv, schimbatoarele de calduri tubulare pot i
cu manta sau fard manta si schimbatoare de caldurd netubulare:

_ dupa directia de deplasare a agentilor termici. schimbatoarele de caldurd
pot fi: in echicurent. contracurent si curent mixt: 3

~ dupa materialul din care se exccuta. schimbitoarele de caldura pot 1
metalice. nemetalice. in constructie combinata.

Fiecare dintre tipurile de schimbatoare de ¢aldura ca avantaje si dezavan-

taje. Schimbatoarele de caldura pot luera in instalatie au utilaje separate. racor
date in fluxul tehnologic. sau pot fi un subansamblu al unui utilaj, ca d¢
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,_-\clﬂplu _l?c:'b{uurul Unui aparat tip coloana
nllml"““.l"l' AT A , .
pxista o variciale mare de schimbatoare de
ile celor mal des mtalnite in industriile de L. :
S{.;,,;,,;hc'.rmarch' de calchra eu feyi oo ”_’.”}){“"“'
at'hilﬂbf'm?"'e. &1 Ivdm..n se obtin prin mneu:u“ca in serie pri
;;ntul’i 3“:‘51 dispuncrea m_pﬂrulc} aclementelor, din la;‘vi (‘ f’l l_:‘; nuc.rm._.{;”” wior
Ll tevi sfentr;_ﬂc J._se llXCil’/,f'l teava concentricd 2 ‘;-i;.“-'m:1.|.c-{-1lg' 6.). @) In
doud tev1 circuld “‘:‘-'c‘i“lll_‘crﬂ‘flc in contracurent w—-[_l“idl‘”";‘“h‘llllﬂ cnE acle
prin alegerea corespunzatoare a diametrului fevii- exterio ¥ lficm e
afru ;1g,cntu] termic dintre tevi, o vitezi mare i (|c:-ci ¥ ﬂ‘l‘i;e_[‘mmc ashira,
]cl‘ﬂ'lic mi".c‘ -:’:::f::l ce pu:llt‘_dtlcc la reducerea cmlsllmu]uit; L‘li:a‘t.nl lilj' ansler
it relatiy mici ale suprafetei de transfer temic. Vite-zc|.c o l'f"f'.“"' Sy
impiedica depuncrea particulelor solide pe tevi. in ﬁ"ul"l-ﬁ’.i ’;‘“':'_ e "!U"L'lw
«chematic un element eava in feava™, SASUBERT S D e i

Gare face e |
aee parte din constiictio

CRlrdl e v an
lipu dln Cire vor 0 tratate

(. teavi i {eava ™) Acesle

: Fig. 6.1, Schimbatoare de caldurd 0P -
@~ ansimblul sehymbaailul 4 element -I-L‘:IW--I_ 1:];]‘““‘“ il e §
3= it reavi exrerioatal, £ 3 — RIS
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Fig, 6.2, Teava cu anpioare elicoidale:
I —weavar 2 arpioane

In vederea maririi cantitatii de caldurd transmise se utilizeaza uneori schim-
batoare de caldura din tevi cu aripioare. Elementul de baza al unui asemenea
aparat il constituie teava cu aripioare longitudinale, transversale (discuri ine-
lare) sau elicoidale. obtinute prin turnare, prin sudare sau prin deformare plas-
tica. In figura 6.2. este reprezentatd o teava cu aripioare elicoidala construiti la
S.C. .GRIRO* S.A. :

Schimbdtoare de céldurd tubulare cu manta. Aceste schimbitoare de cal-
durd sunt denumite, intr-o acceptiune mai larga, aparate tubulare. Aparatele
tubulare, independent de utilizarea lor tehnologica, sunt compuse din suban-
sambluri si elemente asemanatoare din punct de vedere constructiv: fasciculul
tubular (sistemul de tevi si placile tubulare), capace, flanse. mantaua. racordu-
rile. elemente compensatoare de dilatare etc.

Cel mai simplu este schimbatorul de caldurd cu fascicul twbular ricid

(fig. 6.3. a). Este format dintr-un numar de tevi. /0. fixate ermetic in placile
J 7 2

m-l_;—l—l—;—jﬂ—g_l : 1
T L

Fig. 0.3. a.
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whulare 8. care sunt sudate la ambele capete ale mantalei 7. Introducerg

aventului termic in spatiul din fevi se face prin racordurile 3, iar in spatiul dinge

[L:\i prin racordul /6. Deasupra placilor tubulare se asambleaza capacele 3. i

interiorul cirora se formeaza camerele de capat fixe /.

Aceste aparate sunt simple constructiv si ieftine, in schimb au dezavantajy|
unei arii de transfer termic relativ mici pe unitatea de volum. Pentru a mag
viteza si turbulenta agentului termic dintre tevi, in spatiul dintre tevi se mon-
teaza sicane /7 (acestea determind marimea vitezei agentului termic, indrep-
tindu-1 perpendicular pe teava). In acest scop se utilizeaza tiranti i tevi dis-
tantiere /9. In dreptul racordului prin care intrd agentul termic in spatiul dintre
fevi se fixeaza o placa deflectoare, 23. Aparatul se reazema fie orizontal pe sy-
porturi tip sa, 24, fie vertical, pe suporturi laterale.

_ In cazul unei diferente de temperaturd mari dintre manta si tevi. apar soli-
citari mari ale elementelor aparatului, care pot deveni periculoase. Evitarea
acestor tensiuni se obtine prin prinderea pe manta a unor compensatoare de dila-
tare term ica 2/ (fig, 6.3, b). In acelasi scop se recurge la solutii consiructive care
!wrmu dilatarea independenti a fasciculului tubular si a mantalel, ca de exemply
in cazul schimbatorului de caldurd cu fascicul tubular cu cap mobil interior 23
(fig. 6.3, ¢). '

Schimbdaroarcle de caldura cu mai muldie receri se obtin prin introducerea
uneia sau mai multor diafragme sau pereti despartitori, 6 (fig. 6.3. ¢. ). Cu o
diafragma se obtin doua treceri. Daca ambele camere, /, sunt prevazute cu dia-
fragme, se obtin mai mult de doua treceri. De obicei, se alege un numir par de
treceri, ceea ce face ca racordurile de intrare §i de iegire ale agentului termic din
tevi 5@ ramana la un singur capat (fig. 6.3. c.d).

In locul camerei de capat mobile. se poate recurge la tevi in forma de U
(fie. 6.3, d). caz in care in mijlocul fasciculului de tevi se amplaseaza o gicana
longitudinala, /& aceasta dirijeaza corespunzator circulatia agentului termic din
spatiul dintre fevi.

Aparatele tubulare se construiesc pentru joasd. medie si inalta presiune.

Pentru micsorarea pierderilor de caldurd spre exterior pe mantaua
schimbatorului de caldura se aplicd un strat de izolatie termica.

6.3. EVAPORARE
Evaporatoarele servese transmiterii caldurii cu schimbarea stirii de agre-

gare a unuia sau ambilor agenti termici. .
Procesul de evaporare este utilizat pentru separarca componentelor unei so-

Jugii: ca urmare. vaporii solventului, degajati in timpul ﬁerb_cf'ii. sunt evacuall
din aparat, in acesta ramanand substanta solubilizata (cu volatilitate mai redusi).
sub forma de solutie concentrata.

In prezent exista 0 mare varietate 0
contine. in principiu. urmatoarele subansambluri caracte !
de cildura, constituind camera de incalzire: un spatiu de vaporizare.

de evaporatoare. Un evaporator static.
ristice: un schimbator
unde au
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gentului §1 un separator de picayi, 4
Wriorul ‘caniia Se realizeaza Separarea
jcaturilor. :

loc ﬁcrhcl'Cﬂ ?! ngﬂjama Vaporiloy sol

in figura 6.4 este prezentat un ¢

ik : Vapo-
cu suprafata de incilzire :

cator incorpo-

principiul de functionare, Se introdice
olutia prin racordul / pani |a atingerey 1
nivc|U|lli C"""-Sp““f’—ﬁim' in tevile fasciculy- I
[ui schimbatorului. /. Se introduce apoi
aburul prin 1'ac:f1rdul HI care va incalzi s
ytia din interiorul fevilor pana la (en.
peratura de _ﬁcrhcrc.'() parte a solutiei,
care are densitatea mai mica si contine bulc‘
Je vapori de apd, se va ridica in camera de
vaporizare, 2, in care se produce evapora- g 6.4, Irunoner < -
rea bulelor de apa ce vor ajunge la Separa- ¥, ||MF1:r:“=:I1 .Lu \.“.i-“'"""" a
orul de picaturi 3, unde se va produce | s de i ftrﬁ:;l‘lk .
separarea picdturilor de vapori. Piciturile i:l’.?ff.".:fﬂ.".l“"‘}" 4~ separer e a4 -
de solufc se vor intoarce i spaiul de va.  Masee 1 - et ot e
porizare prin feava verticala, 5. in partea de intereetea sokifer concenlrite bz syt
deasupra placii tubulare superioare a schimbatorului unde vor reintra in procesul
de BB RN continua pana la obfinerea produsului finit T

i perh de la separatorul 3. din care s-au eliminat picatprile de solutie vor fi
evacuati prin racordul 7V, sub forma de vapori uscati, iar solutia co:liccmm’t.’n re-

‘prezentand produsul finit al evaporatorului, va fi evacuat prin racordul ¥

Evaporatoarele cu suprafata de incalzire INCOTporatd sunt constructin mo-
derne caracterizate prin simplitate. Solutia circula prin interiorul tevii schim-
bitorului de caldurd, prin care se ridicd substanta ce fierbe §i care urmeaza i se

‘concentra, iar teava centrala de cadere. 6 serveste la intoarcerea solutici.

| _Per?tele eva poratorului va fi prevazut cu vizoare in scopul urmaririi nive-
ului dinamic al substantei; guri de vizitare: racorduri pentru termometre,

- Manometre si pentru spalare.

64 CONDENSATOARE

Sunt aparate tehnologice cu ajutorul carora se face condensarca vaporilor

'dm?"'o instalatie. Sunt cazuri cand vaporii rezultati in urma unui proces tehno-

.O_E;c. rebuje recuperati, transformandu-i in stare lichida. Aceasla se face cu aji

4
V1l condensatoarelor. - .

i datd cu condensarca vaparilor dintr-o instafagie se va fo Sl
ot OF Necondensabile (provenite din aerul condensat in apa

e di " . Y u din
* dizolvate i substante din care provin vapor sau din




reactii in instalatie) cu ajutorul unej
pompe (de vid).

Prin condensare. vaporii saturati ce-
deaza caldura de vaporizare, menti-
nandu-si temperatura constanta.

Pentru preluarea caldurii latente de
vaporizate §i pentru racirea condensa-
tului, se utilizeazd apa de racire say
aerul.

Condensatoarcele wbulare de supro-
,/ fara (fig. 6.5) sunt construite pe pringipiul

schimbatoarelor de caldura la care apa de

Concens  racire circula prin tevi iar vaporii conden-
seaza in spatiul intertubular. Gazele ne-

& condensabile sunt evacuate impreuna cu

s condensatul (in cazul condensatoarclor
umede) sau sunt indepartate cu ajutoryl
- unei pompe de vid, asa cum se proce-
Pig 6.5 Condensator whular de supratald. — qea73 de altfel in cazul condensatoarelor

p

tscate.

Varianta optimd de obfinere a condensatului are loc in condensatoa-
rele care functioneazi in contracurent. “

Ridicarea presiunii vaporilor ce urmeaza a fi condensati este insotita de
cresterea temperaturii acestora. asigurandu-se astfel condensarea in conditii mai
bune.

Pentru realizarea unui contact bun intre vapori i apa de racire. prin creste-
rea suprafetei si a duratei de contact intre cele doua fluide. se utilizeaza conden-
satoarele barometrice de amestec (fig. 6.6).

Fig. 6.6. Condensatoare

sator CSIC prevas : "
cundzli!“ i plitu: q«:z.u! la interior Cu icane ¢
e €y b * - WCC o "
u perforate, Spre care c“ekz?llﬂmt. sub forma
: At curentul de

gest v,

'Asegmen{l
i. y .

“’P?:gl‘ltru evacuarea condensatului se vy utiliza o ¢

- srilor de condens se realizeazi de ¢z oloan barometrics, Retine-

i : ; Ie un s ik L
"a»p-'c COﬂdensam" $i pompa de vid, SCparator de picatur interca-
gt 105 yloaneil barometrice variazs :
| Lu"ggmea colc é rice variazi intre 10511 m.

45, SEPARATOARE DE PICATURI
. 65.1. Rol functional, tipuri constructive, descriere

_ Aparate]‘-' utilizate la. separarea picaturilor din gaz sau din abur se n-umc'\c
| - wparatoare de picaturi. Ace:v.!e‘ aparate functioneazi ca utilaje de-sine-
s.'lﬁ Gtoare. instalate separat sau in interiorul altor dparate, ca: evaporatoare, co-

loane etc- g ol
Separatoarele de picaturi pot fi: inertiale, centrifuge si de suprafata.

6.5.2. Separatorul inertial

Separatorul inertial (fig. 6.7) se utilizeazi la separarea picaturilor din aerul
antrenat in condensatoarele barometrice cu ajutorul unei pompe de vid, folo-
sind un jet de abur sau gaz. Acesta antreneaza picaturile de lichid. Aburul sau

- gazul este nevoit. in interiorul separatorului. si schimbe brusc directia. se love-
stede perete si scurgandu-se pe el, elimind astfel picaturile de lichid din cu-
rentul de abur sau gaz. Pentru o functionare mai eficientd, diametrul interior )
al separatorului este mai mare decat diametrul J al conductei centrale de
intrare a amestecului gaz-lichid de cel putin patru ori.

. _Tn principiu, un astfel de separator se com-
pune dintr-o virola cilindrica. avand in partea

L coindensn

haromelrice  cu £ %‘E_
gicane: Eﬂ
b N construcinve 7 @ﬁ !
f— mamau condensatormili E"— n |
2~ sicune (pohte) 2" — pcanc 4 ..'—$
perfurate. 27 — sicane inelae i@; § \,

3 & = culoane baromettie.
4 — meord pentru intrren Vs
poithor, 3 — meond pentry oi-
[raren aper de e, § —con-
ductd pentru gazele nectmden-
salitle; 7 — separator de -
camn. ¥ = mcond cllre pompa
de wid 10 = recipient pentiu
{1 = distribuios

pentr apa de reire

110

_su.miﬁﬁl‘ﬁ un capac amovibil de forma semi-
clipsoidala, iar la partea inferioara. un fund
“Onie prevazut cu racordul pentru . eliminarca

 Picéturilor,

,..,"S‘?Pﬁl‘atuarel-e inertiale functioneazi in po-
"Z’US__\{erticalq, Pentru functionare se introduce
“Mestecul gaz-fichid prin racordul /.

.- tﬁ‘f “-’-iﬂ_ferior_ul aparatului la iegirea amestecu-
. B2-lichid din conducta centrald. picaturile

2 ichid ting s3.gi pastreze directia initiall. De-

i‘#‘nd inertici s lovesc de peretele aparatului.
{20 Prin racordul de golire [l gazul v
"paratul prin racordul /1.

fau
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6.5.3. Separatorul centrifug

Se [oloseste la separarea a doud substante in aAMesten
lichid-gaz. Amestecul lichid-gaz se introduce in aparat ', EL
racordul de alimentare / Datorita actiunii fortei ceu[rinlgr,l!‘
picaturile de lichid sunt proiectate spre periferia s::p;“-;l](,:;'
lui, aderdnd la peretii acestuia si scurgandu-se in Jos. Hl.'tn-‘
Selids face sub forma unei pelicule continue pe 5U|1I'ill‘i|[g; 4
anterioard a separatorului, Viteza optimd de deplasare '
amestecului gaz-lichid este de 8-25 m/s.

In' general. un separator centrifug (fig. 6.8) se COMpune
dintr-o virola cilindrica inchisa la partea inferioara, cy un L
tund conic racordat. previzut cu racordul central 21 penpy |
climinarea picaturilor, iar la partea superioard. cu un fupd
sferic racordat prevazut cu racordul /71 pentru eliminares
aburului san a gazului.

a

g 6.8 Sepurator

centrilug.

6.6. MATERIALE DE CONSTRUCTIE SPECIFICE

Pentru suprafetele prin care se efectucaza transierul termic sunt de preferat
materiate cu conductivitate termica mare. Totusi. tinand seama de faptul ¢a
substantele care circuld prin utilaje sunt corosive. alegerea se face tinand seama
si de rezistenta la coroziune. de asemenea de cerintele privitoare la puritalen
produsului. Pentru a preveni coroziunea locala. clectrochimica, materialele
pentru placa tubulard si pentru tevi trebuie sa fie cat mai apropiate. din punciul
de vedere al steucturii si al compozitiei.

Pentru fasciculul tubular se utilizeaza ofel carbon. otel anticorosiy inaft
aliat. cupru, bronz. titan, zirconiu. tantal: ultimele doua indeosebi pentru aparate
relativ mici §i pentra placare. In unele cazuri speciale de coroziune se recurge la
tevi din fonta cenusic (de exemplu. sistemul tubular din coloanele de carbona-
tare din industria sodei). Se utilizeazd, de asemenca. materiale neferoase. ca
grafit. materiale plastice, materiale ceramice.

Fiecare material impune o tehnologie de labricatie aparte pentru utilaj. chiar
daca principiul de functionare al utilajului este acelasi. _

Placile tubulare fiind relativ aroase, se construiese din otel carbon care esle
mai ieftin si se placheaza prin explozic, sau depuneri din electrod banda.

6.7. ELEMENTE CONSTRUCTIVE $I DE CALCUL SPECIFICFE
APARATELOR TUBULARE
Jevi. Diametrul interior al fevii rezultd din considerente functionale bazate
pe: viteza fluidului prin tevi. pericolul depunerilor pe perete. existentd unor
particule solide in suspensic.

12

Tevile din otel carbon sau gliar.

; B¢ Sal lam
ce iau vzual cu diame * lamin

ale g rece pe

Wl exterior st s s niru tasciculul
ulh"lﬂ de 16 20: 25: 3%'m =2 "_‘-“Drlm e 16 5 37 b
rgcﬂ:“t ¢ . M) desi exisia Si fovi ? (i vod
i n, Diametrele mari se utilizeazs pepyy Vi cu d = 60. 70; 76; 80 <
g0 mm- 4 Pentnu gaze say lichide viisconse. 1ar evlc

e pentru fluide curate. Lungimile normale de
| -

arde 1.3 - 9 m. iar grosimile pere
st Tevile din fonia si-din meateriale

fabricatie ale
A= ; i ale wwilor de el
t':m SUNL cuprinsedintre 1.5 51 8.0
. / / ? : ceramice. {Iin considerente de .'. o
diﬂlﬂem"] cuprins intre 50 si 100 mm si lungimi de2 3 ;;mk de fabricagic. an
Tevile din cupri. alama si alumingy se fabrica cu ;{_— 1-3 70
\ o Gt ] ¢ 0 T
Numarul 2 §i Iungl_mua /a tevilor rezulta din ana de transfer termic necesar
‘f si dehiml 5 dint ranSer ermic necesard
| (=2
P {6.1)
unde P =T “d o este perimetrul titnror fevilor:
= (Sa/v) o 1)
v - viteza solutici (0.3 ... 2 m/s pentru lichide si8...
d, — diametrul interior al tevii.
Grosimea peretelui fevii se caleuleaza cu relatia:

23 m/s pentru gaze),

5= pal,
20
in care p, este presiunea din interiorul (eviiz 6, —~ tensiunea admisibila pentin
materialul de exccutic al tevii.
Arta de transfer termic efectiv al tuturor tevilor este:

(6:2)

A=md 1. 3

Placa tubulard serveste fixarii tevilor fasciculului tubular. In acest scop
este previizutd cu numarul necesar de orificii. ce se amplaseazd in functic de
numdrul de treceri ale fluidului care circuld prin tevi (fig. 6.9). Placa tubulard sc
construieste. de obicei, ca placd pland. Sunt insa constructii cu . placd™ fubu-

g, 6.9, Avia ocupatd de lev ol e placw wblart 3 valt
aldpdat |
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lig, 6.10. Placa whulard dubla:
£ 2 = plact mbilace. 3 -

n,= 3a(a—1)+1

= %’(c: —1)+1.

lard sferica sau elipsoidala. Placa tubulara se construieste. in general, dintr-o
bucatd. In cazuri deosebite (fluide toxice. inflamabile sau puternic corosive, la
presiuni si temperaturi ridicate), cand se cer imbinri placa tubulari-teava de
maxima securitate, se poate recurge la placad tubulari dubla (fig. 6.10). wr
capetele fevii mandrinate se sudeaza la placa tubulard. Gaurirea placii se face
dupa sudarea intre ele a celor doud componente ale placii. Spatiul dintre cele
doui elemente ale placii tubulare serveste controlului in exploatare a etanseitatii

Dispunerea [evilor in placa tubulara. Dispunerea tevilor in placa tubulard
(fig. 6.11) se face dupa retele de hexagoane. de triunghiuri isoscele. de patrate.
de cercuri concentrice. i

Reteaua de hexagoane regulate (sau triunghiuri echilaterale) are un numar
de tevi (fig. 6.11, a).

unde « este numarul de tevi de pe latura celui mai mare dintre hexagoane. Pe dia-
gonala hexagonului celui mai mare, existd un ‘numar de tevi ¢=2a I

|

il exterior al tevii:

., 6.11. Dispuncrca tevilor in placa
i (ubulard dupd rejea de:
ane regulate; B tnnghin isescele
pﬁll‘llﬂtl o ceroun concentnge

o hexngo

Refeana de triunghiuri isoscele (fig. 6.11, b) se utilizeaza, de obicei. la

placile tubulare dreptunghiulare §i au avantajul unei trasari relativ usoare.

Reteaua de patrate (fig. 6.11, ¢) este mai rar utilizati. Numaral de tevi al

refelel este 7, = ¢, unde a este numarul tevilor de pe o laturd.

Refeua de cercuri concentrice (fig. 6.11. d) se utilizeaza rar la numar mare
de tevi. datorita unei compactititi insuficiente a fasciculului twbular si trasari
mai dificile a plicii tubulare.

Amplasarea tevilor in placa tubulard tinind seama de directia §i sensul
curgerii. fluidului se face conform figurii 6.8. Amplasarea in triunghiuri
(fig. 6.12, a §i b) se utilizeaza cand sunt necesare suprafete de transfer termic
mati §i nu se folosesc daca este necesara curdtarea mecanicd din exterior a fasci-
culului de tevi. Amplasarea in patate (fig. 6.12, ¢ §i d) se utilizeazd in cazul
curlitdrii mecanice a fasciculului. Pasul minim dintre tevi seia 125 d pentru
fleaua de triunghiuri §i (d, + 6) mm pentru refeaua de patrate. 1S

Diametrul gaurilor pentru tevi, in placa tubulard, este mai mare decat diame-

d,= (101 .. 1,02)d, - (6.6)
) Imbinarea dintre tevi yi placa tubulurd. Imbinarea dintre tevi si placa tubu-

' ..&ri S¢ poate face nedemontabila sau d?.montabilﬁ. _lmbin_atr:a n:eh\::; si tie
U403 i 53 reziste la fortele axiale determinate de presiune si temperaturd.

_:_. Fi& 6. 12 Am T - o Srll ch .
. 20 Amplasarea fevilor in fiiic
4 gt h o g
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Fig. 6.3 Teava mandrinatd intr-o placd tubulard i sudatd dupi mandinare
ol bulied din otel carboo. & - plnca tubulied din otel et plca

,-L\‘(ﬂHl‘lf.'}?'f!(".‘Hl."tf(.’.!H(JH.ftJ'l’.’l'!r.’ (fig. 6.13) se realizcaza prin mandrinare, defir-
mare hidraulica.|sudare. explozie, lipire §i incleiere. Inainte de imbinare, cape-
tele tevilor se cardtd la exterior pe o lungime de cel putin doud ort srosimes
placii tubulare. i

Asamblarile demontabile (fig. 6.14) permit dilatarea liberd a tevilor dae iy
preiau sarcini axiale. Aceste asamblari se utilizeazd in cazul tevilor lungi say
atunci cand se prevede demontarca frecventd a tevilor, pentru curdtare sau inlo-
cuire, si in cazul tevilor din fonta. |

Asamblarea dintre placa ubularda si manta. Placile tubulare pot fi simple:
{fig. 6.15) sau pot servi ca flanse (fig. 6.16): acestea din urma fiind mai putemic
solicitate sunt mai groase. {

Fig 6,14 AsambEi
temontabile:
oo pnditd tabiilag, b ; _uil-_l
i iy steoait = pligh i
tt, 2 = feavie = it
3 = rondetn metalics, 3 - W
turh (e exomipli el i (2
vinig omthey 6. el din ik

Fig. 6.15. Plagi wbulare
simple:;
o - puinkd fnee (ge, b sadaed
de wantn, 7 — placa wtilkwa 2 -
et 34— ange, 5 pmmitun)
de ctatgare; 6 = muity

116

[ig. 6.10. Asamblare placa wbukus manta:
- plcd tobulard curol de tanggy, 2 - g, 3 ““' .
il e mecere, o — (9.5 < it 6~ gy ‘ ?
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In cazul unor placi tubulare grey solicitate, ¢ iy .
subtiri se recurge la clemente intermediare carc“ﬁ;;r;mutg::r:; ?,:?:titekn(}““—
clemente cu diferite rigiditati (v. fig. 6.15). ‘ra

Compensatoare de dilatare termica. Compensatoarele de dilatare termici
sunt e[eme_mc elastice introduse pe manta (v. fig. 6.3. b). De obicei se utilii
#eazi compensatoare lenticulare (fig. 6.13, ¢); la presiuni de peste 2 MPa si
diametre nominale de peste | 000 mm se recurge la compensatorul torvidal
(fig. 6.13, b). '
- Compensatorul lenticular, din-tabla sublire, se objine fie dintr-o bucatd, fic
din doud jumatati ambutisate la cald si sudate circumferential, fie din portiuni
lenticulare stantate care se sudeaza,

e

7—tL 2

Fig 6.17 Compensatome elastice
: 6~ vl




Compensatorul 3 se sudeaza intre doyga s
soane / si 2 ale mantalei. care trebuie s3 fie :;"
date una fata de cealalta, astfel incat S3-si 5_."'
treze coaxialitatea. In acest scop se tliiiixc;.w-':]d.%-
rola 4 (manson) interioara. sudata numaj |; i
capat. b

Pereti despartitori si sicane. Peretii des it
tori (diafragmele) se monteazi paralel cu gy .111:
tevilor si servesc transformarii schimbat g
cildurd cu o trecere in schimbator de caldura o
doud sau mai multe treceri. Acestia ay formg
\ _ unor placi dreptunghiulare cu grosimea de minj.
Fig. 6 |‘~ Etangarcs dinwre dia-  myum 6 mm, care se introduc in spatiul dintre fevi
ragma /. din capacul 2 §i plicas gay 4y capace. Cel mai des, diafragmele se uuhi
zeaza in capace (v. fig. 6.3, ¢ 5i o). Ele se sudeagg
pe capac. Partea inferioara urmeaza sa apese 2=
. nitura de etansare de pe placa tubulara (fig. 6.18).

In spatiul intertubular se utilizeaza sicane transversale. pentru dirijare
curgerii fluidului, sub forma unor segmente (fig. 6.19) sau a unor discurs §i
inele. Acestea maresc viteza agentului termic si-i lungesc traseul. Diametrl
orificiilor pentru trecerea tevilor ¢, = (1.02 ... 1,05) d, (fig. 6.19. a). Sicanele
transversale pot limita amplitudinea vibratiei tevii.

arului g

tbulard 3 in care se afla gamitura
de etansare 4

Grosimea sicanei (minimum 3 mm) depinde de diametrul aparatului gt de |

distanta L dintre doua sicane. care depinde de viteza necesara pentru agentul
termic, De obicei se ia L =(0.2 ... 1.0)D, insa minimum 50 mm. Sicanele trans-
versale se dispun egal distantate. 3

Sicanele se monteaza pe tiranti prevazuti cu tevi distantiere (fig. 6.20. b},

Sicanele se introduc, la schimbatoarele de caldurd in constructie rigida inainte |

de sudarea celei de-a doua placi. |

Elementele constructive pentru introducerea si evacuared fluidelor (veat
cap. Recipiente sub presiune). \

Fig. 6.19. Sicane in [ormad de segment:
o e bt disponeren steanelor T apann

18

—

Fig. 6.20. Montarea sicanclor:
a - vedere, b - element de distantare din
fin 25 tevi distantiere. 3o g, 2 pe
cre se sudeazd sieanele |/ Flcini
J = clement de distanfire. 3 = jevi dis-

thntiere. 4 < plich ubuling

6.8. ASAMBLAREA GENERALA
A SCHIMBATOARELOR DE CALDURA

6.8.1. Procesul tehnologic de asamblare a schimbitorului cu placi
tubulare rigide

Pentru schimbatorul de caldura din figura 6.21 procesul tehnologic este
trmatorul: executia tuturor pieselor componente si a subansamblurilor: asam-
blarea suporturilor 9 Ia corpurile tubulare: montarea capacelor de proba (lan-
selor oarbe) la corpurile tubulare / si 2: asamblate in baterie: umplerea cu api a
SPatiului intertubular: ridicarea la presiunea de proba: fincrea la aceasta pre-




siime  timp de S minute: (controlul imbindrii tevilor cu plicile by,
any

evacuarea apei; asamblarca camerelor de distributie 3'si 4. cu ajutory| S
tubulare ',q:
?Lasamblarea capacelor de distributie 3 si 6 la corpurile tubulare: Montarey c-ll
pacelor de probd la racordurile 7 5i &: umplerea cu apa a spatiului tubulay; Fid(|:
¢area la presiunea de proba: mentinerca la presiunea de proba timp de § m;,
verificindu-se in special zonele de imbinare demontabila si cordoanele
durd; cvacuarea apei: ajustajul general: controlul final tehnic de calit
meazi vopsirea bateriei de schimbitoare. ambalarea si expedierea,

soanclor sia pdifelor, prn mtarmediul garmiturii la corpurile

'|1I||;_
de St
ate. i

6.8.2, Procesul tehnologic de asamblare a schimbiitoarelor
de cildura cu cap Notant

Schimbatoarele de caldurd cu cap flotant sunt caracterizate prin enistent
unel legaturi elastice intre corpul aparatului i placile wbulare, Fasciculul e
tevi se poate deplasa liber in corpul aparatului in cazul dilatarilor termice,
Schimbatoarele de cildura cu cap lotant se campun din urmatoarcle stbap-
sambluri: corpul cilindric. fasciculul tubular. capacul flotant, camera de distri-
butie si capacul mare din spate.

La montarea fasciculului de fevi in corpul schimbatorului. trebuie <4 se
respecte urmatoarele conditii tehnice:

fasciculele de tevi trebuie sa patrunda in interiorul corpului tubular:

la strangerea prezoanclor placilor tibulare, fasciculul nu trebuie i se spri-
jine pe peretele corpului, ci sa se reazeme numai pe patine sau pe picse
speciale.

In figura 6.22 este reprezentat un schimbator de caldwd cu capac Notant
complet asamblat. Dupa execufia fasciculului tubular 2, corpul / al schim-
batorulut de caldwd se supune unei revizii interioare §tapoi. cu ajutorul unui
troliu, se introduce fasciculul tubular in corp. Inainte de introducerea in carp s¢

68785 F=r
TR 5465 ' T
¥4 Vi . b/4
j—= -
A e
i ! I.
-+ Wi
% & ' ? 7 4

lig 632 °
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75 itura 3 intre plag;
monteaz garn!lt‘ll S e place tubulara fix flansa corpului. Peny :
fortele de frecare, corpul schimbtopyl, i Pentru a se re-

1€ : > 1 Se unge ey vaseling v CAUT o
c!i siculul s s Sprijine numai pe role « patine. Urnienon 1seling §i se cana ca
fascte 2 - Ureazd asamblarea camerei de

di.,-[ribl'“c 4. montandu-se garnitury 3. precum si o f
|¢;3.51'-“'“ etansd intre placa tubularg 3. mobila, xill‘i
s D.V.). Dupd strangerea acestora cy prezoanele

eazd 0 flanya oarba (blindatd) la racordy inferior

lansd speciald ce face
ansa speciala a capacului
$1 palitele respective se mon-

bular prin lul al corpului 31 se umple cu api
g : Har prin rac superior = y
sl]a‘m] intertubular | cordul superior, Dupa umplerea cu dpa se monteazi

m:ummclrul de '_m.’ba 3 ct-md_ucm. de legaturi la POMpa pacumatica. Spatiul in-
ertubular se Ia§zt timp de 5 minute la presiunes de proba. dupa care presiunca s
reduce la P"es'u'w“_d}‘ regim: la aceasta presiune se examincaza elanseitaedr
evilor la ambele'p!a_cl l_lll'?“]f“'c- precum §i cusaturile sudate ale corpului. Apoi
5 examineaza prin clocanire cusaturile sudate.

Ridicarea presiunii pana la presiunea de proba si rechicerea ei pand la
presiunea de regim trebuic s8 se execute incet §i uniform. Dupa verificarea prin
prnhn intai se pregateste schimbatorul de ealdura pentru proba a doua, Astfel. se
monteaza capacul plan 7 la camera de distributie. prin intermediul parnituii si
al prezoanelor cu piulitd § §i 9. Dupa demontarca (langei speciale de la capacul
flotant s¢ monteaza segmentii placii tubulare medii, inelul /0. garnitura metalica
si capacul flotant 7/ tot prin intermediul prezoanclor si al piulitelor. Apoi se
blindeaza racordul inferior al camerei de distributie. procedandu-se la umplerea
cu apd a camerei de distributic. a spatiului tubular §i a Cﬂp:lt.‘l!'lli‘.ﬂnhllll Pro-
cedand ca si la proba intdi. se ridica presiunea la valoarea presiunii de probi i
dupd un timp de 5 minute se scade lent panala prcsitmv;:n th:lucm.. Apoi se¢
examineaza asamblarea capacului plat eu camera de distributie. cusaturile de su-
durd ale virolei camerei de distributie cu Aangele /2 g1 /3, ;1su|1'!|-:lan’:-:1 capacului
flotant cu placa tubulard mobila precum si imbinarile [‘und'ulu: de !_T:m-,;a Capa-
cului mobil si racordurile camerei de distributie. Dupa reusita probei a doua (de
etansare) se asambleaza capacul din spate, montandu-se si garnitura. sl

Dupa strangerea prezoanelor si a piulitelor Cf‘pac"!'“i 4, ._sc ltmz}: t.‘l.:l.i .}I|a_‘|
spatiul intertubular si se efectueazd a treia proba h.tdmuhca. verific i l.ll-.\;ll ;:|.1 |I
harea prin sudare a fundului cu tlansa capactllu- i dl_n spate. pree tu‘n[vl‘_d?:-l::_lc’:';":
capacului cu corpul schimbitorului de calduri. Dupa "‘f“’{““ Provet & Uesd,
2oleste corpul de apa §i se usucd in inferior cu agr comprimat,




7.

AGREGATE CU TAMBUR ROTATIV

7.1. ROL FUNCTIONAL, TIPURI CONSTRUCTIVE, DESCRIERE

Pentru efectuarea unor operatii tehnologice, sau fizice, in industriile de pro-
ces. se utilizeaza agregatele cu tambur rotativ.

Agregatele cu tambur rotativ, asigura desfasurarea proceselor in mod con-
tinuu, permitnd totodatd realizarea de capacitati mari de prelucrare complet
mecanizate. In interiorul agregatului. procesul.are loc in timp ce materialul se
deplaseaza in tambur, de la capatul de alimentare spre cel de evacuare. In acclasi
timp, materialul granular se amesteca. Astfel, cuptoarele rotative se utilizeaza
pentru obtinerea oxidului de titan (TiO,). la fabricarea varului ars (CaO). pre-
cum si la obtinerea aluminei (A1.O.). efectuand in acest scop operatia de uscare
armata de calcinare. Aceste agregate se monteaza. in general. inclinat. Agrega-
tele cu tambur rotativ se utilizeaza pentru realizarea de operatii chimice si fizice.

in industria constructoare de masini grele din tara noastra se fabrica linii de
ciment complete, executate la un inalt nivel tehnic calitativ. destinate atat NEVOi-
lor interne cat si exportului, facandu-le tot mai competitive pe piata interng-
tionala.

in timpul lucrului. temperatura maxima a gazelor de ardere ajunge. in inte-
riorul tamburului, pana la | 600°C, in cazul operatiilor termochimice. Aceste
temperaturi scad continuu, de la capatul cald (inferior) spre capatul rece
(superior). i

Agregatele cu tambur rotativ, dupa modul de utilizare. pot avea rolul de:
uscatoare, racitoare sau cristalizoare cu tambur rotativ. -

inclinarea tamburului fata de orizontala variaza intre 1 ..3° la agregalele
lungi i poate atinge 6° la cele scurte; turatia tamburului se alege in functic de
scopul urmarit.

Fabricile de ciment de la Medgidia si Bicaz sunt echipate cu linii tehnolo-
gice complete destinate fabricarii cimentului $i cu cuptoare rotative a caror lun-
gime atinge 90 m. in prezent se construiesc tambure rotative cu diametu!
de 4~ 5 m si lungimea de 180 m. L

Agregatele cu tambur rotativ (fig.7.1) se compun din tamburul de formd €=
lindrica / (partea activa). grupul de sprijin 2. grupul de actionare 3.

Printr-0 migcare continuid a materialului se asigurd contactul intim perma-

nent al suprafetelor unor particule mereu reinnoite cu purtatorul de caldurd.

r")“'i

cons

7.2. SUBANSAMBLURILE AGRFC At
CU TAMBUR ROTATry O TELOR

7.2.1. Tambure rotative

Tamburele 1-(11:{1]\'(_3 sunt subansambly
pentine §i deplasa in imp materialu] supy
Forma cons{l'uclwg a tamburelor rotative este cea cilindvici
tant pe toatd lungimea (v.fig7.1.) mai rar utilizﬁndu»’sin 7 :“ Shmmetn
metre marite pe aulin_ule pqﬁ_mni. care s permita amenaiami' lllam. u,I_t: cu dia-
L8 i.mcr'ioarc.'fzu"a a micsora in acest mod sectiunea “l‘)L'I'::l:: tﬂnhplu.rfnlxg
fig.7.2). Dimensiunile principale ale tamburelor rotative cy dc':.li:;a .1“:;‘;!‘1_-_ ui
avand diametrul cuprins intre 600 5i 4 000 m. sunt date in tabely] 7.1 <ok

i‘i PR =
: {:ie fnfl.na cthdrica aviand rolul de a
S operatiilor termochimice sau fizice

Febelul ~_ 1

Agregate cu tambur rotativ, Dimensiuni principale

b e | ot | ek e R R
i L) m it i mm
GO0 5-6 2.2-48 -~ 2400 1922 G-]3 b
200 5-6 22359 2800 16-26 P
1000 5210 2494 3200 16-28 ARl§
1 200 5-12 2.4-94 3 600 16-30 8520

T 1600 6-12 3.5-10.6 4000 18-32 EoR Y
2000 814 4.8-13 o

Tamburele rotative se executd din tabla de ofel carbon. atunci cand agresivi-
tatea materialelor care se prelucreaza nu impune utilizarea otelurilor aliate. In
cazul agregatelor ce lucreazd la temperaturi inalte se utilizeaza ofeluri de tip
OLK. Tamburele uscatoarelor rotative pentru polimerii termoplastici se excculd
din otel anticorosiv. inalt aliat. invelisul cilindric al tamburelor se executd in
constructie sudati din virole asezate cap la cap. asamblate prin sydarc autona
sub strat de flux pe ambele parti pentru tablele groase §i pe 0 singurd parte cu

s

Fig. 7.1, Agregat et cambuf 1LY de it

- Sl |



Fhe 7.2 Agresat ou tambur rotatiy cu portione it
£ Bl

completarea la radacing pentru tablele subtivi (¢cu grosimi pana la 20 nyn I
ceea ce priveste alcatuirea virolelor si asamblarea invelisului cilindric al taml-
rului trebuie avul in vedere ca;

sudurile longitudinale sa se afle in plane diametrale, iar cele inelare, in
plane normale la axa geometricd a cilindrului;

— virola sa fie alcituita din table de otel de cel putin 800 mm latime: (ahly
care alcatuieste virola terminala trebuie sa aiba lungimea de cel putin 400 mm
(lie.7.3):

© — decalajul dintre cordoanele longitudinale consecutive sa lie de minim
100 mm. Pentru virolele adiacente alaturate avand grosimi diferite este necesar
ca imbinarea sa se realizeze cu trecere. lind prin tesirea virolei mai groase
(fig.7.4, @), iar la diferente mici de grosime (pana la 4 mm). imbinarea se reali-
zeaza tard prelucrarea virolei mai groase. trecerea lind asigurandu-se doar prin
cordonul de sudwrd (1ig.7.4. /). X

In cazul tamburului rotativ a carui lungime depaseste posibilitatile de trans-
port pe calea feratd, corpul cilindric va 1 transportat in tronsoane, urmand i se
asambla pe santierul de montaj. In cazul in care diametrul tamburului dL‘p."lst.‘_!;:IE
eabaritul cailor ferate, se recurge fie la transpertul rutier al tronsoanclor, efee-
tuat pe remorci speciale joase pentru piese de gabarit mare. fie la [r:-uwl_mrmi
elementelor de virole. In acest caz, virolele se pregatese in atelierele uzinei con-
structoare, unde se executd trasarea, debitarea, prelucrarea marginilor conform
indicatiilor din desen. roluirea si eventual unele asamblari partiale, urmind ca
asamblarea definitiva a virolelor si a tronsoanclor sa se faci pe santier la lm‘i‘ll
de montaj. Tronsoanele de diametre diferite ale tamburelor cilindrice se yeali-
ccaza prin virole tronconice. Tamburele se prevad cu un numir de gurt pentit
luarea probelor, repartizate astfel pe lungimea acestora incat s asigure luarca de
probe. indeosebi in perioada de punere la punct a procesului tehnologic. Aceste

] Pl
i va o
/ / RN\ 772,

¥ AL " i 0 . A nan s Hite i hu“[
Pig. 7.3, Tronson de capdt. Fie. 70 Tmbinarea virolelor adiacente de grt
oo vmode mormale. f vmolidie gt somla ] ditbrites

e g a0 S
o b viroler e goose A L tegitan il i
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i (1ig.7.5) s¢ construie
oatd i manevrate !'.’l‘]‘lld,

[ in dreptul bandajclor de gy
purului §i a coroanci dintate
unde. P I;‘m}:‘.ﬂ Momente incoy Oicloare, actio-
peazd i forfe taletoare. se prevad virale oy
60~ 100% mai groase duu_.':'u cele
| nevoie, se mai aplicd mnele

SCastfel ineir o

finere lam-
de dctionage,

Curente gi,
! ! de rigidizare
pine ajusiate pe virolele in contact, De gge.
menea, € utilizeaza v |r.uh: CU grosime Sporia
pentry zonele cele mai calde ale unor ¢
foare. : .

La mlq:;_m:.l lillillit}l‘ff|€ m!:‘lll\'c S¢ captusese in vederea:

- protejarii tablei impotriva temperaturilor inalte: ten
fisului “““l. llt'_l!]lll nu_iu:huw sd depiseasca. in j

— protejarii tablei corpului cilindric al fam
rate materialelor sau gazelor:

— asigurarii termoizolatiei necesare spatiului de

Captuyeala se executa fie printi-o inzidire prop
(are de grosime 110~ 200 mm, fie o captugite cu beton refractar. Intre inzidire si
corpul de tabla al tamburului se asaza un swat de caramizi termoizolatoare de
aproximativ 10 mm grosime, care are drept scop micsorarea lemperaturii tablei
amburului, marind in schimb temperatura de lucru a inzidirii din interiorul
tamburului.

Uneori inzidirea se protejeazii impotriva wzurii printr-un strat de tencuialki
refractard care poate fi refacut relativ ugor,

In tabelul 7.2 sunt indicate cele mai utilizate tipuri de materiale reftactare,
mentionandu-se §1 refractaritatea corepunzitoare temperaturilor de lueru. Pentru
compensarea dilatatiei inzidirii se recurge la solutiile constructive indicate in

Vit 5. Gara pentrd Tuare de preibw
1~ i, 2= by 1 fond de onci. J

p- el e fivinie 5 vepmary Poetio o midincy

e iperatura tabler nve-
cnndnt_n de exploatare, 300°C
burului impotriva coroziunii dato-

Ipcru_ pe timpul exploatirn,
riu-zisi, din ciranidzi reline-

n" uf‘('hn’ _‘
Materiale refractare. Tipuri. Refractaritate
Deunirea watenatishn Reimetantatea ¢ Dignumiren materiili Heftactaibares |
Nmaota | 3801 750 Spaneli (pe bazd de 1920
bl ALO,-Mg0-27%) =
Cu continut ridicar de 1770-1850 b ALO,65.3% 1920
i (ALO) | P LT
Mulitice (euar| wpit) 1 850 Matcrinle dolomitice _ 1920 ol'dll
R — e [ us0
Corindon (A1,0,) 1 830-1 920 Matrinle :
¥ i cromadolomiiee PNl
e z i | 802 230
Pinas (cuatit 1 850-2200 || Carharund (SiC) [r—
Mmcrm!e-magnc?ieuc 1 83102 200
Materiale forsteritice | 780- 1 850
v T 7 -—____-.——————"'_'_-_.
Mt | 8502 0601

( et S22,




fieura 7.6. folosind cartoane de 2 _ 4

¢ sau lamele ondulate de otel, Ny

grosim
" La cuptoarele lungi, ‘ini:‘eugu inZidiye
imparte in cateva pnruu:'ﬂ_ rcl.""‘““ll'italn.
caramizilor din fiecare portiune adaptay, 2
tt:mpcrmurii din zona respectiva.

e Ca Ny =

du-w

5 Inzidirea se executd din carimiy fax
4 nate. n special din caramizi in Ih"'"ﬁt
Fig. 7.6. Compensurea diliatier pand. Inzidirea f”_“ Cf‘"ﬁmifi refractype S
inzidiril i asaza in panour imelare. Ea trebyje ﬂ‘-'ll\"
I mamar 2 = carhmia lemuolatonre, 2 impﬁni"ﬂ incat sa adere cit mai hinc Ian:l

cardiie tefractane, 4 — enttoaiie e 22 3 iy o= P )
retii tamburulul,

it § = el ondulare de vtel

722 Elemente de calcul

in timpul rotirii tamburului granulele de m:-ucria! se tln.l‘plascaza‘: de la capiy|
de alimentare spre capatul de evacuare. deseriind traiectorii spatiale.

Miscarea granulelor depinde de: diametrul si turatia tamburului, coeficientyl
de umplere a sectiunii. coeficientul de frecare dintre material §i cilindru, coefj-
cientul frecarii interioare a materialului, luand in cpnsidemiic st unghiul de tlyg
natural. inclinarea tamburului fata de orizontald. In aeneral. in cazul incalzir),
se urmireste realizarea unei suprafete de contact dintre material si gazele de
incilzire cit mai mare, asigurdnd totodatd un timp de retentic maxim a mate-
cialului in tambur pentru ca reactia chimica sa se poata desfagura complet. sa
pentru ca gradul de uscare impus sa poatd [i atins. i

Practic, grauntele de material notat cu A (fig.7.7. «) se migea solidar eu.
tamburul pana la punctul de nivel maxim B, dupd care aluneca dupa o linie de
cea miai mare pantd in punctul €. fiind din nou ridicat solidar cu tambyrul pini
in punctul B, si asa mai departe, Distantele 4B, C,B, C.B, etc. sunt determinite
de valoarea coeficientului de frecare de repaus a materialului. in timp ce indlti-
mea punctelor C, €., €, depinde de coeficientul de frecare dinamic. _

Se considera ca deplasarea punctului A are loc dupa o elicoidala. de neli-
nare (90 — o) fald de eeneratoarea tamburului. S-a notat cu «f inclinared

Fig 7.7, Studinl misearii griuntelui in tamburul de rotatic.

purului fafa de orizontala. Lungine,
te in 7 rotatii ale acestuia, ¢y yitey, il a1 SSEE patcurs
atd de relatia

am
de g]‘fll.ﬂ'l

unde: v ti Id
— X este timpul de retentj i

| =% estetim] a de retentie al grapulei in tambur. in minute:

. = turatia tamburului. in rot/min (L

Viteza perifericd a tamburului, masuratd pe suprafata interioara. est
I, este:
V.=n"-D-n
in care: 3 . .
D, este diametrul interior al tamburului. in m
Viteza medie V, este data de relatia;

Vm ¥ Vp. ‘gﬂzﬁ'D,'ll'Tgll{mfmin]

jar timpul de retentie:
L ! I
== - = e =0.318 ¥i
' e — =0 38—
‘f»,,, l", tgo n-Di-p-tgor D, n-1ga
o cercetﬁl:nc experimentale a rezultat ¢4, datorita unor misciri oscilatorii
ale granulelor, timpul de retentie este in realitate mai mare. adica:

=05 (min)

n- D teo

Avand "in vedere ¢a tamburul functioneaza intotdeauna cu umplere pariala.
pentru a asigura astfel o suprafata de contact cat mai mare intre material §i waze.
realizand totodata si o amestecare intensd a materialului, rezulta relatia de calcul
a debitului pentru tamburul neted:

A= x-ﬁ—-n?. unde:

S A, este aria sectiunii materialului, perpendiculara pe axa tamburului:

D, — diametrul interior al tamburului:
K = coeficientul de umplere (subunitar).
Valorile lui K sunt de ordinul 0.1 si chiar mai mic (tab.7.3): ele depind de

unghiul la centru 2 & al materialului (fig.7.8).
Teahetul ~ 3

Valori ale coeficientului de umplere, functie de unghiul la centru 2 (ig. 7.8)
40 41 42 43 44 43 77 (LS

7.0 7.3 8.0 R6 9.1 96 | 102

Fig. 7.8 Studiul miseirii masei
granulare in tamburul in rotatie:
Ak = suprafata materilil cdnd fambis-
vk se alld in repas. 4 supalta i

terithulin cind tamburul se tofeste
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Debitul volumetric al tamburului i deci al agregatului va fi;
O, ~ A,V sau. inexpresic masica: Q, = p, -0

in care: p, este densitatea in vrac sau in gramada a materialului,

Valorile debitulut volumetric. O, si a celui masie O, reprezinta, (e
debitul agregatulut considerat ca mijloc de transport.

Cu privire la caleulul de rezistenta al tamburului se fac urmatoarg
ciziri: la caleulul de dimensionare se va line seama in mod obligatoriu de:

tensiunile termice:

— solicitarile tamburului la incovoiere intrucat corpul rotitor lucreazy
grinda sprijinita pe doud sau mai multe reazeme: 3

— solicitarile la forfecare datorita inc@rearilor transversale in punciele de
rezemare:

- solicitarile la rasucire datorita momentului de actionare.

Trebuie totusi sa se tind seama ci atit tensiunile de incovoiere cdt si cele (4.
torate Tortelor transversale, variaza in timp in diferitele puncie ale Lambuypuly,
intrucdt acesta este supus, in timpul functionarii, solieitarilor la oboseala

De semenea. lindnd seama de exigentele actuale privind rigiditatea tambyyy.
lui in timpul functionarii se recomanda ca ovalitatea : D, D,,. s bu depj.
seasca valoarea 1/3 000 din diametru. iar sageata datoritd incovoierii. penty
tamburul considerat ca grinda. 1/5 000 din distanta dintre reazeme. Valorile
Do )

LT it

mate. adica axele mare si mica ale elipsei.

fan

le pre.

7.3. GRUPUL DE REZEMARE

Pentru rezemarea tamburelor rotative se utilizeaza grupurile de_l‘c-zemare in
compunerea carora intri, ca organe caracteristice principale, bandajele yi rulf:_]g'-
de reazemare. In figura 7.9 este reprezentat un grup de rezemare radial-avial.

Fig 7.9. Corap de resemare radial-asdal,

reprezinta diametrele maxim si minim ale supraletei mediane defiy-

s 4 —inel de rigidveare. 3

Fig. 7 10. Bandaj fixat pe ¢

Hindiy
bandal. 3 - inel

)
cilindi < e Tndie

b 5§ Surpbun stk e o) distiily
e E Verlinik e Pe Gty

Tt |l
conlt

yazul cu role radiale aving
greutiti & [?'}‘hl“‘:lhn tlcltjtcl. incdreal oy material iy
Y L i ral ¥ Va ki & Tt
Tl axale e SR) car vy el
relativ mluc;lctl;. ::; :{.II'II‘I;IIEI Ca tamburyl gre ‘"“dim‘a lt{:mp{-.r,,, Srtii" aiate.
¥ 1 Al il ‘meaz; L e ' . o :
3}“8]' e lement U;/‘ S& S€ i masuri de reglaj cores 'ml‘:c'dtpl
:mpq.liﬂ;“f- 'L’l le ¢ i ;1 © grupului de sprijin supg n(m::n -;ffmllm' HEW I
sprijin 2. lagarele cualunecare 3 ale rolelor, suryburile diﬂu SSolela ! oy
- gardﬁ & i i e blocare 4 rolele
a. Bandaje si saboti. Bandaje
amburul in:
- bandaje fixate pe tambur;
- bandaje montatc liber pe sabofi sau cu contact continuy
Bandajele fixate pe tambur (fi2.7.10) se utiliz ;

o e A PN : eazd In transimiterca o
sareini mari. Se executd din profile laminate de tipul ginelor joase. din olchur
carbon, fiind aproape centrate pe tambur cu ajutorul unor plicute de esalizire

de 0.1 = 0.2 mm grosime. suprapuse la nevoie. Stabilitatea corpulity cilindric al
tamburului in dreptul bandajului se asigurd prin aplicarea unui inel din abli de

drept
SC0 r ]
P fezemarey preluarea ntregii

fctiondin precum

BSA 1N sens

le se Aasific: A
Pot clasifica dupa imbwarea for cu

olel (de grosime ¢gald cu cea a tablei cilindrului), montat strans si sudat.

Bandajele montate Tiber pe saboti (fig. 7.11) se utilizeaza pe scard largs
in constructia agregatelor cu tambur rotativ. Sabotii an rolui de a trans
mite incarcarea. de la tambur la handaj, in divectie radiali. asiguiind 1ot
odata si transmiterea sarciniloc in dircctie axiald.

Sabotii se monteazd astfel
inct umeri for 53 s¢ afle succe-
siv in pozine dreapta-stinga 16l
de bandaj.

Este absolul necesar ca int
umerii sabotilor $i faa corespun-
?ﬁténrﬂ-a bandajulut 58 caistc un
joc uniform, de m_animun} S mi,
de-a lusen circumferintet,

I . Pentiu @ s¢ asigma ] im:'n_ '
| ' care uniforma a umeritor satniji-
. l ‘ lor .lsr-c:zht de acecasi paite @
1 P . busdajului. €i trebuie s se afle

A0S .in

T

acelasi plan.

b~ sabot, | - handaj, 2 - sbot; 3 —
- sab s i
Ll

. il 51 Felinvlogi mewii ol 120



tora in cazul deplasarilor axiale ale tamburului. Sabotii pot fi fixay diregy
corpul cilindric al tamburlui §i prin sudare. de

Sabotii §i bandajele se executd din otel turnat (OT 45 A sau OT s5 A
asigurandu-se astfel o duritate a suprafefelor bandajului de 180 — 20y Ullila]:
Brinell (H.B). L

Pentru agregatele mici. ugoare. cu 60— 70 daN/reazem, banda_jc|¢ se
executa si.din fontd cenusie.

Sabotii s¢ fixeaza de corpul cilindri¢ al tamburului cu ajutorul suruburi|y
al piulitelor si al saibelor. ) '

La agregatele mari, grele, se prevad. in locul rolelor de garda, opritoape
de siguranta.

b., Rolele de reazemare. Rola de reazemare si_ lagarele axului rolei for.
meaza un grup ce se monteaza pe placa de fundatie. In figura 7.12 Se reprezints
o rola cu lagare la care jumatatile inferioare ale corpului lagirelor sunt pe

pot

[i \eg,

unite

prin turnare pe o placa de bazi. Acest tip de lagar utilizeaza rulmenti oscilang

cu role butoias, ricirea lagarului realizindu-se cu apa, care circuld prin cangle
practicate in corpul turnat. Pentru- agregatele ce lucreaza la temperaturi ridicate
se recurge, pe langa racirea cu apa a corpului lagirului, si la ricirea cu ulei, men-
tinand in acest mod temperatura scazuta a intregului grup de sprijin pe timpul
lucrului. In sistem este prevazut si un racitor prin care uleiul recirculat trece.

MR

Fig. 7.12. Rold cu lagdre: ‘5‘
[~ o 2= capae. 3= rulment. 4 = capie ‘“-'f"’“'_'"l".
capie exterion. 6 —ax - foli & - plact e fixi

| 30

Masurétorile efectuate in exploatare i
aritat @ lagarele cu rulmentj unse ¢y
plei necesitd cu 40% mai puting putere

atru invingerea frecarii decat lagarele
de alunecare pentru acelasi diametry ge
fus. Turatia rolelor este curpins intre | si
10 rot/min.

Cuzinetii lagarelor de alunecare se
executa din bronz, dar pot fi si din fona
cenusie sau ofel, captusit cu compozitie
sau, la incdrcari mai reduse, fonta anti-,
frictiune. ;

c. Rolele de gardi. Rola de garda
(fig. 7.13) se monteazi pe un suport in
constructie turnatd si se executd din otel
turnat sau forjat. :

Suportul se toarna din fontd cenusie sau din ofel: Axul rolei se preseaza in
suport.

Se mentioneaza ca grupul de rezemare cu role de garda constituie un punct
fix in asamblul agregatului cu tambur rotativ.

De la acest punct fix, spre capitul inferior §i spre cel superior, se dez-
volta dilatatiile termice ale tamburului pe toaté durata de exploatare. Supartul
rolei de garda se executa inclinat, pentru a permite meninerea sectiunii drep-
tunghiulare a bandajului. _

Amplasarea celorlalte grupuri de rezenfare trebuie asffel con?eputa prin
proiectare i realizata la montaj incat sa se realizeze coincidena dintre planul
median al bandajului si planul median al rolelor de reazem. in conditii de
exploatare, adica dupa aparitia dilatatiei termice.

Fig. 7.13. Rol& de garda cu suport.
1 = rola de gnda; 2 — sibon

7.4. GRUPUL DE ACTIONARE

7.4.1. Rol functional, descriere |
i iv. Intre-
Grupul de actionare are rolul de a pune ill. 911fc:r= 1“._::mbl..lrul nl)::;:e e
2ul grup de actionare se monteazi inclinat. parale thimbury
forma de fundatie, de asemenea inci_fn!ﬁp__
In vederea evitarii opririlor accl
curentulyi care alimenteaza motoru!
9 actionare auxiliard, alimentatd d¢ &
in functiune la intreruperea curenty
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exemplu 3
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.“.\!lhalsu.:upmulclu mari de clincher. l."ndc II‘U'L'*'L""[ “U“U“"‘l'_"" actiondry atiy
600 kW.. se utilizeaza actionarea dubla (prin doud motoare). coroany dma
fiind atacatd de doud pinioane. Grupul de actionare se compune, jin pringg

din motorul electric asincron. reductorul de vileza. Lul’l“llll elastie, rotile

PGHI
I,HI,C,NdAIL |1m|um|| de actionare si I 1adrele de

transmisii prin curele TSy,
lire en |1|I|m_n‘| oscilanti. lll[l{.‘"li! arup de actionare s¢ maonteaza pe Cd{il‘u] ﬁ!}.

pert executat in intregime din profile laminate d¢ otel.

742 Coroana dintata de actionare

Amplasarea coroanei dintate pe tambur si imbinarea acestera cu [drnliﬁﬁﬁ'
constituic problemele de bazd ale constructiei actiondrii. Pentra cehilibrareg
tortelor si a momentului incovoietor, coroana dintatd se asazi aproximativ m.&q. '
tral_insa i orice caz laned bandajul fix in sens axial (prevazut cu rola de g‘brdm;
pentry a se evita astfel incarcarea corpului tamburului €n momente ince=
voictoare suplimentare, datorate fortelor transversale din angrenaj. eliniinand
windatd deplasarile axiale importante ale coroanci in raport cu pinionul de
Aacjlonare. ]

lindnd seama de existenta deplasarilor axiale corespunzitoare jocului

roana dintatd, Pentru asigurarea conditiilor de angrenare dintre pinion sie
imipuse la montaj. rolele arupului de rezemare. sitvate langd coroand. nu
Gezaxatle, .

Coroana se executd din otel turnat. cu dintii frezat, fiind asamblati
-~
= .. 4 segmenti, astfel incdt suprafata de separatic a segmentilor sa cada Il‘lﬁ
dinee doi dingi consecutivi,

.l oroanele agregatelor cu tambur rotatiy se executa din fontd ce
punionul, din otel de imbunatatire slab aliar

Duritatea suprafetei fancurilor dintilor pinionului se regleaza astle

depageasca cu cel mult 20 - 70 HB duritatea flancurilor dintilor coroanei.

> . s
Prin aceasta masurd: ca §i printr-o prelucrare ingrijiti a danturii ¢
dintate se

asigurd prelungirea durate de functionare la 10 — 25 ani. ¢

fixata rigid de tambur este indicatd atunc cand temperatura de lucru &
I este apropiata de cea normala.

Ea agregatele mari. toroancle dint

ate de actionare sunt pre c\i’)ﬁl‘b
drepit. modulul dtmn”“t‘wl‘lﬁand tion: S

N acest caz, la m = 40 — SO mny. Numé

dingi ai prionalui cu dantws fecorijati se alege Tntre 18 §120

fiig, 7. 14. Cororand de aciionare fixati pe
lamele elastice:

§ — lamele elastice tangentiale, 2 = 1alpi de fsue le

Lorouner. 3 — imbmare e bolt de centry. F - el e
rotire, § — pmon

g 715, Coroind de actionure cu fixire
semirie

1= supoit: 2 phies pemnn e crse ehashies

Fixarea coroanei dintate pe tamburul rotativ
poate fi: elasticd, realizandu-se prin lamele elastice
tangenticle (£12.7.14). semirigida, cu ajutorul yuru-
burilor (fig.7.15). rigidd, ut;hzanéu-—se niturile sau

suruburile (fig.7.16). |
Imbinarea prin lamele elastice tangentiale se

realizeaza prin intermediul a :_IO - 12 lamele din

otel-arc, de sectiune dreptungh '1mi tangente la :'.

corp si nituite de acesta. _ .
Talpile coroanei se fixeaza pe lamele cu yure- |

buri, piulite §i elemente de sngurahﬁtde eaemphl LR S 10, Cotoend g2 -

cliie spintecate ). : e i g nare cu lixare pgdi
7.5. CAMERE DE CAPA : - |

=

7.5.1. Rol iuﬁcjﬁwgm a temﬁ 7T

$I a gazelor de arde i
matemlulm cﬁm. '@ apat
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Fig. 7. 17. Useator rotativ:
F = grp de sprum: f — propde, sotionnre: o coroand dingat. @ — caprere de it

partile componente ale upe; Camere ¢
qantii 8. gura de t.‘\"i!i‘.‘.l‘lﬂre 9. racordul de |¢EE-:
rele de rigidizare /2 si placa superioara n g

placile da bazd /4, asamblate

vor fi prevazute cu gauri pentru in

o R o
U:Jaat!;unt. pereti laterali =, mon-
- Usa de control /1, elemen-

Prin sudurg

la i fart :
troduceres s capatul inferior al montantilor,

uruburilor de fundatie
7.5.2. Etansarea tamburelor rotatiye

Pentru a impiedica raspandirea prafului in at
ratia de aer fals. in cazul in care tambury| s afla
de gaze —toxice sau utile, dupa caz — iy atmosfera
telor tamburului.

Etansarile de capdt se construjesc in doui
etansdri cu conlact (deci o frecare) si etanyari fard contact (cu labiringi). in
figura 7.1 8_‘35['3 reprezentata etanyarea de capit cu comtact, destinata agregale-
lor de marime mijlocie. Inelul 6. in forma de L, este montat liber-pe tambur
Etansarea se reahze_a_z& intre suprafetele de contact ale inelului de protecfie 3
aplicat pe tamblgr. si m_clul 6, de asemenea intre inelul 6 si inelul 5. Inelul 7 asi-
gurd apasarea inelului 6 pe inelul 5cu ajutorul surubugilor cu piulite 9. prin
intermediul arcurilor elicoidale &. Canalele circulare practicate in piesa 6
asigurd §i un efect de labirint. Rezultd ¢i inelul 6 se poate deplasa in sens radial,
urmirind astfel eventualele batai ale capituluf tamburului. -

Suprafetele active (care vin in contact) se prelucreaza, pentru a se asigura
etansarea in conditii optinte, evitdnd astfel eventualele scapari de gaze in atmos-
fera sau aparitia celorlalte neajunsuri aritafe mai inainte.

Etansarile cu labirinturi radiale (fig,7.19). Statorul / este montat cu joc re-
lativ mare in camera de capat. etansarea fiind asigurata cu ajutorul a trei inele

mosfera inconjuratoare, aspi-
sub depresiune, sau scaparile
» S€ recurge la etangarea cape-

tipuri principale si anume:

RN :
e 3
e T

Vig. 7.18, Etansare de capiit cu contact:

!~ camera de capat, 2 — tambur, 3~ el de pro-

tectie, o — inel profilat din fontd cenusie, il

ctang pe /. 5 — inel de etangare fix. 6~ mel de

“langare: 7 ~ inel de stringers. § - are chicoidal
9~ gurub-piuhia :



onstrucjie nu permite decat deplasari
aluneciri axiale, in locasul saq
in cazul aparitier unor deplasay

aXiale Mie:
?nns”[ f.:L
! axig], m;f

I

din snur de azbest. Aceasta ¢ !
watorul £ poate efectua

Faptul ¢ s e i
a avariel ctansaril,

profectie impotriy
importante, ;

FErangarile cu labirinturt ¢
decit cele cu labirinturi radiale.

wiale (fig.7.19. b) permit jocuri axiale g
m;".i

- o DISPOZITIVE ANEXA, INTERIOARE

Pentruintensificarea amestecarii materialuluigranular i INtensificy,
schimbului de caldura in cuptor se utilizeaza ci-'n':'m‘nzl‘l;{sunmc co:‘t‘sl)un}?
(fig. 7.20, a i b) sau palete executate din ofel refractar si fixate ey ajutory| :ll-n
tije confectionate tot din ofel refractar (fig.7.20, €)- . L

Principalele tipuri de amenajari interioare utilizate, in general, |
rotative sunt reprezentate schematic in figura 7.21,
In vederea aplicirii tipului corespunzator, in functie de natura materialylyi
se dau urmatoarele indicatii cu caracter arientativ: g
pentru materiale in bucati mari sau cu tendinfa de a se lipi se Utilizeazy
sistemul £, cu palete (fig.7.21. a); ' i
- pentru materiale granulare cu granule mici se utilizeaza sistemul /7 ¢y Slpe
mente de reparfizare, si sistemul /7L cu rafturi (fig. 7.21, ¢); '

- pentru materiale cu masa specificd mare, sau curgand greu. se utilizeazi
sistemul /¥, cu sectoare (fig. 7.21. o); R
_~ pentru materiale pulverulente se utilizeaza sistemul F, cu alveole

(fe. 7.21, ). \

Amclmjﬁrile. interioare micsoreaza inalfimea de ciidere a particulelor $i. prin
aceasta. miruntirea suplimentara. cu degajare de praf in timpul uscarii,

a USCitonre),

Vig. 7.20. Amenajani interioare pentru cups
Loare rotafiy:

2 = i, 2 < cardmi eu citselll 3 — chrbinia profilite
o = efirimize de forma normal, 5~ palete menlice
1~
a b (=
| \
.Y \
o b
Fig. 7.21, QI : <
5 Amenagin uterioare. pentyy USCatOAIe rotative.
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telor se realizeaza prin sisteme de ¢

nteprinderile constructoare de utilaj

Fig 7.22. Amenajini interioare:

- T4 "
Fig. 723 meiagare interioard e rafiv

{’r‘“ﬁ{rﬁ”"f‘,{e FRE ‘ss previd cuamenajari interioare metalice (fig 7 22) de
forme diferite. Amenajarile interioare se executd sub forma unor jgheaburi
!“"’ﬁ_law‘ reoNhin d e reguld, intalnindy-se §i jgheaburi conduse c]i‘.‘bnitl‘al pe
interiorul tamburului,

,Ighcaba{.-ile se fixeaza de manta. fiind prevazute din locin loc cu nefy uri de
nigidizare (1ig.7.22, a). 2 y

Pentru amenajirile in sectoare (fig .7.22, b) se.mai provad: din loc in loc
elemente radiale pentru prinderea jgheaburilor . i

Amenajarea  interiorului i raftur (fig. 7.23) se executd in constructic
sudatd. Rafturile compuse din pereti si jgheburi sudate de acestea se fixeaza,
prin sudurd, de suprafata interioard a tamburului, wiilizandu-se in plus si ticanti
pentru rigidizarea ansamblului.

in cazul tamburului din figura 7.23 destinat uscarii unor materiale termo-
plastice, pulverulente, se utilizeaza ofelul anticorosiv, ca. material de constructie
pentru evitarea contaminarii produsului cu impuritdti. Pentru acelagi motiy, cor-
doanele sudurilor de colf vor fi netezite si lustruite. In vederea intensificarii
procesului de uscare din tambur se utilizeaza tburilg paletate amplasate in inte-
riorul acestuia.

7.7. TEHNOLOGIA DE ASAMBLARE A AGREGATELOR
CU TAMBUR ROTATIV

mbut rotativ se compun din tamburul
ermediul bandajelor si al rolelor. La
si de evacuare. Etansarea came-
tonarea amburului se face nta

Asa cum s-a ardtat, aglesaieieﬁﬂ- 18
Iotativ sustinut de grupul de sprijin prin int
capete este prevazut cu camerele de alimentare

motorul electric prin intermediul cupla lui,
el dintate. Executia tuturor. p ilor -

ul general,

rmand a se efectua montajul gene
| ' featii din proiectd!

logice, conform indicatiilor




Sensu|

transferulyi &Nergetic q,s.f;'ﬁ" de
U de
___'_—'———.____.__.- ?Juid .
—|Mofor [—* R‘?‘ :
o T
Fig. 8.1. Schema bloc a upy; sistem de pompare
8. |

— randamentul pompei, Parametru ce caracterizeazs eficienta acesteia. Ran-
damentul este exprimat valoric prin relatia:

FLUIDELOR
UTILAJE PENTRU VEHICULAREA “=‘[3i-
it

Diferenta dintre puterea absorbita §i puterea utila re
in mediul ambiant sub forma de calduri (N= N, ~ N).

Lantul transformarilor energetice poate fi urmarit in figura 8.1.

De regula, in tehnicd se cunoagte puterea si turatia motorului (n). stabilin-
du-se astfel urmitoarea relatie pentru calculul momentului de actionare:

in numeroase domenii industriale este neclesa]l‘aer;rl?:;ruj Iﬂuidein_r |
lucru la anumiti parametri de stare (P"cs'“"e'l ‘?’;OF; Moo ciife:)it::n) Wit
timpul stocarii acestora cat si in Umpf’l transportului oatbdin le etape g
unui proces tehnologic. In ambele situatil, Staﬂ‘)“f_f‘ e a, sg!u Nece.
sare masini capabile sa produc:_i variafia parame Itl oll e sau a 'f&".e.l]lei |
de presiune necesare pentru invingerea rezistentelor hidraulice sau aerqjy,.

prezinta puterea disipata

Re s e : & M= N
mice de pe traseul parcurs, cit §i a contrapresiunii existente in punctyl e . i
minal. A MRS unde: NV,,, se masoara in W, iar momentul de actionare Min N.m. in relatia
O clasificare generald a acestor masini de lucru este foarte dlﬁﬁl_l'i. | anterioard  este viteza unghiulari,
avandu-se in vedere marea diversitate a parametrilor de stare care trebuie I v
satisfacutd in timpul functionarii, sensul de Iucr_u (supl‘«'i.tPI'ESlUT'le Sau_d!-‘gm | ‘ i 30
siune), cf si natura agentului de lucru folosit. O prima clz'lsrﬁcare Poate-_ﬁ facuta in care n — turatia rot:’mln. . \ S
in ﬁm;;;ie de natura fluidului de lucru: pompe (pentru lichide) si compresoare Se definesc inalfimea de pompare (H) si presiunea de pompare (_AP) prin ra
(pentru gaze) portul dintre puterea utila si debitul masic. respectiv debitul volumic:
A % N .
- H=—[)kg]
| ) Qq [
8.1. POMPE

Ap= g— [Jm']
8.1.1. Notiuni de baza v

J L P
In relatia care defineste presiunea de pgﬁeﬁ;}tmﬁﬁij 'ica.IQe ﬂi:‘::iﬂ;re
Un sistem de pompare are trei componente principale: motorul de actionare atrage atentia asupra punctului in care se maso T

(electric, hidraulic sau termic), generatorul hidraulic §i reteaua hidraulica. Denv- sau aspiratie) din cauza @mmlblill‘ﬁ}l;"‘;:;d;:;nke olé GichuShlo st abume:
mirea de .pompa* este folosita de reguld pentru generatoarede care \:eh'l'ﬁﬂlf?ﬁ;; Considerand cele t"""'_,fo_me aﬁ:“ ;En[iaii"dé presiune §i energia cinetica.
lichide. In marea majoritate a cazurilor intre motorul de actionare §i pompi 3¢ energia potentiala geo demé’remgilﬁaptg.-.prin intermdiul parametrilor energetici
interpune o transmisie mecanica sau hidrau.fei. ;qi]t:mea de.?ompare-poate e '
Parametrii energetici principali ai pompei sunt: oy n racorduri::
~ puterea absorbita (N, ), reprezentand puterea transmisa pompei de subd
samblul de actionare si transmisie, si puterea utila (N,), reprezentind pu
neta transferatd prin intermediul lichidului, refelei hidraulice:
— debitul de lichid vehiculat prin pompa, care poate fi definit fie €2
volumic (Q,). reprezentand volumul de lichid ce traverseaza sectiune
trol in unitatea de timp, masurat in ms, fie ca debit masic (0,). repf
produsul debitului volumic cu densitatea lichiduhii (Q,= p - O
kg/s; L

unde: CHW
(-E_) (_P__ L5
| p.g .rl p,ga
aspiratie;

1318



§.1.2. Clasificarea pompelor
petionare, pompele se impart in urmatoarele ¢, "
pompe cu fluid motor; elevatoare hidl‘iiuli,:eg{’"ii:
pompele volumice sunt acele pompe o
izeaza incinte elementarc. etang inchise, intre organele d .lunn
ddf A S e i
diul carora (datorita variatici volumuly; ey, G
lementare de lichid din zong (e i el
a de iesire (refulare), cu presiune
(f) cu care sunt vehiculate acesqe

Dupi l]pincil‘lilll de fu &
pompe volumice; turbopompe:
8.1.2.1. Pompe volumice.
constructie real d
si restul pompei, prin interme
elementare) sunt trecute volume ¢
(aspiratie), cu presiune scﬁzu}i’t. in zon
Debitul pompei depinde de frecventd o 5300 i
elementare de lichid dintr-o parte ceala.lta a pompei precum si de 'Cﬂfilmca
etansdrii ansamblului (randamentul volumic). Iﬂ' cazul in care se realizegys -
etansare satisficitoare a incintelor elementare §1 2 Hilsillli_i3_|lil‘l]nar' auxiliare gy,
punct de vedere functional, debitul nu se modificd semnificativ o daz e
riatia indltimii de pompare. S ‘

O clasificare a pompelor volumice se poate face in functie de constryetjy
acestora, constructie ce este determinatd de nrga'nul motor ce r.calizeazé funcyjo.
narea pe baza principiului volumic: pompe cu miscare alternativi a organulyj g,
lucru; pompe cu angrenaj; pompe cu rotor excentric.

Pompe volumice cu miscare alternativa a organului de hieru. Acest tip de
pompi realizeaza vehicularea lichidului §i cresterea presiunii prin comprimareg

§i evacuarea acestuia dintr-un spatiu inchis cu ajutorul unui corp ce efectueazy |
in permanentd o miscare de du-te- vino. Intrucat organul de lucru nu mm
realiza singur intregul ciclu de functionare, la acest tip de pompi este obliga-
torie prezenta unui ansamblu auxiliar de distributie (supape). In functie de formga
y1 constructia organului de lucru care efectueaza miscarea alternativa. se pot dis-
tinge urmatoarele tipuri principale: pompe cu piston. pompe cu membran,
pompe cu clapetd. In functie de numarul de trepte (etape succesive de compri-
mare) pompele pot fi monoetajate sau multietajate. :
Pompe cu piston. Tipul cel mai raspandit din categoria pompelor volumice
cu migcare alternativa este cel al pompei cu piston (fig.8.2) . Vehicularea §i
presiunea lichidului sunt realizate de un piston ce descrie o miscare rectilinie al-
ternativa. Ciclul de pompare cuprinde doud faze, si anume: aspiratia §i refularea
Corecta succesiune a fazelor nu ar fi posibila fira deschiderea si inchiderea sin-
cronizatd a supapelor ce permit accesul si evacuarea lichidului din spatiul d¢
comprimare, f |

LT
FMdicy

Va.

Fig 8.2, Sehema pompei cu piston cu simplu’elect.

140

olumului spatiulisi de
Retrageren Pis-

' stpapei de refy)
av e il TER e s ulare 4, pe
|ichidu1m deja pompat si revind in interioyy| pompei.

perioada de 1:(:}‘2':!:1:'0 S€ caracterizeaza
jului de comprimare, de data aceasta insg
i Aceasta illli‘:l!i”:?l'l::ti:l \;alltl_?ulu1 spatiuh_li de comprimare produce o Saphi-
pesiune & B8 0 o Totodas. - Papei de refulare i evacuarea lichidului
in sislcmul de. gmnp.‘?ue: rul‘_’““" 51‘]>l‘al_n'e511||1ea inchide etang supapn de aspi-
ratie. “epf:m",ta”d lichidului sa treacd inapol in conducta de aspirajie. Acesl
mod de functionare este caracteristic unei pompe cu piston cu simplu clect
(v.fig.8.2)- . _ _

Pompele cu -“{”th frf{'ef-'f se 'ca:'acter:zcazﬁ printi-o constructie simpla. dar
prczim.’s dc:&a‘ii}”lﬂ.}“! unui dc'bn Il\ll-:-r‘mi.tcm. refularea avind loc numai la depla-
sarea intr-un Singur sens a pistonului. In plus, chiar in timpul refularii. debitl
pompei nu este constant. Intrucat debitul pompei este proportional cu viteza de
deplasare a pistonului far acesta esle actionat prin intermediul unui mecanism
bieli-maniveld (impus de schimbarea periodicd a sensului de deplasare). la
capetele de cursa (punctul mort interior PMI si punctul mort exterior PME)
debitul pompei va fi nul deoarece si viteza pistonului va fi nula. g

Analog. la mijlocul distantei dintre capetele de cursd. viteza pistonului fiind
maxima si debitul pompei este maxim. ! .

Notind cu A aria pistonului, cu 2R cursa acestuia (unde R este raza manive-
lei) si cu T perioada cictului de pompare (o aspiratie si o refulare). debitul medin
pentru o pericada va fi:

permitand astfel

1ot "printr-o variatic a volumului

spat fiind vorba de o MICSOIINE 4 aces-

R A
Qru_ T - T

unde: /= 2R este cursa pistontlui. '

Gradul de neuniformitate a debitului ‘lB-)
se defineste ca fiind diferenta dintre de_hl_l.ul
maxim si cel minim, raportata la debitul
mediu,

o

SEph B

S ey

Spre deosehire de pompa cu piston ¢ L
simplu efect, pompa cu piston ¢u -d!*ﬁl -
a carej schema de principiu €s prezent
figura 8.3, se caracterizeaz prin cate 0
fatie §i o refulare la fiecare.
Sens a pistonului. Deei. cu
Prezenta la miscarca pisto




ambele fete ale pistonului devin actiye iar o

§i este prevazut cu cite Cilip,

otodatd ca
6] sSu Pﬂpg

his la ambele t
are la fiecare capat. . ’
Jublu efect are o constructie mai complicagy o
os. insd prezintd avantaj ul unui debit m

y si aproape dublu la aceasi cursi

sensuri. Se remarcd
drul pompei esic incl
aspiraie §i una de reful

Pompa cu piston €t

supune un montaj mai pretentl 13
Jsatiile

(fard a elimina complet pu
diametru de piston.

Pentru pompa cu simplu e

) A-l 0 =4-1-n [m'/min]

==

= ?'

capete

o LS
Al Ul‘liﬁ)l.
« Wratie ¢

fect. debitul teoretic mediu poate fi scris ¢q fiiing

unde » este turatia motorului de antrenare. ;
La pompa cu piston cu dublu efect. lichidul este refulat la demﬂsae-cﬂi
iy

ambele sensuri a pistonului. Debitul de Iichiq refulat pe partea cilindryy; hi

care se alla tija, va fi mai mic decat debitul refulat pe gcalalta parte, ¢u o Cnﬁu

tate corespunzitoare volumului de lichid dislocuit de tija.
O=[A+A-a)]ln,

. s W T 5 T j!
unde « este aria sectiunii transversale a tijet, respectiv ¢ = 4‘

L fiind diﬂm'r_:.

trul tijei,

Debitele exprimate prin intermediul expresiilor de mai sus reprezinta debite |

teoretice. Debitele reale sunt inferioare datorita fie neetanseitatilor, prezente pe
de o parte intre piston si cilindru, pe de alta parte in sistemul auxiliar de distri-
butie (supape), fie datorita functiondrii nesincronizate a acestuia,
Pentru determinarea inaltimii de pompare (h) a unei pompe cu piston se
considera cazul ilustrat in figura 8.4.
In afara de presiunea potentiala geodezica (h) si de diferenta de presiune
(p—p,). pompa trebuie sa invinga pierderile de presiune rezultate din:
~ frecarea lichidului de peretii conductelor si pompei, numite pierderi fi-
niare de presiune,
— trecerea lichidului prin coturi. vane si robinete, ramiticatii, numite pier-
deri locale de presiune; :
~ neetangeitati.
Astfel, indltimea de pompare poate fi des-
crisa de o relatie simplificata:

H=h+{ps-p)+H,
unde : p,. p.— sunt presiunile existente in rez~

voarele de aspiratie, respectiv refulare: H, = &5t

suma pierderilor de presiune din sistemul ¢¢

pompare. _
il

Trebuie remarcat ca, in cazul in care pres
nea fiin rezervorul de aspiratie (p,) este &gﬂﬂ-@
presiunea atmosferica (cazul cel mat” &=
intdlnit). indltimea de aspiratie /, este lm'lltﬂtﬂg

: I

Fig. 8.4, Schema de pompare
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inaltimii coloanei de lichid
oared ! =103 14 corespy
a 1 atm = 10,33 m). Ast SPUNZAtoare presiunii ‘o
(pe" functie de altitudine. in fEL Este evidenta ‘.fsn-ia;izf‘in:‘s.liu'ml‘'mmos'r.'ﬁ"r""‘_a
i funchic _ - 0 plus, indlfimes de aspiratie Itlm_u ge aspiratie
ste influentatd de

V(!
ra LE ot s
P derii lichidului de suprafata pistony|y; iﬂﬁlt?m“;:‘gzu::;fw $1 problema
are a pompei h,

desprinc™.. TR ; :
oretic nelimitata. Practic, ea este limitaz de rezistenta piesel
pieselor compo-

f:t ;e; de puterea motorului de antrenae,
= pupd forma pistonului, pompele ¢y piston i g
iston di 3 pot fi impartite in:

— pompe cu P! SC. cu simplu sau dublu efect (v.fio § 2 fi

_ pompe cu piston plonjor (fig.8.5), H1g-5.2, fig.8.3):

deosebire de pompele i ;

s e face dinﬂ:ci ?netr o Piton disc, la pompele cu piston plonjor
ctangarea nu € piston i cilindru, ci intre piston i o cutic de
elansare montata pe capar:ul. camerei de pompare. ' RS
pompele cu piston plonjor se utilizeaza pentru pomparea lichidelor viscoas
" suspeﬂsi”m- ) scoase

Un tip evoluat al pompelor cu piston plonjor este pompa diferentiald
(fig.8.6), care reprezi nta o etapd intermediara intre pompa cu simplu efect §i cea
cu dubu efect, in sensul ¢ aspiratia se¢ face pe o singuri fata a pistonului, iar
refularea pe ami?e le fete. Avand débit egal cu al pompei cu simplu efect de ace-
leasi dimensiuni, pompa diferentiald cu piston plonjor prezinta avantajul unui
debit mai uniform, refularea lichidului ficandu-se la deplasarea pistonutui in
ambele sensuri. y .

Caracteristicile constructive ale elementelor pompelor cu piston .

Corpul pompelor trebuie si prezinte o rezistenfa_ hidraulicd minima yi &
permitd evacuarea compled a aerului in functionare. In general, pentru lichide
comune si in functie de presiunea la care este supus, el poate fi executat din

fontd (pentru presiuni mici) si din ofel turnat sau ofel aliat ¢pentru presiuni

medii si inalte).

Pentru lichide corozive se vor folosi materiale inerte sau rezistente la me-

diile respective, cum ar fi: otelul inoxidabil. bronzul, fontele silicioase, ceramica
etc. In cazul in care acest lucru nu este posibil. corpul pompei poate -1

confectionat din materiale folosite pentru lichide comune. iar protectia anticoro-
terioard a corpului a unui strat

7iva se realizeaza prin aplicarea pe suprafata in




dintr-un material corespunzator. Aplicared stratulur anticoroziv se oste !-
galvanicd, bucsare efe. _ _ e
ste confectionat din materiale Corespunzatogpe
| carbon, aluminit. bronz. otel inoxidabil)

atd-prelucrarii suprafetei laterale 4

prin acoperire
Pistonul ponmpel €
vitagii mediului de lucru (ole
O atentie deosebita trebuie acord

Agheyj,

iSlnnlL

lui plonjor, deoarece aceasta intrd in contact direct cu elementul de el

¥ : p s y aX ¢ T P . LS s i

Astfel. este preferabil ca supraiata laterald a pistonului plonjor sa fie "Uet-i;‘sa ;
cesard si o durificare ICigy

8 pm. De asemenea. esle ne
a ionica, cromarea durd.

la o rugozitate de 0, as

rectificate, cum ar fi calirea, nitrurare : *‘“Pl'achi
Spre deosebire de pistonul plonjor. pistonul disc nu emite pretengji
bite privind rugozitatea. intrucat etangarea fata de cilindru se face Pl'iﬂ'i:u E’G?q‘_-‘ |
diul inelelor O (presiuni mici) sau a segmentilor (presiuni medii gi inai(cll?‘f:‘ ]
acest caz. este pretentioasa executia canalelor in care se introduc clemeny ity
etangsare (inelelor. O. segmenti). ' i
In figurile 8.7 si 8.8 sunt prezentate etansarile cu inele O i segmenyi _
pistoanele disc. R
; Supapele sunt organele pompei care realizeaza izolarea intre spatiul de ¢
|\rlimarc si aspiratic. respectiv refulare. De buna lor functionare depinde iﬁw'%
miasurd randamentul pompei. ele fiind totodaia elementele cele mai se m
Supapele pot fi plane (disc). conice sau sferice. e
In ?‘unc;je de modul lor de actionare, ele pot (i tutomare (deschiderea fi

L!C[C!‘I]]ll]éﬂﬁ de presiunea lichidului. iar inchiderea. de propria igz'cutat:é.f-' ;n:]
forta gencralfi de un clement elastic) sau comandare de mecanisme cu éihe
Sau c;'amc actionate la randul lor de arborele motor. s
o e e e A
mentul mobil al acesteia. Aceasta se f; ki ma!'-dUTﬂWaﬁ:ﬁ_&ﬁ: I
: | steia. ace pentru ca elementul care se uzeaza mai
repede sa fie totodata si cel mai usor de demontat. A

netat—me T g TR LT R e i
% .Mj metal, in afard de executia foarte ingrijitd a clementelor componente este.
absolut obligatoriu rodajul pieselor in contact ol

"O’:’”'W ? w i
N

A | -gl_

Pig 8.7 Llangiri o
1 8.7 Ltangdri eu inele .0 pentig pistoinie dise

Al | i
il N,
\;\\\\\Q. ﬁ‘&éﬂ\

:..\
3
% #
v
“ £

%
7
%

e & 0. Supapd conica.

Fig. R0 Pompa cu pasten si apenibiaia

In figura 8.9 esic prezentata solutia constructivi a unei supape coni
« 1.4 vedere pretentiile ridi - ¢e.
Avand in vedere pretentiile ridicate de etangarile dintre segmenti (inele .0

oi cilindru. respectiv dintre pistonul plonj
pcﬂl

func
aspirate in cilindru ar afecta integritatea

or i cutia de etansare, este ablisatone.

ru b.una_tu.l'rchonafe a pmppei. prezenfa unui subansambla care s preis
tia de filtrare a lichidului de lucru de impurititile abrazive care. odats

etansarilor sus-menfionate. Acest sub

ansamblu se numeste sorb. scafld in rezervorul de lichid si- este montat 1a

extr

conducta de aspiratie este necesar ca su
suprafata totala a gaurilor sorbului sa
suprafata sectiunii con
este ales in functie de agresivi

ca,pompa sa ramana amorsatd si in timpu
edicandu-se astfel curgerea lichidului ihapoi
ta de aspiratie plin in permancnia.

clapetd. impi
mentinandu-se in acest mbd conduc

Pompa cu piston si membrana (11g. 8.

cu agresivitate ridicata (corosive, fierb
lalte pompe cu pisten se remarci
pectiy supapa de aspitatie 6 §i ced de
lalte pompe cu piston, pompa ci

de lueru direct prin pistoi,
unui lichid cu proprietati lu

Introducerea membranei elasii
de translatie de agresivitaiea medi
pentru execntia membranel trebuid sil
tuide tweru.

Pompe volwiise "“"M
de angrenaje (cilindrice ex
transportul lichidelor de genw

Cel mai des frtalnit
angrenare exterioatd.

A0 Gt y |

membrana nu
¢i prin e
brefiante 3 atlat
bfﬂnﬁ-. 'E & ¥ . -l
oo are rolul.de 8 proteja pistopul 5} CIANRIEY
lut incare lucieazd po

emitatea conductei de aspiratie. Este, in general. de forma cilindd
revazut cu gauri doar pe suprafata laterald §i imbrdcat in sitd. Pentru a ou it

prafata totala a gaurilor sitei precum 5
fie. fiecare i parte, mai mare decit

ductei de aspiratie. Materialul din care se executd sorhul
tatea mediului in care acesta se utilizeaza. Pentiu

| nefunctiondrii. s¢ folosese sorburi ¢u
in rezervor s

10) este destinata si lucreze in medii

inti, suspensii cu inpuritati). Ca i ccic

existenta subansamblurion auxiliare, e

vacuare 5. Spie deosebire insd de celo

transmite eneria tiehidubs
ediul unei membrane clastice 4 41 a
in spatiul dintre pistonul 2 §i meni-

(4

pospa. Materialul ales
fie rezistent 12 miusm::asmim-“ﬂ‘*“’*

b 3l T A




i 812 Pompdiotatyd co palere

Jig. 8. 11, Pompa cu 1ol dimtate

Pompa cu rofi dinfate (fig. 8.11) scbcnmpunc dintr-o ca-n‘cz'isa. in i'“t‘rinru;
cireia se afld un angrenaj cilindric exterior cu raport de transmitere unjyy. Una
din rotile dingate (pinion) este actionata de un moltor c_Iccmc iar cealalta (rows
condusa) este pusa in migcare de prima prin intermediul danturii. I,icili(llll.ﬂin
racordul de aspiratie este ..inchis™ in spatiul dintre flancurile opuse a doj dhﬁi
consecutivi §i peretele carcasei (volum elementar de pompare) si transporty
astfel catre racordul de refulare. In momentul in care lichidul cuprins in volypy|
clementar de pompare al unei roti este eliberat. acelagi lucru se petrece sicl
lichidul aflat intr-unul dinvolumele elementare de pompare al celeilalte o
[liberarea concomitentd a lichidului din doua astfel de volume elementare iy

dreptul racordului de refulare va produce o suprapresiune care va antrena lichi-
dul caire iesire.

Pompe cu rotor excentric. Pentru realizarea principiutui de funetionare
volumica, pompele cu rotor excentric sunt prevazute fie cu palete culisante. fie

cu role culisante.

in figura 8.12 este prezentatd o pompd cu rotor excentric si cu 2 palete
culisante.

In spintecaturile cilindrului se gaseste cate o paleta paralelipipedica 3
suprafata de contact de pe interiorul cilindrului rotunjita. Spintecaturile Smﬂ-‘!‘ﬁ'
puse la 1807 si permit deplasarea paletelor radial. in interiorul lor. Datorita forfel

centrifuge. paletele sunt in contact permanent cu suprafata interioard a cii!'fagdﬁlﬁ 9
lui. Spatiul dintre palete. suprafata interioara a cilindrului si suprafata CKIM _
a rotorului constituie un volum elementar de pompare. Acest volum se m -
- reaza progresiv o data cu deplasarea paletei catre racordul de refulare, creal® -

astfel comprimarea lichidului §i evacuarea acestuia. T

 Pompele cu palete sc folosesc ca pompe de ungere, thai ales in acele GM‘FH
in care ungerea pompei se face cu lichidul pompat. Se utilizeaza la sareini
debite mici. .I
Turbo‘pompe.. Prin turbopompe se inteleg pompele care realizeazd
rul energetic prin intermediul unui paletaj rotoric. Cele mai des intalni
din aceasta categoric sunt pompele cemrfﬁ.vgc.. “
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{-m-u‘:wI‘iS{ig lor este faptul ¢z transfery|
sediul unul rotor paletat care esge ; | energ
LAgie (centrifug). Curentul- de lichid ing
e “‘dlﬂlc' i = ‘
! Spre deosebire de pompele volumice care
i Ilm_‘ au un debit constant.
b= ! i e ;
i it debitul cat si presiunea de pom
; independente.

el s¢ realize:

S, e allzeay
2 (.llllb de lichid iy sensul crese
T2 N rotor axigl

@ prin
: ator al
$) pardseste motor) o

auun debit variabil. pompele con-

: pare sunt determinate de turitia molo-
puli §1 sunt n e |
pe de alta parte. € chitul. ca si randamentul de
etelor rotorului si

a (colector).

Pompare, este dependem de

i carcasei (s iy a1 o 7
[orma pal a carcasci (statorului) cat si de amenajarile ausiliare

¢ acestel ;
in figura 8.13 este prezentatd o pompa centrifuga monoetajata care se com-

une dintr-un stmur‘! . Incare se varte rotorul 2. montat pe arborele 3. montat

la randul sau pe lagirele 4.

Caracteristic acestor pompe este faptul ¢a ele nu pot pormt decin daci sunt

amaorsate (conducta d‘“ aspiratie §i pompa sunt pline cu lichid), De aceen. de

peould pompele cemrﬂugt: sunt lfllll?.ﬂltﬁ in regim inecat de functionare. adici.

ant amplasate sub nivelul lichidului pe care-l aspira astfel incat pompa s

(amdnd amorsata chiar 81 in timpul nefunetionarii.

Aspiratia lichidului se face axial prin racordul de aspiratic 5 Lichidul odata
patruns in interiorul pompei este supus unor miseari complexe. Pentru uniormi-
zarea miscarii Jichidului si pentru evitarea aparitiei socurilor in rotor. paletele
qeestuia se execula curbate. _ wse. A :

Forma paletelor si a statorului. precum i ft'_fmi_l_ qrnﬁmu_lm de H-’“'}*“;»'.
(colector) au @ mare influentd asupra valorii presiunit 51 a randamentului de
pﬂl'ﬁgd:lflflé cale de uniformizare a misearii lichidului si d; i!ﬁiﬁiiiriu‘.c a if"\'}“"‘* w.
este aceea de a fixa in stator un ansamblu de palete orientate i Sens l..un,!'ﬂ\r

’ oy  numeste difuzor si are rolul de a indeparta
celor de pe rotor. Acest ansamblu se numey e e lot. cvitandu-se
spre stator lichidul pierdut” de paletele l'O!OfuIUI in migcarea
astfel formarea turbioanelor si deci a pierderilor 1¢E.cale dﬁfﬁigﬁi!‘unc depinde

Ca si la pompa cu piston. inalimea e aspiratic 8 PP ducta de aspiratie
de temperatura lichidului _ o
Teoretic. depresiunea creatd de rotafia paletelor &
de aspiratie corespunzatoare ;“prgs_mgu ‘
atmosferice §i anume de 10.33m In
realitate, factorii sus-mentionall md“c .

indltimea de aspiratie la aproximativ
6 m (pentru apd). :

:lfn akt .t‘eigzmci\ des intalnit ja pom-
pele centrituge gi care @ nagtere nmna
de aspiratie este cavitafid. Aparitia Syt

tatiei in pompa este consecinta I
litatii bulelor de gaz (germent de
latie) existente in .l"i-d‘id 5t dez

al

{ i ile hidraulice din con spia
ek e R bui sa asigure o indltime
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: apori $i eaze. tmala de surpage .
astiel 4 unor goluri ump_hnr.- cu ‘.d::;‘l-l.: ]::Ii:-'h“‘ de vapori are {{:L-:I-,:':_ Iy
zone de presiune mal rlcirc;s_lali. l{t!’:m :nlmll'cfl presiunii de vapor, s cay . ._
rea presiunii in mfl.ﬂ‘ de ;It.[:!z:’r:tcl‘ desprinderéa lichidului de palete. 1..l tily, Iy
temperatura de hm."-.e:?:,hl Condensarca brusci a vaporilor di bulele l-”h“”ﬂ
:[1;;2::1‘1;11!“ t-?:xiaft‘ii acccief'af"" a acestora. erodare accentuatj $i de J“':-’:':‘-Lh'
senusluii sle respective. "
mIF-;;:zhiltIi::tL:\lfii;:;ci Cim hsotita :Je zgamote Cﬂ‘mt-'t‘t‘;'l‘ﬂl.t;_c ::a:re se
apoi in batai §i socuri Plllf-‘"“cc-_Lm_’_”m-m iy p‘n‘flt" tdentitica user:g
zeomot caracteristic si dupi |‘|’cpld.alll|l.' pompei, insofite de scide
debitului, presiunii §i randamcmu!u:‘. \ Sy |
Pentru evitarea aparitici acestul Ienn_mcn s cauta sa se Monteze Pomy, i
intr-un loc cu altitudine cat mai mica. utilizand lichidul de luery la o temIJc'rI:
turd cit mai redusa. In plus conducta de aspiratie trebuic sd fie bipe efitn;;q';;-
pentru o se evita patrunderea aeruiui, Din acest motiv este recomandahi) S e
vertficg etanseitaiea conductei de aspiratie. separat. malmf;a montarii Aesiojy |
Rezistentele la cwrgere in conductele de aspiratie trebuie redyse la Mgy,
utthizandu-se conducte cu diametru mare si lungime mica. evitindu-se mlnd:‘,m't _
coturile. Se vor evita salturile de diametru, trecerea de 1a un diametpy Mare Jy
unulmic se va face lin, progresiv, evitandu-se in acelasi timp constructiile fave.
tabile aparitiei pungilor de aer.
Rotorul este principala componenta a unei
St reprezentate mai multe forme de rotoare.
De reguld, grosimea paletei este constanta iar numarul de palete face obice
tul unui caleul de dimensionare specific.
Materialul din care se executa rotoarele depinde de viteza perifericd a aces
1ora. Pentru viteze mai mici de 50 m/s, rotoarele se executi din fonta. Pentru v
feze de pana la 120 mA. este obligatorie folosirea otelului pentru executia
rotoarelor. Pe de altd parte nu trebuje pierduta din vedere agresivitatea mediulul
vehiculat. In acest caz, fu osirea materialelor anticorvsive este inevitabila.
In carul turatiilor mari (10 00015 000 rot/min) se iau masuri s‘pc’_i:iﬂ#-
penteu cchilibrarea rotoarelor. atat in directic radiala cat s1 in directie axiald.

Upa 4
r'ea bm?‘cﬁa |

pompe centrifuge, In figura .14

Fig. 8.14 Fipuri constructive de roleare;
i sk A Tl o oy lete

Carcasa pompel Y6 EXCCUL. prin Ware, fe din f
e (In cazul vehicularii lichideloy cor i
ac! L,cntfl’ usurarea refuldrij lichidalyj.
a[-‘talli'a“”c pompelor centrifuge, a3
onate similar CL; al}c dmm_:nu ale Constructiej de masing. Actfe fol
S ingherit, marsi iue, az &= 38 lnise
garniturt de C!""“_.’“ i -,,li caucie, azbes, PENtrY etangarile fixe <i cutii de
Lansare sau SIMEFINZUrt 1a tesirea arboyefy; din carcasa ' .
el Eransarea hidrodinamica intre eare :

asa §| rotor este § !
- 5 NSOLIE de
Jebit care definesc randamentul volumic a| pompe;. 1

N, fie

. din oteluri ang
: . : ann-
0sive), Egq trehuje 5

$4 2ibd o forma spi-

cel W :
€ ﬁx‘-. cat $ cele n-il\'ll'_ulﬁ'1 sunl “’!ll-.

recircular de

32 COMPRESOARE

Conpresourcle sunt masini de lucru, Ele synt masini, pentry ¢i transforma
energia dintr-o forma Intr-alta, mai exact, ele transformi energia mecanici
furnizata de un motor, in energie de presiune a unor gaze, amestecuri de paze
sau vapori.

. Din punct de vedere feil(}menologic, compresoarele pot i considernte
masini termice, deoarece procesul de comprimare a gazelor este insotit de feno-
mene termice (incalzire). ‘

Stabilindu-se drept criteriu de clasificare sensul de curgere a gazului supus
‘comprimarii, compresoarele pot fi impartite in doua ca.tegorii: s _

A. Compresoare propriu-zise, care preiau aerul dm'am'msfera'. il comprimd
siil introdue n incinta tehnologica, realizand astfel presiuni superioare presiunii

slerice. " '
anﬂ(;fj:mnpo de vid, care preiau aerul dm ir-wima tehﬁolqgic-a. il.‘cop\pnp:ﬁis:li
apoi il refuleazi in atmosferd, obtinind in incinta tehnologica presiuni mai mic
decdt presiunea atmosferica (vid).

82.1. Compresoare propriu-zise

- N e oo ‘ ‘:
Dupa principiul de functionare, cnmprft_searele 5¢ m :::.Eﬂ:;g; aP:a
— compresoare cit comprimare vn!umm-ti.‘ la carle ) organ v
prin micsorarea volumului ocupat'-de"gm Ff:ﬂ }}-?;Of“r-: pa e R
= compresoare cu comprimare cinelicd. 1 :ms fﬁm:‘m@mﬁw s
energic mecanicd sub forma de energie cineticd,

Potentiala de presiune. - pﬁmipﬁﬂ-ﬁi de functionase. d ?umm si starea

. Compresoarele, indiferent : :

Witialaa gazului, pot fi caracterizate prin |
= raportul de comprimare il
E =.& |
S

a1

Tal

P,si p, sunt presiunile de ref
= debitul volumic refulat.
fatie, . respectiv 1, |




Campresoare e o,
micd. Din aceasta grupa fy
presoarele cu piston. cype
cilindru, in care se depl
alternativ un PISton. si ¢om oo Moy
volumice rotative. cuye de |"‘Lsmg
dispun de un cilindru iy Car‘ch?me%
roleste un organ mobil. s e

Compresorul cu pPiston, D;

“de vedere constructiy. un c“'“p.-: Pling
. ‘pn-;lnn HL .cc,nnpunm in p'“”lcjp;j“rc.”
clementele precizate in figura 8.15: cilindrul €, pistonul 7 i L‘hillfﬂsa'(: d.
care sunt montate doud supape. Una din supape permite aspiratia azylyi _"« I
lindru. si se numeste supapd de aspirafic SA. a doua, prin care, dupi l:'ﬁm c:
mare se refuleaza gazul in afara cilindrului. i se numeste Supap F-;(-,"“f”‘
lare SR Compresorul mai este prevazut cu o conductd de aspiratie Cd 5‘ -("rf-ﬁ"
ducta de refulare ('K. ton.
in timpul functionarii. pistonul se deplaseaza alternativ intye doug Plincicl
extreme denumite: punct mort interior (PML si punct mort exterior (f’.—WE‘;- [_;."I't_ | |
tanta dintre cele doua puncte moarte se numeste cursa pistonului, 5. bl
de gaz impins de piston in timpul desfasuririi cursei. se numeste
sau cilindree, V.

f"’”lur“ # L
T‘ Papy, (:’u. |
j‘ ISPuy g M
ASeazy ;.S

Fig 815 Schema compresorului cu prston

A1 Vo iy I

iston | destag : volunm eurg; §
Spatiul care ramane intre capul pistonului si chiulasa, ging
pistonul este in 2MJ, se numeste volum mort. 1, : |
Dimensiunile principale ale compresorului cu piston sunt: diamen |
1 . r AL o ~ i g =] e p % b L |
ulmu‘uf_lfm. ‘\/ ~ cursa pls[UIILI!UJ, _Ap : suprafata frontala a [JlSk)lHll[ll-{;.{IP‘: |
=n -D/4), ¥, - cilindreea spatiului activ. '
' Debitul volumic O, este volumul de gaz refulat in unitatea de timp de catre
ultima treaptd, raportat la starea de aspiratic:
O, =X iy ¥

e .
[‘lndc A este coeficientul global de debit. 7 este numirul de cilindri. 1ar moste
uratia.

- Neetangeitatile exterivare se manifesti la gamiturile chiulasei. la segmentii
pistonului, la cutiile de etansare. Aceste neetanseitati provoaca pierderi cantii: |
tive. Seaparile de gaz datorate acestor conditii imperfecte pot {i evitate prin i §
u':rdarca ;fonelnr neetange la conducta de aspiratie. Prin aceasta masura. gl
prerdut prin neetanseitati este reintrodus in compresor. Procedeul este curent It
compresoarele care lucreaza cu gaze toxice sau explozive. o

'-"l.r"t.'t'!f:n:‘,s‘('ﬂ(?{ff(* imlerioare — prin -supap_t-:-!é de aspiratie §i vefulare. pii
men{ii pistonului. in cazul compresoarelor cu doua fete active ale pisto

provoaca si ele 0 reducere a debitului compresorului., insa nu prin scapiti d

th exterior, ci Prin crearea unui circuit interior. continuy de gaz. T

Toti acesti factori care intervin in functionarca reald a compreso Tﬁr'

la marirea lucrului : -
;::-i [:111:Imea luerului mecanic necesar obtinerii aceleiasi cantitati de 24
al. dl s b L
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L Mpresore
o vertieal, ewuin cibndon A cu do clindy, iy v, utuhm::lulr:mml ek
bl ey
elew) '

puri de cor

T

jn figura 8.10. sunt prezemtate schematic wa . o -
Im_mlm_:_mjatc s si-ngura et e LO:-;‘;]":::E; }t:.l'le\a tpurt de compresoure
(*mnpre's_narc.lc 1 care aceeasi cantitate de 2az este
mai multi cilindri. se numesc compresoare i trep
Se va prezenta spre.exemplificare. com
mare (fig. 8.17).
Un astfel de compresor se compune, in principiu. din urmatoarele: cilindrul
I al treptei de joasa presiune. racitorul intermediar RL cilindrul 2 al weptei de
inalta presiune, pistoanele . bielele B, arborele cotit A §i rezervorul de gave i
Gazul supus procesului de comprimare. este aspirat in treapta de joasa pre-
siune prin supapa de aspiratie SA4,. comprimat in aceasta treapii si refulat. prin
supapa de refulare a primei trepte SR, in racitorul intermediar R/ In acest.
vazul este racit la presiune constanta, dupi care este aspirat in treapta de inalid
];resiune prin supapa de aspiratie SA,. din nou comprimat i apoi refulat prin
supapa de refulare SR,. Dupa a doua comprimare, gazul este introdus in rezenvo-
tul de gaz R, de unde este trimis spre utilizator, _ .
Segmentii de etansare realizeaza etansarea intre camera de comprimare si
exterior, de buna functionare a acestora depinzand foarte mult raportul de com-
primare. Pentru reducerea uzurii segmenilor cat si pentru ““*!"“m“"‘_""l-"‘.
etangarii dintre acestia, cilindri §i pistoane, este -n't_%c'_ﬂ&'lf_ﬁ unhgorcd "’."- l“ S ‘:I" )
specia]e‘ in care ungerea scgmel’ltilof este im_pos_lbal_ﬁ (mdustna chimici. mdus-
tria alimentara). se folosesc segmenti din wa- :
fit. In cazurile uzuale. segmentii se exceutd
din oteluri speciale. " _
Segmentii se utilizeaza pand la 400 MPa.
pentiu obinerea unor presiuni mai ridicate
utilizandu-se rectificarea find.
Compresorul volumic rotativ. Ca st
Compresoarele cu pjgmn; -'gﬁl&ﬂpm oas
lumice rotative realizeaza compr
lui pe principiul micsordrii v lumu
dt gaz, numai c¢d la acestea
farca volumului se face prin-

comprimati succesiv in
Ie,

presorul cu doud trepte de comypri-




pnor piese cu miscare de rot
ligura 8.18. este prezenty
de principiu a unui compre
cu palete culisante.
Compresorul se compupe

5 e
Y Schey,

SOf "‘-"ilri:
cilindru /. in care este |’]ﬂs:,ndg"r‘
tric rotorul 2. !}1 lungul oty
sunt executate niste canale i :.,UI
sunt plasate paletele 3 ¢e pol "«‘-ul‘im
radial.  Prin  invértirea "“li'l'ull?'a
datorita f:urlui CL‘I][II’irI.I‘:{t‘. pmuu{t
sunt .;;1c|11|r11:le tot l|‘n1pul i COntye
cu suprafata interioard a cilindrului, iar excentricitatea 1‘(_)1(:-‘1‘!.zlu| Provoacs eyjg.
tenta unor celule cu volume variabile intre rotor. palel_c si cilindru, Jogu) [rongy
dintre extremitatile paletelor §i capacele cilindrului se Ius:? cat maj mic ¢y
putingd, pentru reducerea la minim a pierderilor nie‘gnxe Prin nectangeityif,
dintre celulele succesive de comprimare. Pentru micsorarca Z2omotulyj sia
uzurii paletelor, viteza periferica a rotorului nu trebuie s depaseasca 12 mys,
Gazul supus procesului de comprimare. este aspirat. prin racordul 4
comprimat in celula de comprimare cu volum variabil si _c_qndus cétre racordl
de refulare 5. Canglele 6 sunt prevdzute in scopul rdcirii cu apa a compre-
soralui, y
Compresoarele cu palete au debite de pina la 400 m™/h i presiuni de 4 atm
(compresoare cu o treaptd) sau |0 atm (compresoare cu doud trepte).
Debitul compresorului rotativ este determinat de geometria celulei de com-
primare si de turatia motorului.
Compresoare cu comprimare cinetica (cemrifugale). Aceste masini lac
parte din grupa compresoarelor dinamice si in functie de raportul de comprimare

Uy
:\CL‘“_

g 818 Compresor rotabiy

(r, =22 !sc numesc:

v Pe s
Turbocompresoare . . . . .. 5>2.5,
Furbosuflante . .. ... ... Lty 2.5
Ventilatoare .. ......... <R

Din punct de vedere constructiv. turbo-
compresoarele si turbosuflantele sunt iden-
tice.

Lurbacompresoare §i turbosuflante.  in
figura 8.19, este prezentatd schema de princi-
piu a unui turbocompresor cu doua elaje.
Constructiv, turbocompresorul se compune

din urmatoarele: arborele /. rotorul 2. difuzo-
rul 3 i aparatul director 4 Gazul intra in
rotor prin sectiunea o, de unde prin centrifu-
gare este evacuat prin sectiunea b avind o

Fig. 8.19. Turbocompreso
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£ aportul de comprimare pentry

.. cinetic ridicata. Din rotar,
enet€'® ce in difuzor, unde cea maj
*.L.‘lZlﬂ “eﬂc din energia cinetica pe
pare Paochﬁ, se transforma in eney-
are tl:w.uialﬁ de presiune.

¢

gngurd treapta este cuprins intre
g :l-i 1.6. iar vitezele periferice ale
1.2 Zr&!l;“' ajung pana la 209 m/s.
“’mfm,-hoc(.mn1presoarelc §i turbosu-
tele sunt actionate fie cu turbine
i fie cu motoare clectrice.

Flg 820, Vemilior centrifugal

{la
cu abur, o O G ‘
Actionarea cu turbind este Mat avantajoasd. deoarece permite reglarea turatici
linu'e 85% si 100% din turatia nominala si antrenarea divect far multiplicator
Je turatic. . it - e S e

ventilatoare. Ventilatorul este utilizat in scopul vehicularii gazelor, indifie-
rite spatii. J - A

in ficura 8.20, estc reprezentati schema de prineipiu a unui ventilator cen-
wifugal. care constd din urmitoarele elemente: carcasa in formi de e,p:ral_.’t I in
Ga,-e.hcsle montat pe arborele 2. rotorul cu palete 3. Gazul este aspirat prin gura
de aspiratie # si dupa efectuarea comprimarii in rotor si difuzorul 3, este evacuit

rin oura de refulare 6. ' _ - =
k in privinta constructiei, forma paletelor unui ventilator prezinta cea |;m|
mare importantda. Din acest punct de vedere se cunose ventilatoare cu pa 'J_'-
drepte si distribuite radial, curbate si intoarse inainte sau curbate §i intoarse
b

i v i' e 2. f o B H - A 1
!lltlpis)e pot obtine debite de pana la 200 000 m*/h iar viteza perifericd a paletet
poate atinge 80 ms. _

in cazul vehicularii gazelor agresive.
din materiale corespunzitoare: oteluri al'?a:L e
de vinil sau se captugesc cu plumb, cauciue. .

elementele ventilatorului se s‘:wcm:'i
cu crom, nichel si titan, policlorura

8.2.2. Pompe de vid iz

3 - ¢ care lucreas or-
Tehnologiile desfasurate in vid realizeazd n?::?i‘;f::;c;‘t‘ dar §i produse
manenta in vid (lampi $i tuburi elaf;ﬂia:‘;,cmu care in procesul de f:|1:::i
care fun;:lioneazis;aﬁpfpi‘;so‘:lﬂl::e:_‘:a"us siunilor joase (N%‘;mﬁiﬁ: ::n;m
catie a fost nece iy futi : ;

TR nerarea s Lo
mhlt_'icé \fiiz?ul::!::t este prezentd ar fi pm::mmm i ﬁ“"i Fipinisd
catiile industriale in care Obl“.‘?_'m presiEz : " L Fa
Zilie controlatd este indispe sabild: I :
in metalurgie, ambalarea id.

Cuitelor integrate, detectia n
de masa, separarea izotopi ilor,



g ui agrega dg pompare al carug
cip? te acela de a trimite sub presigne
rol'ela scaunul supapei, in interiorul sta-
alel jsiin lagare.
mrﬂ‘[::e_:nif“ o pompd cu O eapta. presi.
o limita obtinuta este de aproximativ

= mbar. . ; :
i Ge construiesc §i pompe de vid rota-

2

1= supapd de refulare
3 2 — racord ospirafie
3 -<ilindru [ stator)
4 4 —rotor spimtecat
= -
5—poletd culisamd
6~uler de vid preliminar

\

VItZmin )
o % B ® & 8

BTN T Y TR Y

1
.
g 6 reasd
7= cafcas ] - )
| B e cu tret sau patru Ipaiele. _
f 3 Modul de functionare si caracteristi-
g 7 Jile unei pompe sunt cuprinse in diagrama o)
S e - :peciﬂcé‘ in coordonate p — S (fig. 8.23), b, !
A o S S ! oy 1ea i q . o £ o fadrmita presmine=debal a paa
- 3 in can_: p este presiunea §i . debitul pefor de vid fonmme. cu palen
Fie 821 Pompa devid rotativi. eu palete, volumic.

Pupd cum s¢ observi din diagrama. pompele de vid rotative cu palete pot
functiona incepand de la presiune atmosferica
in mod obignuit, materialele de constructie sunt relativ obisnuite: pentru sia-
o fonth cenusie sau alba, pentru rotor—otel carbon de calitate, pentru palete -
textolit fiert in ulei sau diferite aliaje antifrictiune, pentru elementele de elansarc
(supape, simeringuri, inele ,O) — o largd gama de elastomeri, cum ar fi: cauciu-
cul perbunan, neoprenic, siliconic. fluoroelastomeri (VITON). teflon sau mate-
riale metalice (cupru, argint). e, 3 ‘

Spre deosebire de tehnica presiunilor iualig. tehnica vidului wo utitizenz
garnituri plate. ci inele Oz, gamiturile plate fiind folosite doar in cazul san-
turilor metalice.

O precizare aparte trebuie fac
afara proprietatilor unguente deose
de vapori scazuta (max. 10 “ mbar).

Cele mai des intalnite pompe de vid in industrie sunt pompele mee
dintre acestea, pompele rotative cu palete si pompele ROOTS.

Pompele rotative cu palete au o constructie aproape identicd cu cea a . §
presoarelor volumice rotative cu palete culisante. doar obtinerca ynor prém:“: '
lvarte scazute ducand la aparitia unor particularitati constructive ale (-:c.|.0|' dinﬁ?l
In figura 821, este prezentata schema de principiu a unei asemenca pom ‘ll;
vid. Principiul functional este asemenator cu al compresoruluj \"t‘r|1.lll"lit.}'n!:;[‘.i'\‘
insa. spre deosebire de acesta, acrul comprimat intre palete. rotar N ﬂaiur g[

L*\.'icl!;il.la presiune constanta (atmosferica). O alta particularitate a pamﬁéih;ti.
constituie faptul ca aceasta functioneazii imersata in ulei. datorita pl‘t.‘.{t‘:liﬁi'lg‘
('I.::fssclallc care se pun in ceea ce priveste etansdrile. Astfel. pe langa rolul gleom_
bit pe care il are in etangarea interstitiilor pompei, uleiul mai i‘ndcpl'i.l-ws.}c
urmatoarele functiuni: umplerea spatiilor moarte si ungerea organelor mobile in
contacl. F ' . ke
-0 alt_:]_particylm'iutle a pompei de vid rotative cu palete, o constituie geome-
tria specifica a interstitiului dintre rotor si stator. reprezentata I-u.ﬁ:gu'ilm- 822
Frezarea executata in partea superioara a suprafetei interioare o i uli.
poartd numele de ..coama” si are rolul de it skl “‘aqu
i e e ul de Iungr. mtcrf;tl;lul. ducand .pmp‘_hglt la
acr care are Iendm;_a sd se inapoieze pe aici in camen e
aspiratic. Acest lucru este usurat de pre
zenta uleiului in interstigiv,
e

anice. iy

Ul in ceca ce priveste uleiul utilizat, care in
bite. mai are 0 proprietate §i anume presiunes

Stator

In general. la cele mai multe |
.de' acest tip. uleiul patrunde in canal
ungere datorita gravitatiei si diferente
presiune existente intre baia de
teriorul statorulur. in unele cazuri.
condititle de lucru sunt foar
stunea la aspiratie mare si dec
de presiune sus-amintita redusi)
ator 7€azd ungerea sub presiune, Aceas

fe presupune montarea pe arh

e 822 Forma imterstitinui Jinre o
1 rator
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MASINI PENTRU MARUNTIREA MATERIALELOR S()LI])I?,

9.1 CONSIDERATII GENERALE

Prin miruntire se realizeaza divizarea materialelor solide, de la \-'pllllm-_ Mitrj
(bulgari initiali) la volume mici, cu ajutorul fm’lﬂfm" mecanice. DII‘I"ICI‘.IM[]"ﬂc
finale ale bucatilor de material depind de natura acestuia. de starea sa nitia|
de caracterul operatiei de maruntire. ) ! ;

- Divizarea se face in bucati neegale ca volum §i continuarea maruntirij duee
la volume din ce in ce mai mici si de dimensiuni apropiate. O data cy avansareg
maruntirii consumul de energie mecanici creste.

Maginile destinate marunfirii trebuie $3 actioneze asupra materialelor astfel
incat in interiorul acestora si apard ruperi. In final se urmareste obtinere
anumitor spectre granulometrice si chiar a unor anumite forme geometrice g
granulelor,

i

Mecanismul de méruntire constituie un criteriu cu privire la clasificarea
maginilor de maruntire. .
Dacd se ia in consideratie dimensiunea materialului alimentat D siceaa
matertalului maruntit o atunci apare un alt criteriu de clasificare. in functie de
eradul de maruntire, dat de raportul adimensional:
D
d
 (gradul de maruntire) principalele masini de marunfit
gurii 9.1, in doud mari categorii denumite concasoare si

fi=

In functie de raportul
se clasificd conform fi
MOKi.

In ce priveste procesul de méarunfire, trebuie
ratii starea corpurilor solide se modifica, ele fiind solicitate mecanic §i termic:
In interiorul materialului supus marungirii apar stari de deformatii si tensiuni. L
depasirea locald a rezistentei materialului apar alunecari in planele de clivaj. fie
ruperea fragild sau o reactie combinata, i . \

In general, Materialul cu care masinile de maruntit sunt alimentate, nu are 0
eranulatie uniforma. In acest scop este absolut rational ca materialul
maruntirii & fie mai intai clasat, De aceca materialul este supus initial
operatii de ciuruire preliminara, prin dceasta materialul maruntit este sep!

urmind a i reunit cu restul mate d 1< operali
Hand S upa ce acesta supus operatiel €€ y
maruntire. ; st afostsupis e o

aratat ca in timpul acestei ope-

rialului
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Fig. 9.1, Clasificarea maginilor pentru miruntire:
1 - concavoare: a = i Bl b - cib con, ¢ ~ cu eilindn (valfurty, d - e cocane, 8 - et ¢ - g it
.dc;ﬂlﬂﬂk‘; atore); f - ou tambur, co bile san cu bare. g - cu tamibir, autogeid. i — o med 51 rofe, | - chirkoea Ton
(o r

piene colergang)

9.2. CONCASOARE

9.2.1. Rol functional, tipuri constructive, descriere, pirti componente

Concasoarele sunt magini destinate efectudrii operatiei de m?mn;irc prima:é
i mijlocie a materialelor solide. Din punct de vedere constructiv, eRucAsaaTele
:)ot fi: concasoare cu falci, concasoare conice, concasoare cu cilindri si conca-

soare cu ciocane.

9.2.2. Concasorul cu falei

Este utilizat, in general, la marunirea grosoland si mai rar pentru maruntirea
mijlocie. : . .
i 1= D tacor u falci, are valorile:
Gradul de marunfire (; = '_'3) la concasoarele ¢

i =2 .6 pentru buchi “:feﬁ 5i dure; TR

e £ At mﬁnmem Ui, ~ » e

N b‘ﬁ‘;}o £ cu miscare osciland (fg. 02) sau ¢ miseire
cramp?excdm(fig.. 93). In ambele cazuri .'aﬁm;;teéial.ui:i ]g‘ne;;:ai se face prin
partea superioard, in timp ce evacuarea e G la parica inferioard 3
de‘schiderzz dintre falca mobila gi cea fixa. sit i intr-un

o g Atr-u

masr;ionma concasorului cu migcare milmﬂ‘t. nm‘;@pmﬂa ?l:::;::c ;E‘HP lexd a
mecanism cu articulatie dubla, in timp ¢ ?;rﬁma?mwm
falcii, actionarea se realizeaz cu un MECAME B r e ooty supus

in mod inevitabil forjele care acfione

i

de miaruntire, incarca lagi im .

<asorului i a accentuarea fenomenelor @
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lig 9.2 Schema concasorului cu Fig. 9.3. Schema "t"w‘"‘mm!l“ U migcare LOmpleyg > O 0 3
: & filci [aleii il o | . =
migcare oscilantd simpld a Rici . . :
[~ fakd fixd 2 — faled inobuld, 3 = exeen ] = falcd fing. 2 — falcd mobilhy 3 = excenine §1 suspensic J*Illnl:il.k o= ? “@' \ v
e, 4-hield, S-placa de presime fagd; 6- placy presime. 3 = sensul rotatiel excenticutul A - alimentare, LT ‘ 0
de presiube spate, T~ suspensty fllcu mobilel Pentii concasare grosolund 8 < 907, pentru concusare fing 82 9n 2 ‘ 1 3
dhinsentare, B evacuare = E
-~
Concasoarele cu falei prezintd urmatoarele avantaje: ! : f
constructie §i intrefinere relativ simpla; ' e 7 gy
— siguranta in functionare mare: 0 7 iy A Ty

- greutate relativ redusd §i cost scazut: >

— gabarit relativ redus.

Ca dezavantaje se menfioneazi:

— mérs nelinistit, trepidatii. zgomot:

— necesitatea unui volant greu;

— fundatie grea, costisitoare;

— functionare ciclici cu mase mari in oscilatie.

LLa concasorul cu falci unul din volanti este executat ca roatd pentru curele
trapezoidale. Motorul electric de actionare se monteaza pe glisiere pentrua
permite deplasarca si variatia distantei in vederea intinderii curelelor. Evident,
volantul §i curelele trapezoidale sunt protejate de aparatori, din motive de pro- '}
tectie a muncii. - '

Fig. 9.4. Concasor cu dubld articulatie,

Rolul penei este si acela de a permite strangerea blindaijelor prin elim?narea
interstifiilor dintre ele. Blindajele au un Proﬁl curbat, in zona dc.a::.tonare
asupra materialului concasat, pentru a asigura astfel un efect de :.:1- rar;a
materialului maruntit. Din punct de vedere co;::-rulctw, jumatatea inferioard a

ului lagarului axului 3 face corp comun cu batiul. b
l?.(}I'I:'Miscarssz oscilanta a filcii este asiguratd de un mecanism bnela-:;tan;vclla;,ﬁ ::
componenta céruia intre arborele cu excentric 7, care se ::;::i dc?i 9
fixate si ele pe batiu. La ambele capete a‘lg .acestm arbore se s g oo
dintre care unul se utilizeaza i ca roatd pentru curelele trape 3

iy - prevazut §i cu
volant fiind prevazut cu orificii in coroand. .anqast:;:ﬁ‘ E?t:m?maﬁivef: din
un mecanism cu clichet care are rolul de a scoate sis! _

unctul mort, in vederea pornirii. _ semarea placii de pre-
P alca mobilé este prevazud cu cuzineul 10 pentry ezemaies UG (L
siune &, Celalalt capat al placii de presiune 8 8780 7 e realizeazi cu ajutorul
pe biela 12. Modificarea deschiderii fantel montat in batiu. impiedicarea desfa-

+9.2.3 Concasorul cu dubla articulatie

Concasorul cu dubld articulagie (fig. 9.4) se compune din falca fixa / §i
falca mobila 2, falca fixa facind corp comun cu batiul masinii, in timp ce falca
mobild oscileaza in jurul axului 3 rezemat pe lagarele montate in partile -.|ﬂ"?§mi€§.' .

ale batiului. Spatiul de lucru este delimitat de cele doui falei ale coﬂcasi?l'yll_l_ﬂ;ﬁ; | Cuzinetului /3, al placii d‘f resiung spules cursa de intoarcere este realizatd cu
de pe.relii laterali 6 ai batiului, protejati prin blindaje. Falcile fixe si mobile sunt cerii articulatiilor s ! 9.4). LR
protejate impotriva unzdrii cu ajutorul placilor de blindaj 4, executate din 0! Autorul tirantilor /4 51a : MW

manganos, ﬁin'd fixate de falei prin intermediul suruburilor. Pentru a fi ferite d¢
uzurd, suruburile de fixare a blindajelor sunt cu cap inecat.
Deplasarea placilor pe blindaj spre axul falcilor sub actiunea forfelor de

care dintre materialul supus concasirii i blindaj, este impiedicata cu
penei 3. '

Concasoarele cu

158



9 2.4. Concasoarele conice

Au ca organe active conul exterior fix si cel interior mobil (fig

# 9 ﬁ)
ritd migedrii circulare a conului fnterior I in conul exterior fix 2 dl

: I . se pl.adu()-
maruntirea materialului. : ; o
In miscarea de rotatic a conului interior m;:lcr:a.lul CC urmeaza a f i

se introduce pe la partea superioard, prin zona de alm!em_are 4. El se dep]arunm
dupd o traicctoric elicaidala, coborand in. cadere gravitationala spre bal'beals'e'altz’it
rioard din zona 3 a fantei minime, este comprimat §i zdrobit. Ihfe.

Evacuarea materialului maruntit se face pe la partea inferioars 4 onds
printr-o gura de descarcare, TR

Din punct de vedere constructiv, conul interior se fixeaza intr-un gy 3

rostogoleste in lagére. Constructia se realizeaza in variantele indicate i scle i
de principiu din figura 9.6. g

Spagitd de hucru. In concasoarele conice bucatile de material Sunt sfiram,
prin apasarea continudi a conului mobil care se roteste excentric i wﬂte
fix. Materia primd, alimentata prin palnie i introdusa in spatiul de lucry drelhn"'.ll
tat de conul interior mobil §i de conul exterior fix, este maruntita continyy Fiim—
montat pe bucsa excentrica, conul mobil executii o miscare circulari exce;ilri n“d
fanta din_tre cele doud conuri se micsoreazi continuu, materialul este prins Tnié

acestea si sfardmat prin strivire si incovoiere, Zonele de marunfire si evacuare
mal;r;alului méruntit, caracterizate prin deschiderile ¢ si e + & se depiaseaz;
continuu, o daté cu miscarea circulara, excentrica, a conului mobil (v. ﬁg 9 5)'
Materialul concasat este descircat in directia axiala SOt
_ C:nnul fix $i cadrul maginii se executa din ofel turnat. C
din fonta cenusie

dis onul mobil se toarni
' sau ofel. Ambele conuri (poz. / si 2) ale concasorului sunt
protejate pe fefele de lucru cu blindaje din otel manganos. Blindajele conului

Fig. 95, Concasor conie , g
ey conic Fig. 9.6. Schema de principiu la concasoare 'ke..f.ﬂ.%‘g%._.
o - eonaor G arbore auspendat; b - concasor eu arbens sprjinit ‘.dw;;‘ R
casor e ax 5ix, of ~ sectiune transversald mn.wm__&.iqﬂllif
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.acesm a

Id 5 reglarea jocurilor necesare. se toarnd
u

. qub forma de bucse tronconice, syp
poblls *ontre ele prin suprafete cu prag g
Embl_ﬂ‘ 4 i striinse cu o piulitd care se infile-
adz'mcllucapacu[ superior al axului fix,

18 conul mobil §i blindajele sale se
il'l;":“aj de zinc pentru rezemarea acestorg

- treaga suprafata a conului. Blindajele
e fix, executate din elemente netede pe

;::1 luc‘:u gi nervurate pe fata de rezemare,
{eaza pe conul fix dupd ce in prealabil
fost nivelat cu mortar de ciment. Intre

ele blindajelor (trunchiuri de con),

o
fata d
» mon

gment!

Jliaj de zinc. R ;
Actionarea conului interior al concasorului
e 9.7) se realizeaza de la un motor electric

prin intermediul reductorului si al cuplajelor.

Fig. 9.7. Concasor conic cu arbore
in consold (schemiy
1 — conmobil: 2 = com fix. 3 — retrem stk
4 —taler de alinwereare. § - sconime

9.2.5. Concasoarele cu ciocane

Organele active ale acestui tip de concasor sunt ciocanclfz I care fac pane
din rotorul maginii (fig. 9.8). Fiind 'incolrpc.)rate inrotor, in m!scafea_l'ur d::-
rotatie lovésc materialul alimentat prin palma_ 6. amncandu-l spre bh:.1dnj_ul_ :
care este fix. in migcarea gravitationald materialul este antrenat spre partea 10-
ferioara a concasorului, urmand ca particulele de mirime corespunzatoare S“.ﬁ.‘f
descarcate prin fantele gratarului 8, executal din bare montat lm poztm_::
orizontald, paralel cu axa masinii. !’unFielc"de articulatie al;oxeajm;::msui:ﬁm
wate pe axele 2, fixate larandul lorin discurile 3, Icﬂ::l;tiz fuc’ a:a; cas_:i : cs“e 5c apr.u-
6 sit corespunzator cu placi de blin-
daj, aga cum 5-a aritat mai inaimte.

(Operalia de maruniire se des-
fasoard in trei emape SUCCESIVE,
A astfei lovirea in zbor de catre cio-
’ cane a matetialului introdus  poa

P@“T 6;:mmm'es bucdilor spi¢
blindajul masinii. unde sfaramarca
are loc §i sub efectul foviturilor
'Qioélﬂd@“

: Wy

Fig. 9.8. Concasar cii Clocanc.
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doud rotoare (fig, 9.9)

mentarea cu materiy| si e:

materialului - maryng; lizpi
]1” Se rﬁi

s @ concasorulul se uzeaza mai
inferiod decat cele de sus. motiv pentry
r\'-'l’edc yor inlocul individual.

e

s€

zeaza cu ajutorul transpop, i jurile austenitice pentru blindaje " _‘\':“"""":‘....',}g"-__
cu l-aCICII. In general, ccloaftlnj,. Otecmagﬂcticc' [n vederea l'ctincrii MZ%’%A“Q"‘.","'
rotoare se rotesc in seig Cony g unl_ !ll'or de metal se instaleaza, in ﬂﬂ s 7
. | buc]ﬂﬂ Je concasor. separatoare mag- P -
9.2.6. Coneas : | o hT
pact tﬁzli?)!]mrn b4 nc“coe.caracwri’*”c‘:‘ = E.’l"?fj“-"?_](.’r S Fig 9.11. Proflarea plcilor de bl
: | ¢l manganos 0_ C(t'nhllll.l'lt r(,just:?n{a i B ::mﬁ:‘ﬂgjw?mf‘"m““
Se compune din carcasy 18 Olestﬂia la presiuni mari, blm('iajc!e ol iy
constructie sudata (prevazy ll ﬁerormf'"d“‘se in acest caz plastic. Se
blindaje) in interion Y

1l careiy i
teste rotorul 2. prevazut gy Cioa, |
nele fixe, 3, avand lorma s |
Fig. 9.9. Concasor cu ciocane articulate. cu doud ro- bare de soc. Aceste bare IOWSG-
toare: ' materialul alimentat Prin gurg j"i'
1 = yurk de alimentare; 2 - erdtar supenor in formsd de ek, 3 - cio- i| arunca spre PIaLIlC dC il'l'l il
e 4 — corp port ciocan, § — grltar inferior, 6 — carcasa: T — arbore dispuse dupa o irala. £ pact “.
de sectune patrancd; 8 — meovald, 9 - transportor de alimentiare 2t ‘I’t' ] a “’JI!E] . 1"-\'313 dE :
/10— ransportor de evacyare a prodesulu concasat carcasa.
Placile de impact 4 pot roti i
jurul unor articulatii.

te face si o profilare a blindajelor (fig. 9.11), sub forma unor striatiuni longi-
wdinale pentru a mari efectul de maruntire (zdrobire).

" Bielele ;.'om-usuw'e{nr cu dubla ar!:_'cu{aﬁe se executa din otel turnat.
Lagareie maginilor mari, sunt cu alunecare, insd la concasoarele mici se utili-
£eazi lagarele cu rulmenti oscilanti cu doua randuri de role, _

Lagarele de alunecare se construiesc cu cuzineti din bronz sau din ofel.
captusiti cu compozi;le.‘ Y o .

La concasoarele conice zona interioard a statorului §i partea exterioard a ro-
orului vor fi ciptusite, de asemenea, cu blindaje din ofel manganos. ('Toum fix
(statorul) si suportul se executa din otel turnat iar conul mobil din fonti cenusie
sau otel turnat. . 3 SN

In vederea calibrarii produsului se cfectueaza profilarea part?t 111fer:m:jre a
blindajului conului fix. Descércarea materialului maruntit s face central, dupd
directia axiala. ' :

' : ilindri structie

Organele active ale concasoarelor cu cilindri se ex;fﬁ?céipﬁ?tim m:ic
asamblatd astfel: pe arborele conducitor / (fig. 9.12) se caleaza
2, executat din fonta cenusie. : P -

' oAt 1t din otel manganos

Pe corpul cilindric 2 se monteaza _b}indajul 3 confectionat din of £ano
Sxecutaied in. oo SClEL g -fqntﬁ duri‘(alh.itﬁ) _tumatﬁ o mfhll"tfi.ndric 2 se realizeazi prin impanare cu
sunt nervurate pentru a mari astel _ Fixarea blindajului 3 pe corpul 4‘:;“ g ) i
rigiditatea structurii. 2 yjutorul inelelor cu dubla conicitate 4. L ole conice, montafi in perechi.

Placile mobile se toarnd din

9.2.7. Materiale , execu_(jc,.'
montaj

In general. batiurile coned-
soarelor se exceutd din ofel tumat
sau din placi de otel laminat
asamblate prin sudare. Batiurile

Lagarele sunt previzute cu rulmenti
Cadrul concasorului se executd din ofel laminat in co

nstructie sudala.

o ; S N

: otel ex andu-se. de asemencd vitarea avariilor n urma pa
Fig 9.10. Magina Pri IMpact, ¢ un fotor S e < | L\ecuta'nd.u s¢ d : I | Pentm GV uri strine de dimensi-
|~ carcasa, 2 —rotor; 3 — back de s0c. 4 - nicovals articulara, 3 ~ o CD Astruchic nery l".mt.a; uil trunderti unor mun. se pre wvad dispozi-
gurd de alinicotare. 6~ plan inclinat. 7~ perdea de lantun, 8 - popga.  JBICHT mobile sunt amplasati cuz- ndri, se prevac it

SRR
.l uni mart intre i
¥ = onificiu cu capac, 10~ suspensin cedtarubu, 11— s e ! | Sk
BESEERE tas speawn dere- netii din bronz sau din otel tuma

. g 3 - :
capacul ciocanclor st grstar. 12 ~ senzem pent a di ritie. 8
1 13 31 14 ~ arcun elicoidate L e cﬁpn_:seala__ dll‘l_ colnﬁﬂm{i"w :ﬂ. i{I ¢ b= TR
rulmenti. Blindajele 5€ | I#ﬁ 4
L _ ' din otel manganos cu 12 .. 1**
mangan, turnat $i calit. sau din ofeluri austenitice. Intrucat otelul m :

poate fi prelucrat prin aschiere, gaurile nec sl i e
previd In tumare. g esare prinderii placilor de bl

In vederea usurdrii operatiilor de turna
mai multe bucii (tablii). Se stie ca tabliil

Fig 912, Cilindry de concasets

re 5i montaj blindajele se &x"““& dm'
¢ din otel manganos situate in P
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Fig 213 ,"\IlllCI'ldl.('nl corpurilpy de
I moarg:
I tunatie

‘"ﬂcin;,‘.:

o~ b turaie micd, mipocie, |

i lt;r)q.
~ iy
g

9.3 MORI CU TAMBUR ROTATIV

9.3.1. Rol functional, tipuri constructive

Procescle de marunfire ale materialelor se incheie, de cele maj multe
0 operatie de macinare. ; >

Masinile in care se efectueazi mécinarea se numesc mori, ele
nate, de cele mai mulle ori, mecanic.

Morile mecanice utilizate curent sunt cele cu tambui rotatiy,
umplutura (partiala) de bile sau bare si morile cu bile vibratoare,

In interiorul tamburului rotativ, bilele sau barele sunt antrenate in
rotatie, impreuna cu materialul supus macindrii, fiind ridicate pand la o inilfime |
caie depinde de turatie, de unde cad. sunt ridicate din nou. dupa care proceg |
se repetd. Se poate spune ¢ materialul supus micinarii este raspandit prigge
bile sau bare, suferind loviri repetate, dat !

(fig. 9.13).

Cancomitent cu efectul loviturilor se adauga cel al frecarii dintre materiale
31 bile sau bare si dintre masa de material antrenata in migcare §i suprafata inte-

rivard a tamburului. Morile cu bile sau cu bare pot fucra uscat

cuit inchis sau deschis. :
Morile cu tambur se caracterizeazi prin diametrul interior 1), si

acestuia. O mérime caracleristica 6 constituic st raportul L/,

orj, U
ﬁil'ld aq-ie_
lucrand ¢ |

Miscare do

Orita corpurilor de macinare care cagd

sau umed, in cir-

lungimea L a

¥.3.2. Mori cu bile cu functionare periodica

Industria constructo: ¢ de magini grele din tara poastrd executd in mmi
curent mori cu bile de diferite tipuri constructive, ca mori cu bile biconice $t
mort tubulare, In figura 9.14 este reprezentatda o moara cu bile cu functionac

periodicd, cu umplere si descarcare prin gura de vizitare sitata la mijlocdl
corpului tubular de forma cilindrica.

Actionarea tamburului rotativ se
montata chiar pe tambur, antrenata
intermediul reductorului 4 i a ambr

fﬂce pf'i“ interlnedilﬂ corqanr;:_i d}nlw i\‘l:
de pinionul 6, de la motorul electric 3 pr
elajului 5,

9.3.3. Mori biconice

S-au construit mori biconice (fi
trului bilelor la dimensionarea pa
iesire. Ca urmare. moara se umple

. 9.15) pornind de la ideea adaptarii d’w
rticulelor, care descregte de la lﬂ‘m‘;ﬁw
cu bile de diametre diferite. Rotirea b€
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4. Moard cu hile ¢u functionare
fig Gtk = pc:r'ltldicfl
5 _ |hgh, 3 = moter clecting: 4= reductar

4 = ot < 6 — pinion. T — coroant dinfata; & — gurh
jJ.mbwmikwﬁrf"fc- O capnes /0= nervariy /- nx
e OIS

12 = supoct lagarlon

Fig. 9.16. Detalin de fixare a coroa-
net dinate de acfionure
1 = iuel comier ifimsa), 2= Iﬂ'ﬂl‘w.} — stitish,
4= capac, § = qurub, 6= corvaph, - gunibun
de prindere a Jumeiplor de coroand.

Fig. 9.15. Mouwrd biconica.

; 4o aten mic fiind grupate spre des-
- produce clasarea lor dupa diametru, cele de diametru mic Hiind grip:

SERE! imea corpului cilin-
chiderea de evacuare. Din punct de vederg c?"mqtlv;wh:l tgll)mic?udc intrare
dric este 1/3 ... 2/3 din diametrul acestuia, 1ar ng.r_“;r cea de iesire (lungd) cu
(scurtd) se construiegte cu un unghi la i i dinfate de
in unghi la varf de 60°. 7 fixare a coroanei d !

in-g}t]-”lgur:aQ.luﬁ; este reprezentat un detaliu 'ﬁmﬁ;qﬁcilwﬁc cu virola o
tclionare, amplasata in zona de mbinaf® & TG oy g e
Sonicd. Actionarea morilor cu tambui mm:‘ cu infligurare §i inele de contact
Clectric trifazat, asincron, cu rotorul previ asigurrii mw gempaare
Pentru conectare la reostat, in vederea ask ;g e

are la curent de pornire redus.

In ultima vreme s-a trecut la reglared
Morile ey bile §i cu bare. Ob}iﬂi“dw
Santa a produsului, Corpurile de
__;xh'?“éucépmsir la iht?;iar -
| din ofel si fonta prin’




Fig. 9.17. Blindaj mixt

| = comi 2 — captugeald din caugiyg de §

bare wetalice coocontimnt de wighel o 3

Bt iy |
&

i g

mesteacin

Fig. 9.18. Moara vibratoare cu bile.

Dezvoltari recente in domeniul constructiei blindajelor au dus Iy tilizape,

cauciucului drept material pentru blindaje utilizindu-se cu bune rezultate i B

blindaje mixte (fig. 9.17) avand in componenta lor cauciuc, bare metalice
coninut de nichel §i bare din lemn de mesteacan, in forma de pana. :

9.3.4. Mori vibratoare

Ca o aplicatie a tehnicii vibratiilor s-au construit mori vibratoare cu hile
(fig. 9.18) sau cu cilindri scurti, in interiorul cirora materialul ce urmeazi afi
mdcinat este supus unor socuri repetate si de asemenea, unor frecari.

Principiul de functionare se bazeaza pe faptul ca arborele cu masa excen-

trica / introdus intr-un tub central 2 actionat de motorul 4 prin intermediul.

cuplajului 5 determina miscari vibratoare, aproximativ circulare, ale corpului

morii 6. Vibratiile corpului se transmit umpluturii 7 compuse din bile sau cilin-

dri scurfi, care efectueaza vibratii si in acelasi timp, rotatii in jurul axei proprii
Pot fi macinate atdt materialele dure cat si materialele moi.

Se recomanda ca granulatia materialului alimentat sa nu depageasca 2 m,
Turatia corpului morii vibratoare cu o capacitate de 200 dm’ este aproximativ de
1 500 rot/min,

Rezemarea morii se face pe arcurile elicoidale 3, iar pentru atenuarea Z&0°
motului i totodata evitarea uzirij partilor interioare ale corpului, se recurge b

cauciucarea suprafefelor in contact cu materialyl macinat si bilele sau We"

respective. Pe toatd durata de functionare se asigurd ricirea cu apa a sistemului

vibrator si a corpului morii,

9.4. MORI CU CORPURI ROSTOGOLITOARE

Macinarea materialului se realizeaza prin apasarea si strivirea w:&ﬂﬁ i

catre corpurile de macinare (role, cilindri, sfere) care se rostogolesc pe 0 SU5C

fatd de lucru. Strivirea poate fi rezultatyl actiunii unor resoarte (-cazu’ll-m?f-'-mf@ :
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i m"’lm‘ X

T er 3
e 2

henin de prmu_niu a colergangurilor
19 sche b~ colespany cn taler rotativ, | = rop de

hR e X
fi g cu tat o central, 4 — axul roblor de macinare

- valturi). @ fortei centrifuge (morile cu bile, morile pendulare) sau a
] _sl__"cm_pu,-ilur rostogolitoare (colerganguri).
uFu;feétul de strivire se adaugd si frecarea dintre material $i corpurile de
a

macinare- angurile, denumite si ,.mori chiliene®, cunoscute din cele mai vechi
¢ O{Hri construiesc in doud variante principale (fig. 9.19).

impurts 51 reangurile cu taler fix (v. fig. 9.19, a) axul orizontal se roteste soli-
2 E’!gc:m"nr::ll de care este fixat. Pe axul orizontal sunt montate cu joc

o w*[a: :jle micinat (pietrele) care executd o miscare de rotatie in jurul axului

.wrpf';' rotatie de revolutie T_njurul a?cului cjéntral. S _

ok T‘a colergangurile cu taler rotativ (fig. 9.19, b) axul orizontal este fix si tale-

teste o data cu axul central acfionat de la o sursi motoare. Montate cu

e 10 : Bl :
E:l spee axele lor, pictrele executd o miscare de rotatie in jurul acestora. datorita
J I ) L

frecarii di e sl ialul de pe taler.

frecarii dintre ele 51 materia ol
La ambele variante sunt prevazute pos_lb_llrt.étl-_

dintre pietre si taler. corespunzator g_mnul'a.t_i.et neces?

Colergangurile dau bune rezultate la marunirea materi

de modificare a spaiiuh:ti
are a produsului marunfit.
alelor dure si semidure.




ile sitei — iar clasarea pneumaticy $1 cea higay;
yoch ranl'lelm antrenate intr-un euren, de flyjg {Ciasa;emf sg_ ra.;e_ » baz
;eutﬂ'"b z anumitd greutate sunt aptren Lf‘c\wmemca);

. Lot e I curenty] go i SO gra-
Sulele ® | eranulelor poate fiintre 1 i 500 myy |, clasareg fuid. Orientagyy.

OF e i fnecanicy si
giome o hidraulicd si pneumatica, i
§ 1 = VL, " 1 -
ea se referd la separarea granulelor pe sopyyri de constituienti, pe iy
dintre valorile constantelor fizie L

= : “C sau chimice (densitat y
gneticd, solubilitate. afinitate chimics ey, pye exemph, prin

cla
Ja Sﬂf‘fl
o piliate 2

10.

I nari tele minerale utile de _g il di i
; : NAREA GRANUL . o se separa component : - C€ oStenil®, din materijle pentry
fl{ T;;ﬁrtlfnl;f? EE(;IRF&?EIISE Pé)LIDlSPERSE OMETRIC“' ﬂi:E:;:: urior produse ca ciment, sticls ete. Cu sjutorul separatoareior sloats.

indeparteaza bucatile de material ‘magneti

; ¢ dintr-un ansambly
aterial nemagnetic etc.

ma gtice S€

X | ..ulardem
10.1. GENERALITATIL. CLASIFICARI gre

In numeroase procese tehnologice este necesara fie f:'fam;:ca AU Sop1gps 10.2. MASINI PENTRU CLASAREA MECANICA
unor amestecuri granulare polidisperse (pamcule: de dlmensmnl,.diferixe;fje
separarea particulelor solide din curentul de gaze in care acesteg ay fost antye.
nate.

Prin clasare se intelege separarea in fractiuni (sau c!ase)._dife-rile din pupg
de vedere granulometric, a unui amestec polidispers care contine un singur cop.
stituient (un singur material, de regula). De exemplu, separarea fractiuni
granule care depisesc 0 marime limita inferioard, sau a fractiunii de granule gy
mdrimi intre doud limite ete. : :

in raport cu asezarea utilajului de clasare fati de masinile de maruntire s
disting: ' : '
- — clasarea primara, corespunzatoare amplasarii inaintea masinii de marunit
(fig. 10.1, a), ;

— clasarea intermediard care are loc in timpul maruntirii; de exemplu,
moara cu bile lucrand in circuit inchis, cu Separarea pneumatica pentru evitarea
supramacindrii; : - : AT

- clasarea finalg, corespunzitoare amplasarii dupa masina de mérunfit 10.2.1. Organul activ al masinii

este masini poartd in mod generic. numele de ciurwf__si au ca organ

r AF | sita (plana sau curbatd) - prevazuta cu ochiuri (orificii) pétrate. circu-
la::csla!:_.adrcptunghiulm'e — sau gra"!aru'!.._ s l

: Pentru ca procesul de clasare sa atba' Ic?e este necesar ca ansamblu gnu ari
s se deplaseze in raport cu suprafata sitei. In acest scop sita este supusa unu

it mod de miscare. b iz, ’
mg‘i:tmmaterialul alimentat, care are -grmu-;‘lapze. dlfgmﬂ,hﬁe ?l?lq::im;ac::i
(sorturi): refuzul (produsul superi.br_“‘j) care nutreee prin oc:l u:: ; us:m ssim pe
wl (produsul inferior, trecut prin s:tﬁ),é fomlat-dm particule bﬁ_“ o 'frncgiuni
mici decat ochiurile sitei; la trecerea prin » site succesive se 0

de particule.

(fig. 10.1, &). este format dintr-una sau mai

Organul activ al unei masini pentru -‘E*“Sam__'_mmm sau din tabla perforata)
‘multe site (din tesaturd metalica sau — mai rar ' '
Saudintr-un grarar asamblat din bare mmhcese obtin prin stanfarea unor tabie'i
- D Sitele din tabld perforatd (fig. 102, . 3¢ VRE Rl piam
U Gaurile circulare, patrate, ovale, hexagona G irculare sau patrate
Orificiilor stantate este, in general de pest
Yt dispuse dupa o refea patratd sau fic
=0125-1,5)d (v. fig. 102, a). Grositiieg
- farea — ogpe orientativ, s < .(9;5"9'7)4“
B eatny 5 .ugum'tm_mg.-:gnnﬂ]&kg
’u" Circulare se fac evazate cu |
_"ﬂ‘"i].e"alwtgite, acestea se orief

Utilizarea clasarii primare
celei intermediare asigurd un o
sum de energie specifica mai mi
deci un randament mai mare et
in absenfa acesteia, Clasarea find
asigurd granulometria ce se impune.

Principial, clasarea se poate
mecanic (sitare, ciurlire). pel
P i ; (antrenarea particulelor mai

‘& 101 Amplasarea utilajului de clasare fati intr-un curent de gaz) §i el

e g asina de marunit (antrenarea cu un II%?lzl?i denunith ¥
i - fnafnlca magion de manmy (‘xmd‘-mm"e i cir ! 3 e - G& se face
cut deschys). b~ duph masina de. marungt (proged o Clutriere). Clasarea mecante
mdrungere i coreut inghis), / =~ magms de mieungir, :_um’m pe baza VOIUI'ITIJIIIi _granl‘lfe!ﬂf

de clasare. sarea volumetrica) — trece !

ST

* Produs -,superiar' sau .
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1T P Ay ; onstructiv al sitej:
Sitele din tabj per, Rt 4 tipul cons €

executd, dupa caz, diy :;ha : I. c)ﬁl Ezsﬁwr‘?’: =
ofel carbon, ofel gjqp o la g, P -C bia perforata:
anticoroziv, bronz, ala Hiat | > 4 grAtar.

L cterul miscdrit (ciururi

de aluminiu, niche|. titan emﬁllia.}'e 1 % dupd card

b) Sitele din FOSGturg gé ;
cuta din fire sau — ma; . ey
platbande sau profilur Spee‘ﬂm' -
Acestea se utilizeazs I e
pentru  cernerea Sranuleo, ;

_obile): o o
ob! tative (fig. ]0.3):
:;r)oscilante (fig. 10.5):

yibratoare (fig. 10.6). ;
E. rurile cu mai multe site se clasi-
iu

o in functie de asezarea reciproca a

dimensiuni sub 25 In fich § i
obisnuit ochiurile sitelor gy i estora, care p ;" it T
dreptunghiulara (Indeosebi pau,.: - agezare Suprapi I : i
= : SCOpey oard are ochiurile cele mai mari e
clasarea materialelor umede) ¢, | superic : e .
ata (fi 10.2 : S fie. 104, a). . 4§ 1o o Fig. 10.3. Ciururi rotative (schite).
patratd (fig. 10.2, d g o). iy f (e asezare succesivd, la care prima siti i gl o N
L Soavany lapee Acesioy ochiurile cele mai mari sau Cele MaT o, « - cu st cilinkish it 0 moccane s
) site il constituie ney fOrmitat o e tonte. of - cuisind cilindrica $i cu jet dé ser
! y Miormitatey - (g, 10.4, b

suprafefei, ceea ce poate duce |
rapida infundare i uzare 5 site,
Fig. 102" Organul activ al ciurului (tipuri constri- precum si la indepirtarea, intre
tive de site). cle, a firelor tesiturii, Pentry 5
reduce uzura pirtilor proeminente ale sitei 31 a realiza o suprafatd cit maj apro- ‘f
piatd de cea plana, sita din fesitura este intinsa; cadrul pe care se fixeaza sita
este previzut cu dispozitive speciale de fixare si de intindere. ! |
Firele pentru site se prevad, dupé caz. din materiale metalice (otel carbon,
ofel aliat sau inalt aliat, cupru, bronz. alama ete.) sau nemetalice (fibre textile,
elastomeri, materiale plastice, par de cal etc.). af
¢) Gratarele. Acestea sunt formate din bare paralele echidistante, de 0
anumitd sectiune (circulara, triunghiulard, trapezoidala etc.) fixate pe lije
transversale prevazute cu distantiere. Sectiunea libera realizatd, precum gi faptul
ci fantele sunt evazate spre partea inferioard, permit trecerea usoard 8
materialului, -

ixtd, la care prima sitd are ochiuri de dimensiune t_nijlocie. ‘in
wn;;ﬁ?xszter? ;zr::I;T:S cu dimelfz'iuui m;a{i) Tari, iar dedesubtul primei site sunt site
cuochh;rz:r:;nscuep:;::sgzrem'f:ngg&areie.:zémtqje: uzare re?lusﬁ a .sitelor.infe-l
. ﬁ-‘-,a:?;e care nu ajunge intreaga cantitate de .material; b‘fwéle r;r:::ﬂd;ﬂr;:;:er;?e
it repede indepirtate din ciur; constmeng gqmﬂpacta..._ a dez et
| sm1zari'ips;uprapn:var se mentioneaza: controlul dificil al uzﬁrll-sile‘qu; in c;’éﬁmz_
:ﬁum de munca mai mare la inlocuirea acestora; fem: ;ne‘;:‘:anizal'ea
{iuni in aproape acelasi loc, ceea ce creeazd t'lql_e_e- st'e e N
fluxului tehnologic. Agezarea mixtd infaturd partial ?cfnai sl 1o brezsit
Ciururile plane, oscilante i vibratoare. sunt ce e‘tind sﬁ*mmofum % o
Datoritd eficacitatii lor sporite. ciururile vibratoare tind

zent, celelalte tipuri de ciururi.

10.2.2. Tipuri constructive de ciururi i

i 10.4. Moduri de ase~
Fl;m reciproci a sitelor
s

Avind in vedere criteriile constructive si functionale, clasificarea diferitelo’
tipuri de ciururi se prezinta in felul urmator- -

a) dupa mobilitatea sitelor-

-~ fixe;

~ mobile,

b) dupa forma suprafetei sitei:

- plana (dreptunghiulara, circulara);

= curbd (cilindrica, tronconici);

— poliedrica;

Fya
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4 10.6 este redatd schema de BrineL.

in ﬁﬁrurilof cu sile $1 cu rami Vibrantz ; 4= opr
pi“actlg A arcurile de ofel 2. Aceste e & 4 Sty
jnuse rin intermediul unui a
q ! 91.1011313 priit J e ¢y
i o atric 7 agezat in centrul de masd al rame;.
g pcent ™
o o

2 UTILAJE PENTRU SEPARARE
10 HNEUMATICA

Fig. 10.5. Schita de principiua yay: o
1 Cluf%'
i

lant cu sita; area pneumaticd. in curent de aer,

articulat In partca inferioard, A, ¢ - sue ) = . . L =

:rc lamelar, 3 = brela: 4 — cncu::n:c ;“-"p:::d'ﬂ-“' Ry 25 r[ﬂite Obl'increa ohis fi dCt,lu[ll mai fine dt‘cat
B W " B .

- nr.hun: gotit, - - forta de merfie. /. {"::-I:.tdl'-" e el’eﬁ (mecanlc_:a). S?Para}toarele de aer_‘ sSe

G —greutates granulei; 8~ unghiul de mcr..mnu:.;, | wﬂ:ea'zﬂ adeseori nemijlocit cu utilajele de’

cup re. astfel ca produsul ajuns la finetea

mAcind ok g ol 3 =
Wwﬁ s fie evacuat ‘contmuu. macinare in
ircuit inchis. Clasarea in acest caz se face pe
tas diferentei dintre Vitezele de plutire ale
warticulelor de dimensiuni diferite, antrenate

: "tﬁu'-un curent de aer (de gaze etc.).

Ciurui oscilant. Cadrul sitei ciurului oscilant (fig. 10.5) efectyms il
miscare forfatd; intre cadrul sitei §i mecanismul motor legatura este pioi
marimea oscilatiilor este constantd si independentd de viteza sids m;f& |
materialului granular sau de incarcarea sitel. T

Ciururile oscilante sunt formate din: una sau mai multe site (suprapuse)
pazit_if _d_e gc[ionare cu excentric sau cu arbore cotit, care produce ._ : el ) e
(rectilinii, c:rc:ulare sau eli.pti_ce'} in plafnul sitei sau perpendicular pe sitd, ol B . Av-antagele ‘scpa‘ra'lc‘ﬁ'a.ile 0;‘ ?ul ?::_l (EO?I_bI.
mente de sustinere a ramei sitei, arcuri lamelare inclinate (2, fig. 10.5 La)'s 0 ,'Iimg;a usiarléebﬂlle?;rg;; “‘:1::;3 upolsilgi&:?:;tf;
verticale, sau tije de suspendare (6, fig. 10.5, b). T mndamen h By 4

Dis uncreajsit i p ; -{.; gb e J‘. _ 5 - eglarii finetei produsului maruntit ete.) au

p el §1 a acfionari trebuie sa asigure deplasarea granulelor spe I'd'elerminat s alizirea Uner ad AV 0
evacuare. e
: e e iy A A fipuri constructive.
e tfizfé;ag:t ;:g;: ca!deﬁgi sita e_sle .crirnut prin imprastiere pe lnmgg._. P“in principiu, la toate separatoarele, depu-
iar peficnl d” I mg;ﬁr:jor oscituriale Cmnfhf';cernut.u! cade prin erea fractiunii grosolane se obtine prin micso- oo (o sneumaic <o
diciiat s;;re R sse ; etTa lungul sitei datorita inclinatiei (10-15%) B succesivi a vitezei curentdluj de'gen g e h ;mldimm
magina de maruntit. it > N R "

i e e sl . . prin schimbarea brusca a directiel acestula, =S Jol
Cinec.vu:jgr .wédratfmre. Cluru‘nle vibratoare nu sunt previzute cu o Desi unele dintre tipurile constructive de separatoare nu au S i I:fﬁ-
vibra"::i:al (F ”g]'oaé;“"e mecamsn}.u[ motor si cadrul ciurului; ele pot e (e sunt deci magini), pentru punerea in tema seexpunt; E? w':gl;l;af:r?s;?

ig. 10.6) sau cu rama fixa i cu suprafata de cernere vibra e principiu ' - pneumatic cu trecerea directd (fig. 10.7) care s€1=
! iU a unui separator pneumatic cu tree i . - :
pratata prteip | Schapaor ® ' i determinate, dintr-o dispersie

nismul de vibrare poate fi mecanic (cu excentri i ectrol Vg s icule de dimensi
; P PO cu excentric), pneumatic sau electron Veste la separarea unor particyle de dimensiumt ELETIRIBEE F0 = 0 0
:e:"i:: f'{;t::cste Clururt se caracterizeaza prin frecventa mare a vibratii 82083 (gaz-solid). Amestecul de gaz (sau aer) cu par -:mlet'zo;;dzg::‘u??p;:::;:
mplitudine mica, ; ! Tl st s i : : y 520 m/s, se lovesle | 5
el prin tubul inferior 6, cu viteza de 15-20 e cad pe jgheabul 7. in conti-

din Viteza §i, ca urmare, particulele cele mat le 3 si 4, printre pale-

Puterea necesard actionarii sitei vibratoare oximati
S 4 sitet vib; este de aproximativ 10 " P e
mica dICLﬂt cea de la sitele rotative si de aproximativ 2.5 ori maj mica ( e, dispersia gazoasd cul vitezd redusd trece prin ogﬂ__u_l‘{. e de fotafie care-i
de la sitele oscilante. : : ' le directoare 2, unde-si schimba direetia si e gnr::ls;:: consecinti. gazul
- datii mici, insa sunt sensibi® wed“} Vitezii iar particulele gohde.cz'-_aﬂ RO {
) 3% vibrafii bruste ale debitalil €88 pRte Tn jgheabul 7. Dispersia gazoash Rk
; g alinightons ) E s © Separatorul cu viteza 'dé’“"‘ﬁ_ "I'&'I" oy
by gL # Prin producerea Vibra o Cled Separirii se regleaza cu ajutony ¥
inclinal orvzoptal a ¢ ul unui inel de comanda si a; man

“granulele mari sunt
PaRator este de 6§5-980 Pa (70100 MmN

Fig. 106, Schema de principiy a citrurilor cu rama sus, permitand trec
- ', - =

vibranta:
I —rama vibeants; 2 - areuri. 3 - arboris excentric lor mai mici prin och
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11.

CAZANE SI TURBINE CU ABUR

11.1. CAZANE DE ABUR

[ 1.1.1. Rol functional, descriere, parfi componente

Cazanul de abur este un agregat in care apa. sub acfiunea c3l
forma in abur, in general la o presiune superioard presiunii
abui fiind intrebuintat fie in scopuri energetice
incdlzirea cladirilor industriale si civile.

Din punct de vedere energetic, cazanul de abur este un transformator g,
cnergie. energia latentd, legata chimic, a combustibililor, se transforma, prig

procesul de ardere, in energie termica.

Din punct de vedere functional. cazanul de abur este un schimbator de
caldurd. Cildura confinuta in gazele rezultate din arderea combustibililor s
transmite apei care se vaporizeaza, aburului care se supraincalzeste si aerylyj
fecesar arderii, care se preincilzeste. .

Instalafia de cazane cuprinde agregatul de cazane 51 toate utilajele au
ca: aspiratoare de fum, ventilatoare de aer. conducte de aer $1 conducte de ab
Agregatul de cazane este un ansamblu care cuprinde, ca elemente princip:
cazanul propriu-zis cu armaturile respective, focarul cu dispozitivele lu
tncalzitorul de abur, economizorul, preincilzitorul de aer si scheletul metalic

zidaria.
reprezentat schematic un agregat de cazane compus

durig . S¢ tral'ls.
i-lﬂ“t)sr{:ric'e, s .:
sau tehnologice. fie 'P&ﬁlrum

In figura 11.1 este
doud sisteme de instalatii: instalatia de ardere §i de liraj si instalatia de vag (
Instalagia de ardere i de tirgj este formatd dintr-un focar cu uti
deservesc arderea, canalele de evacuare ale gazelor arse 5i cogul de fum, In 0
are loc arderea combustibilulyi $i transmiterea caldurii dezvoltate, prin 1z
la suprafefele de incalzire ale cazanului montate in focar.

f .4 -. i ]
Fig. 11.1. Schema unut agregat de ettt

[ — privar. 2 — combustihil, 3 = patl

* ‘l'.r 4 &
3 4 A o

cazmnulny 4 — parfile de conyeglie, 3 - SR
106, i~ cconomzor, T~ preincalztar ¥
conalul mzelor arse, 1) — inttared
; conductd pentrs preincatzre, 12 =
7 alunentare. /3~ pron abusuli
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. ci]du::fel, gazele arse, care in focar ay g ¢,

zultate din ardere supy din: g
zele rezu . ; Irijate prip
| suprafetelor de incilzire, unge, m'inp|.~.on:::;‘tal§iI

€ de fum asezate de-a
lor.

reel. cedeays acestora

in can

¢ doud extremitati al_" ei. -
" ustalatia de vaporizare cuprinde;
- cazanul propriv-zis, care se compune din tamby
srora circuld apa de alimentare sau gazele de ardere:
- supraincalzitorul, care are rolul de a transforma aburul umed. produs in
cazan. in abur uscat: \ .
_ economizorul. care are rolul de a incalzi apa de alimentare inaintea ntro-

Jucerii in cazan: el se monteaza in drumul gazelor fierbin{i pe canalele de eva-
cuare a gazelor arse: : A
= prw’mﬁ!zf{w‘a‘-ff de aer, care are rolul de a preincilzi aerul necesar arderii

re si fevi. in interiorul

combustibilului in focar.

Pentru marirea sigurantei de functionare §i simplificarea exploatirii. toate

procesele de functionare ale unui cazan (alimentarea cu apd. conducerea focului

tc.) se automatizeaza. ) : : :
e )Un cazan de abur modem este compus, in general, din urmatoarele suban

sambluri si instalatii auxiliare care, impreund, asigura functionarea acestuia, §i
- anume:

~ suprafetele de incélzire §i de vaporizare a apei (sistemul fierbator) formate
din tambur, tevi. fierbatoare siI econongx-_zos;, 1 _

- fetele de supraincilzire aa ualui; : _ .

- ?:gtgagi}e de pr:pai‘are a combustibilului (uscare, macinare etc.) si de ali

‘mentare cu combustibil;

~ instalatiile de ardere; S

- instalatiile circuitului aer-gaze de arderes N
- instala:ia_peu.tm captarea §i _e_'vac_uarea.-ceﬂllﬁ" §1azguret
~ constructia metalica dc:spsl-mere.-

- inzidirea si izolarea te_linllcé;

~conductele i armaturile:

~aparatele de nf_r_{ﬁ'sufﬁ_,_cqh.u’ﬂi ${'_§1t§"m‘!§‘

~ instalatia de functionare automata.

11.1.2. Parametrii principali ai cazanclor de 3

cizate prin urmitorii parametrii de bazd.
 Cazanele de abur sunt e mfgn:e b i temperaturs el dn
' ':-Plrpsiunea- si temperatura aburului, debitul ¢e 08
dlimentare, e el
y == Presﬁma ,,m,m}a(ph)mpmlﬂﬁ‘f’m‘“" i

Msurat I egirea din robinet! principal i £
"al i temperaturii nominale a cazany _




) reprezintd presiunea maxima a abury
n

June. i (2, ] : : =Ll
Presiunea maxima f ia in consideraic la calculul de reziste

Ui ag jo arse (TeC prin tubul de flacarg,
nj i .
elemenicle cazanului care se

Poi de-g lung

15§35 st anului, udati in infes: Ngu ;
L A Lq e M 0P i ai caza 41 In interior oy gy s Pereilor lgergy;
: castl presiune se considerd in tambur. Cazg. 40 i, amestecul abur-apa pmducfiﬂdu-sg - Aba cireyy iy oo Superiori
ol “":!‘*”“_h“r’a'“:,‘ regim () reprezintd presiunea efectiva a aburafyj .o jpmbi™ : B,
— Presiunea de reg wx [

inci abur, impusa de cerintele exploagay: Uty g ilzese mai mu_it.df\burt;‘] format din ¢
la iesirea din robinetul principal d‘ed ur, : I’, ik i i'\rp (:naram_ i e ' dcnU“_‘“_ om, §i evac.uat la o
Presiunea nominald maxima §i ced de‘lq._.!m‘ s€ !‘l:lb albn ‘|pd: gl B asidiee. Sy phg
— Temperatura nomineld (1) rcprczmiﬂ -ILT“M"F“_I .ll :1 u‘]“f !m_ n 1551"‘&1{, | c
iesirea din robinetul principal de abur_'ia dt:hltl.l ﬂ(jll‘l‘lllhl §i presiunea ﬂ“mimﬂ?
la cazanele cu regulator de temperaturd, temperatura nominala se poate “’btineaf )
la debite de abur mai reduse (°C). §i

azan espe 0 Pereii ¢a,
Onsumator, Comul ilinds

1 o . TIC ¢ 1
e mentinut in cursul dezvol_térii 5i pe:fzcz;:::z fif:ﬂera@. (‘mneitci:{:l?uzi
a {a,,gajelor pe_cari:‘ie .prezmtz'l. $l anume: Stalatiilor ¢
it &Y snstructie simpla $i compacta:

:f'olum mare de apa (220 l/em®);
Jire, reparare §i curifirea sy i e y
Z,j:;;? jgm'm.’.v‘t.r?'m‘e cu ge'f-_:' de f:’ féfe}aa.lo; INterioare simple,
4rd si de fum $i redt.lcgrea diametrului Jor $-au obtinur ca,
flac wi de fum. Cel mai simplu cazan de PG S

;ijndric in imcrinrulbciruia sunt montate tevi de Bl catuit dintr-yg tambur

canele acvatubulare. Agregatele de caza cV

mfe‘:; cu o suprafata de incéjzire_ pana la 6 ggoa;\:?l;m;a;: ‘:_i‘f':;;cdie :;cl.n-
qestrdnsd, §i an U:“el EO 5 30 m’ dde SUPTIﬂfﬂtﬁ de incalzire .Pcnlrupun melr: p-i:x:;
je teren ocupat. Aburul se produce la temperatusi $l presiuni medii.depi;iud

MPa.

g Cazane pentru centrale electrice nucleare, Sursa de caldura a acestor
cazane de abur fard focare este agentul de racire al reactorulyi nuclear. Peatru
suprancalzirea aburului. aceste cazane sunt previzute cu un focar separat,
deoarece temperatura sursei de caldura este prea scazuta. In ultimul fimp. se
executd constructii de reactoare nucleare, in care temperatura admisibila in barele
de uraniu poate fi ridicata prin utilizarea unor materiale de protectic a barelor de
uraniu rezistente la temperaturi mai ridicate, ceea ce pemnite obtinerea unei
supraincdlziri a aburului asemanatoare cu cea a cazanelor obignuite cu focar,

Armaturile cazanelor de abur. Pentru o exploatare normald. sigurd §i econo-
-~ Micd §i in conformitate cu instructiunile oficiale, orice cazan de abur trebuie 53
fie prevazut in med obligatoriu cu armdturi, dispozitive si AMC pentru suprave-
therea §i controlul nivelului apei din cazan, presiunii §i temperaturii. analizose

U guze etc; armaturi $i dispozitive pentru alimentarea cu apd a cazanului
m;'l pentru  distribuirea aburului: armaturi penru purjarea 3 golirea
‘azanului, iy o
. Orice cazan de abur trebuie prevazut cu cel putin dﬂ“’ WW::;?C?J::
-mdﬁp'en.ﬂente. Supapele de siguranta pot fi cu CO“MW ::wuﬂmm
s, D_Tﬂtre cele doua supape, cu care trebuic s fie echipal ¢ gy’

C WA supapa de control, iar cealalta supcpd ¢e f _ "
i omatizareq  insialagiei de cazane de abur. L
A0 avantaje tehnice. economice §i socile.
i L (presiune 5i temperatrd
g, < ™Ult mai mare in executarea O
" Miregte siguranta de funcfionare. &

Ry
. N‘M‘i helage s

€ Cazane, dato-

11.1.3. Tipuri principale de cazane de abur

Tipurile constructive de cazane de abur sunt foarte numeroase. Ele dop:
de presiunca, temperatura. debitul unitar de abur, felul i caracteristicie com.
bustibilului, preful acestuia, numarul orelor de utilizare anuald a debitulyj nomi.
nal de abur, regimui de functionare (numarul de opriri si variatia debitulg; s
abur), gradul de mecanizare §i automatizare, precum i conditiile de climg ale
locului de amplasare §i caracteristicile vecinatatilor acestui amplasament. X

Mai jos se descriu unele tipuri de cazane de abur mai des folosite,

In general, cazanele cu tevi de apa se compun dintr-unul sau mai multe tap.

bure si dintr-o serie de fevi, prin care circuld apa si aburul. Dupa modyl de
circulatie a apei, aceste cazane pot fi: cu circulatie naturald. fortata si U str-
batere fortata. s
Cazane ignitubulare. Cazane ignitubulare cu tuburi de flacard. Cazanele
cilindrice cu unul, doua sau mai multe tuburi interioare de flacard se numese ca-
zane ignitubulare. g
Cazanul ignitubular cu un singur tub de flacara (fig. 11.2) se compune din
corpul cilindric /. alcatuit din virole de tabla si doua funduri bombate. Tubul de
flacara 2 trece prin mijlocul spatiului- de apa al cazanului de la un fund la
celalalt. Gratarul focarului 4 este montat in interiorul tubului de flacard. Datorié
solicitarilor termice mari, tubul de flacara se executd din tabla ondulati sau cu
incl de dilatatie. pentru a se evita deformatiile permancnte, datorita dilatatiei:

3
5 o 2 I
Vs

-

"
o .
,;,//‘ 2 7, 7

Fig. 11.2. Cazan ignitubular cu un singur tuh de flackrs tip Cornwal:
{ =<0, 2 ~iub de Macies, 3 - don; 4 - uratanl focamig, 3 — zdirie
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de functionare a utilajelor i realizing
- v . i 1t - erey = 4 O
;4 ateriale §i materii prime. permite IL'd-l'TLI €4 numaryjy; |
:mm{u . I.1L m A, :,;;urca?fi i imbunatdteste conditii e lui de murcy ete
‘ l lcx e . .' - + 1 s 4] 1° L1 b 5 B e ~ X g
n.:lu\c:[ ];mtﬁama instalatiei de cazane s¢ n.ahz;uiz.ai p;Iu:llr _ur Complex e dis.
pozitive care au drept scop sa regleze, s& comande, sa prolcjeze gi sg me'ﬂlem

instalatia respectivi.

uzura, prelungind astfel durata

11.2. TURBINE CU ABUR

I1.2.1. Functionarea turbinelor cu abur

Turbina cu abur (fig. 11.3) este o m:mip{a in care unul'-t‘zia Pnle_nl_ialé a abupy.
lui (energia termica) este transformata, in ajutaje, in ShsLBjC "'m‘:t'_ca (Viteza), iar
accasta este transformatd in palete, in energie miaHice de “-‘23_!['3 a arb@ﬂ’.‘ibi-
Arborele turbinei este cuplat cu arborele unei alte masini care ulil!zeazﬂ eliergjy
nmiecanicd (compresor. suflanta. pompa etc.), sau cu ‘arbm‘elc_’ UnuT generator g
curent electric, in care energia mecanica este transformata in energie electricg

Modulde functionare al turbinei de abur.este. pe scurt, urmatorul (fig. 1 .4y,

Prin ventilul principal al turbinei, aburul ajunge la ventilele automate pentny |
admisie gi reglare /. patrunzand apoi in ajutajele 2. Ajutajele sunt canale profi-
late, in care are loc transformarea energiei potentiale a aburului in energie cine-
tica. Vina de abur, icsind cu viteza mare din ajutaje. loveste paletele mobile f
fixate pe rotorul turbinei pe care il invarteste. Paletele mobile sunt fixate pe

discurile 5 sau pe un tambur si sunt dispuse radial pe toati circumferinta, in mai
multe rinduri, dupa puterea turbinei.

Famburul sau discurile sunt fixate pe arborele turbinei 6, care se sprijind pe
doud lagare 7. Arborele, tamburul sau discurile si cu paletele mobile alcituiese
rotorul turbinei, adica piesele care se rotesc sub actiunea impulsului primit de la
vina de abur, .

Din primul rand de palete mobile 3. aburul pétrunde in primul rand de palete
fixe 4 (numite §i palete directoare) care sunt fixate la carcasa turbinei 3
b (statorul). In paletele directoare, uﬁuml
N iyi schimba sensul, pentru a intra apot 1
Palete sirul urmator de palete mobile, in acfiaf'
sens pe care |-a avut si la primul sirde
Arbore palete mobile. W
Doua randuri de palete vecine. fm
respectiv la stator si pe rotor, mmeazﬁ

O treapta sau un etaj. Dupd ce Wibaé: _

Disc pe rand toate randurile de palete m"b -
si fixe, aburul patrunde in Wﬂdﬁﬁwt '
rul 70. Condensatorul este un cili
mare, in interiorul caruia se afld al
multe tevi de alama, prin care circuld apt

Fig. 113 Schema celei mai simple con-  de ricire. Venind in contacl eu a===

struchi de turbing cu actione. tevi reci, aburul se condenseaza. .
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Fig 114 Sctue 1_"'_**“‘1.. !
= ventil e adgisie s reglare; 2 ajutaje; 3= pakete K 12 - pompa de ule
P axia, 0 — carcasa, 10 condensatar /1= U0 g




\pa condensatd cade la fundul condensatorului. de unde este aspi
pompi centrifugd — pompa

mentare a cazanelor. Prin conc i )
la un volum specific mic, ar in locul aburului condensat ramane vid,

aburul patrunde in condensator gi aer, care a fost d:zolvvat in apa de aliy,
sau care pitrunde pe la diferite neetangeitdti. Pentru a pastra vidul din %o
tor, fapt care are 0 mare importantd pentru hu na‘func(tonare $i pentry rénd
tul turbinei. aerul se scoate in mod continuu din condensator, ¢y ajutoy
pompe in vid, numitd ejector. u
Pentru condengarea aburului sosit in condensator este nevoie g

ndensare, aburul trece de la un volup, ¢

€0 ¢y

mare de apd rece, pompatd prin condensator de catre pompa de ap3 de fit:ire%"'

pompa de circulatie. Apa de ricire absoarbe cildura aburului, care $€ oo

seazi, iar ea se incdlzeste. La iesirea din condensator, apa de ricire fiind ¢

nu mai poate fi intrebuintatd din nou pentru racire. In acest scop se

Decifi, Cali.

i
Sy

de condensat — §i trimisa in rezervory| de g Tay 3%

Chgy.
| ).
Mitap,

ald:

folosegte

0 nou cantitate de apa rece, captata dintr-un rau care curge in apropiereg !

lei (racirea condensatoarelor in circuit deschis), fie aceeasi apa, ricigs
instalatie speciala, numita turn de rdcire (racire in circuit inchis) (fig. 1] 5

Torr o racice

_.T._T/{‘_‘ r"zwr e
f;/' % racee
® B @ ;

F

Canal aeran ¥

gz Saig

ampd ge el atie

Zrird fa lecantor say
Y aia gr sile

Fig. TL5. Instalapie de turbina cu cor densatre

iﬂlr.‘n-.
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Bl&\ lag

ifive: dispozi

ief€s
Sl 11.1):

cu abuy
tatorul

| componente ale turbinelor
Pp:'z:fﬂe fixe, care alcatuiese s
.

il : .
,,.,,plaj;:“_a de stator si rotor, tlfrbmele cu abur mai ay
. tivele de pornire, de reglare si de prot
port reglare si racire, instalatie de condensare sj ap
gg 11

b 2_-P§rti|e componente ale turbineloy €u abyy

r pot fi Impartite §
. ‘ N doud mari
$I paryile mobile, care ‘:ﬁ&:@

ol :
- potor ¢ statorului sunt urmatoarele: carcasa, Bjitaie _
" piesel arele radiale, lagarele axiale s Iabir?ntuih? Paletele directoare,

afree™ alcatuiesc rotorul sunt: arborele. discue:
¥ Fescle care rele, discurile, tamburul, paletele i

urr_nﬁlqa_rele piese si dis-
ectie, dispozitivele de un-
arate de masura si control

Tabelul 11.1

Pirtile componente ale turbinei cu abur

Subansambiu

Partile composicale

2

Carcasa

Ajutaje

Palete directoare
Diaftagme

Lagdre (radiale, axiale)
Labiringi:

Rotor

Arbore

Discuri (tamburi)
Palete

Cuplaje

' Dispozitive de pornire §i de reglare

Ventil principal de sdmme a aburului
Dispozitive de pornire _
R:lfi‘:letc cu ventil pentru admisie i reglare
Regulator

Servomotoare

Organe de actionare

Sincronizator

LN
Dispozitive de ungere. reglare si racire

'-\.____‘___-__

] Dispmjtive de protectie

deulei
Pompe de ulei (principale, SR




Tabelul 1} Ve
__—l____-_____-_-T_ 2 nllnua’“l
Condensator
PPompe de condensat
Pompe de apa de ricire (de cie
Motoare de antrenare a pom
si de apé de ricire

Ejectoare

Turnuri de rdcire

Prize de api de récire
Instalatii de curafire a apei de ricire

Instalagii de condensatie

Iula;ic)
Pelor de &
ondm
gy

Aparate de miisurat §i control Aparate pentru masurarea temperatyp| N
Aparate pentru masurarea presiuni]c;::l i
Aparate pentru masurarea debitelor bingj
Aparate pentru masurarea turaiej I

: Aparate pentru misurarea turatiei

Aparate pentru masurarea vibratiei

Aparate pentru
condensatului

s - -

11.2.2.1. Statorul. Carcasa este pi inchi i i
: ; piesa care inchide spatiul prin care o
. A & pibsa SE SCyrge
é‘ibtl.;"udlﬁl care ﬁxeaz; pozifia relativa a pieselor statorului si rotoruluj Ea ::u >
n.,u in font&_ sau din otel. Pentru a permite o usoard introducere si sm;:mte;m‘:i
I'}ttorUIE]l turbinei, carcasa se construieste din doui bucati, separate 'r'ﬁﬁm?-i-
p an;r:zon;al(, f?m trece prin axd, asamblate prin suruburi R
Ajutajele (fig. 11.6) sunt canale turnate s W

a ) sus au frezate, in care are loc transfor-

marea energiei potentiale a aburului in energie cinetica pri tm_qsfq_r |
il prin expansiunes
‘Expansiunea aburuluj in aj ’
_E poate avea loc in ajutaje ¢ g 1
a_;uta_;g convergent-divergente (fig, 11.5. b). e convereente (e
cételi:r:f:ftg:;nj!e (fig. 1 1.7) sunt piese din otel sau din fonta, pe care se fixeazi
e an 'tea ;‘)lalete directoare sau de ajutaje. Diafragma treptei secompm
Jumatati: una se fixeaza in jumatatea inferioars a carc-aséi, iar cealalti

Fig. 11.6. Ajutaje:
&~ convergent; h - convergent-r
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T

masurarea calitagii abt.lmlui-.;i:l

i -iumz'lialt‘ta‘ Sl'il:;'-'r'”_‘“iﬁ a carcasei,
yrun canal sau InIT-0 Famé special

pentru micsorarea scaparii abypy-
i intre b““lf—“'r."'f cului si diafragma
; revad .!a iafragma etansari inelare
(Jabirintu!! )i ‘_

Lagarele radiale. Rotorul turbine;
cu abur s€ reazemd pe lagarele radiale
ly. fig. 11.4). ( lI.ZII‘IC't[I _]agﬁrelor ra-
diale s¢ executa in dfierl.te feluri: ¢y
su orturi fixe (_Fuzll'lﬁtl cilindrici) si cu
quporturi mobile, care se centreaza
singurt (cuzineti sferici sau autocen-
irabili).

Cuzinetii se confectioneazd. de
sbicei. din fontd turnatd. Partea cuzi-
pefilor care vine i‘n_ contact cu arborele se acoperd cu un strat de compo-
zitie de lagare ( babit), cu continut mare de cositor (83% cositor, 1% antimoniu,
6% cupru).

Lagérul axial (v. fig. 11.4) suporta eforturile axiale ale rotorului si il fixeaza
in pozitia axiala.

Labirinturile. Pentru a putea transmite cuplul motor la generatorul electric.
cat si pentru a actiona dispozitivele auxiliare (regulator, pompa de ulei etc.).
arborele turbinei trebuie sa strabata ambii pereti laterali ai carcasei.

Aceste doua elemente fiind in miscare relativa unul fata de celalalt si. mai
mult, presiunile in spatiile separate de carcasa fiind diferite, problema etansarii
devine grea si foarte importantd, atdt pentru micsorarea. pe cat posibil. a pier-
derilor de abur cét si pentru pastrarea vidului in condensator.

In punctul de iesire a arborelui din regiunca partii de inalid presiune iau
nastere pierderi de abur, care au tendinta sa se scurga de la prcsium:a inalta din
wrbina, in exterior la presiunea atmosferica. In cealalti extremitate a iges.
aerul, avind tendinta de a intra in condensator, unde este vid inaintat, atrage
-di;p; sine o micsorare a puterii turbinei i o marire a consumuiui specific de
abur, . = I _ -

Etansarea se realizeazi cu ajutorul unui dispozitiv numit labirint (fig. 1 ées 2k
O camera de labirint (fig, 11.8. b) consta dintr-o ingustare si o ldrgire e
fiune, in care aburul este laminat, adica presiunea lui Seide chtati tnverAt

R e SE IR et aburul este silit sd treacd printr-0
unui orificiu de sectiune mica. Intr-un labirint, OURY BLE BE L Ll esive.
Sticcesiune de astfel de camere, deci este SUpUS UNEt m:m prin viirtejuri in
Viteza aburului care ia nagtere in portiunea gAUItd e3i® CELTEL

; e | oAt In partea mai largd un
Partea largita a camerei. Aburul c@ﬁﬁmwmm
corespunzator volumului specific i presidnen SI e

Tulyj, ; s ;)

Fig. 11.7. Diafragma

J .F'artea Sa Iabifintt}!m : |
Pﬁnmnea R face pﬂﬂe dinwalﬁﬁw .

Ucse se gasesc in miscare relativa intre ele-
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Fig 11.8. Labirinti:

- ansamblul arbore-labinmt, & - camere de labiring: ¢ diverse Tipurn de Jabiring

Fundatii §i postamente. T urbogeneratoarele se fixeaza pe fundatii s
care s¢ compun din cadre de beton armat si dintr-un postament ¢
respectiva.

Postamentul se aseaza direct pe placa de fundatie.

intre fundafia turbogeneratorului si planseul salii turbinelor se lasa un mic

spatiu de 10~15 mm, pentru a impiedica propagarea vibratiilor turbogenera-
torului.

Robinetele cu venti
admisa in ajutaje, in functi
cuplat.

In mod obisnuit, turbinele
Regulatorul de limitg de v

Peciale,
U rimg

au trei pand la cinci robinete pentru reglare.
iteza (declansatorul automat de sj gurantd). Turbo-
generatorul are o vitezi constantd, de obicei 3 000 rot/min, pentru care sunt.
calculate toate elementele grupului. Marirea acestei turafii peste o anumitd li-
mitd (de obicei cu 10129 mai mare decat turatia de regim) poate avaria grav

intregul grup turbogenerator, din cauza fortelor centrifuge suplimentare care
apar, ;

Pentru a impiedica acest lucru, tu
tor de viteza (numit gi declansator a
fee a veatilului de pornire,

utomat), care comandi inchiderea instanta-
11.2.2.2. Rotorul

cand s-a depasit turatia limita.

Cu care este cuplat.
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pentru reglare servesc pentru reglarea cantitatii de abur _
ie de sarcina generatorului, deci a turbj nei cu care este

urbina este previzuta cu un regulator limita-

SIS LA

Fig. 11.9. Tipuri de rotoare de turbindi: "
 — totor executal prin’ sudare; b - rotor ot tamburul gol tn interor ¢ - rm.rcufmcm n':z:'m
[ =6 — discunile paletelor de reactiune. 7 — discul trepter de reglare, § — pistonill e e¢
(Dumts), 9= arborele _

in i 3 calitate.
Pentru constructia arborilor se intrebuinteaza oteluri de fpan: bur::‘ctaal:n s
Paletele rotorului sunt fixate la Extre_mltnt.&q unor dgistc;uncas:e pS: Ll
Discurile §i tamburul se executd ca piese independente,
| i in discuri
Mbqll:eh‘aburelc cu diametre mari se executd adesea prin sudan:c. fie prin di ‘
a
eparate,’ in interior (fig. 11.9). : : LY
Sﬂpairatc, ﬁ‘i %:ij’tla?ngcl:r“zu ret(act%une si al turbinelor Fom?n;t_s:; ;a?g r::: o
lam!;:l:lﬁ:l este mic,' el se executd dintr-o piesd masiva, forj

peiy fig. 11.9.8). :
bore ingrosat. Paletele active se fixeaza q:r:;?gﬁgbghﬁ prevazut cu discuri,
Rotorul turbinelor cu actiune este form nctioneaza in zone cu temperaturt

¢ care se fixeaza paletele. Rotoar i Ele e fu'fec ioneaza deseori dintr-un bloc
Pinalte' si care au diametre relativ mici se con : i

S o he g A Wix ov ey urului
forjat cu diseurile strunjite (fig. 11.9, ¢) transforma energia Cinefich a burulu

Paletele rotorice trans
Paetele (fig. 11.10). Paletele roloce L el 0 - Ny
in lueru mecanic (de rotatie) la ”b"‘eiet:u acfiline, in care forta de..l:. Pe“ief;_
Paletel t de doud feluri: palete cu 143 lovirii aburalui in palete. §i pa-
a e!.e e...sup g lu motor este dam Vil ""abtmllui in palete cat $i-
llmmlm e pmducempféqa*este datoritd atdt loviri}

{ete cu reactiune, in care forfa - s e ot
resteii vitezed aburulul inre PACLe, | goma ingrosath la mijloc, s
Paletele cu actiune (?18; ”]w »ale. AC .pa_.letﬂm .

Shiurile de intrare §i de iesire af; 10, ¢ §i d) au o forma 0
Paletele cu reactiune (ﬁg.d Ja intrare este mult mal
de intrare rotunjita. Unghiul © caza direct pe tambut:
Ie3ire. Paletele cu reactiune s¢ xeazd

= S B
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AR I,
ey A

e :
ftune prin paletele i ajutujele une; Turbine

Fig. 11.10. Palete:

Cumelime; & - fi 2 i
o~ sectiine g .~ forma paletelor cu actiune; ¢~ forma paletelor o sl

i paletele uner trbine oy reactine

il Forma paletelor:

Fig: i ‘I:teil 2 — picioral. 3 — capul:

i p;- piesh de distantare, 6 — pa-

4 wj;ﬁa de distantare. 7 = paletele

cpuruss cu doud treple: & — palete

ok n nituire. 9 — palete fixate prn

ftt f: qandunicA [0 — palete fixate prin
formi e brad

crestnin in

(O paleta se compune din trei parti (fig. 11.11); corpul paletei /. adica
a profilatd, care este lovita de abur pentru a produce foila: piciorul paletei 2.
adica partea cu care se fixeazi de disc: capul paletei 3, care de obiceieste
situit intr-un bandaj 4 din tabla de otel, pentru impiedicarea vibratiilor (la
paletele scurte).
Lungimea paletelor poate varia de la circa 6 mm, la turbinele mici, pana ia
cirea 700 mm, la ultimile trepte ale turbinelor mari (la 3 000 rot/min). La turatie
mai mare de 3 000 rot/min, lungimea maxima a paletelor scade. deoarece cresc

-~ forfele centrifuge.

Latimea paletelor poate varia de la 10 pand la 110 mm.

Paletele pot fi executate dintr-0 bucata cu piesa de distantare 6 sau cu piesa
de distantare separata 5. e
~ Acolo unde piciturile de apa lovesc paletele turbinei. 5i anume i ultimile
tinduri de palete, materialul, oricat de bun ar fi. este erodat din CRIZA actiuni
mecanice a picaturilor de apa, care lovesc cu viteza mare supmfe_te}e Pﬂlemlmé_
Pentru impiedicarea actiunii erozive a picaturilor de api. singurul mzrn:a tu
e s se evite formarea prea multor picaturi de apd: adica sA s obfind 18
Ultimele trepte ale turbinei un abur cit mai '»“Sffﬁ; s . e
; _c!a-:'faje. Pentru cuplarea r‘ctoal'ﬁlﬁf _ t'-“'h‘m‘ 3 gen
intrebuineaza trei tipuri de cuplaje: fixe (5T e o= 55
(clastice). 1
. “ cazul cuplajului semielastic, intr¢ f!‘“‘?" a5k
oy 10D, semielasticd. Cupla este fid in ce

: .\(-.:ce Priveste incovoierea.
..l"e_]er_upla-'“l elastic permite © oarecare 5

eratorului

elecir'ic_.se
i mobil
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Fig. 11.12. Schema circuitului de ulei.

Circuitele de ulei, (fig. 11.12). La o turbini de abur.
functiuni foarte importante: asigurd ungerea si ricirea
timp serveste pentru reglarea turbinei.

11.2.2.3. Instalatia de condensare

Dupa ce a lucrat in turbina, aburul
seazd. Condensatorul de suprafata (fi
in interiorul céruia sunt agezate fevile de racire.
In condensator existd totdeauna o depresiune foarte
ceea ce contribuie la mirirea randamentului §i a puterii turbinei,
In afard de accasta. al doilea rol al condensatorulur est
rul. care este apoi trimis sub form3 de apa condensatd, in rezervorul de alimen-
tare al cazanelor. Apa condensats ie cea mai buni apa pentry
alimentarea cazanelor, deoarece este o api perfect curata, lipsiti de saruri. Sunt.
si turbine fir3 condensator, la care

patrunde in condensator, unde

S€ condep-
g. 11.13) constd dintr-

un cilindry metalic,

¢ sd condenseze aby-

0

aburul, la iesirea din accstea, nu este |asatsi
se risipeasca in atmosfera, ci este fi

losit in diverse scopuri, iar condens

inapoiat la centrala electrici (turbina cu contrapresiune).

Aburul patrunde in condensator prin gura de intrare 8, in spatiul dintre tevile
acestuia. Prin tevile 3 ale condens

2torului trece in permanenti apa rece. Aburul,

atul este

~ Fig 1113, Schbma condensatorylyj:
! ~corpul condensatomiui; 2 - placi Tubblare; 3— jevi de racire di

: nalamd; 4, 5 - camere de api;
6 — racordul de intrge o opet de rcire: 7 — meordul de 1esire a dipei de reire; § — mcordul con-
densatorulus cu urlyyy 9 — meordul pentry evacuares condensatorilyi: 1)

i racordul pentry cva-
uaren acruln

uleiul indeplineste trej
lagarelor si iy acelag;

mare (88-96% vid), |

i contact cu tevile reci, cedeazs

veﬂizi:'nsare) gi se condenseazd,
n

(c@

tevilor caldyry latenta de vaporizare
jumul speeific al apei este de citeva sute de orj nya;
\_’gc al aburului. Deci, din tot volumy] de

i

abur care 3 patruns la u
: n moment
§pec condensator, dupd condensare ny rdmane g
in

Hh déla 5 €cit un volum de apd redus de
- va sute de ori, care ca '3‘2{ undul COndensatorulu?. In locul volumulyi de
63:; condensat a ramas vid; in felul acesta se explica formarea vidului in
salor. i v
condeﬂa care se adund la fundul condensatory
ompa, numitd pompa de condensat, si apoi
’ iwa cazanelor. . > : :
b data cu aburul patrunde in condensator §1 aerul, fie antrenat de aburul din
(0] fie pe la diverse neetanseitati. Acest aer are tendinta sa ocupe locu! rimas
e rin condensarea aburului, stricand vidul. Pentru a scoate acrul din
"be;egsatof acesta este prevazut cu un dispozitiv de aspirat aerul numit ejecior.
con aspira aerul prin racordul 70. . v
carec |I-:|)li tatile mari de apa de racire de care au nevoie centralele elecmc'c se pot
bt'ﬂ: in doud moduri complet diferite. cu ajutorul urmitoarelor doud solutii
obll
.tehmceicire in circuit inchis (v. fig. 11.5); apa calda evacuata din condcnsatj::r
5 utd printr-o instalatie, numita furn de r&ciﬂ::. in care se racegte; gpﬂ c;;-
L t':-::t‘:'r::tdusz‘i de 0 pompa in fevile condensatorului, unde se wcalzeste in nou:
i rceste tn i si a5a mai departe, facand un circuit inchis. cadere, pe
apol Se Faces : impréstiatd in picaturi foarte mici prin d s
In turnul de racire apa ;3“? pascirea- apei se realizeaza prin schimbul de
: ial de impragtiere. : ; it evaporare).
u;!::;?;ﬂl Saziucl care strabate turnul (prin fenomenul fizic numit evaporare)
c

lui este aspirat prin racordul 9 de
refulata spre rezervorul de alimen-

11.2.3. Turbine cu trepte de presiune

: sbtin viteze foarte mart,
Prin destinderea aburului intr-0 singura tieapmti st'f;:gna:est proceden este
care nu pot fi folosite decat c; un randamen o o
indi i ine ieftine. o
indicat numa;} pentru tl;l'::‘:li‘e leltr ent ridicat este necesar ‘;5 ds: v?:m e o
i Pe“t"}t_o t“'f""-_‘;: 995‘.5-ﬁfmoss&intrﬁo-sfngﬁﬁﬁ;?MPﬁﬁndu—se ciiderca
a::ete:igtamt::;’l’iimc: aburul s3 se destindd g_mu:}? :ﬁf& la construirea urbinelor
et up numar de trepte. S-2 ajuns astie’ i ¢ uri de ajutaje
S\i ferie ‘in-tr.-ﬁn: T:;{:gmg’ine sunt constituite din rand
RS o RE O de presiune se impait in
dfcrnand cu rinduri de palete. L de presiune se Impart
Dupa principiul de functionare, tut s
doua mari grupe: o ]
— turbine cu actiune;
= turbine cu reacfiune.
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UTILAJE PENTRU ENERGETICA NUCLEARA

121, REACTORUL NUCLEAR

Reactorul nuclear este o instalatie extrem de complexa in care se realizeazi
sypea in lant controlata i care arata in principiu ca in figura 12.1.
fisiu i

e al¢ parti componente sunt:
rincipalele sa nente = ol -
: zona activa, in care se realizeazi reactia in lant, alcatuita din combustibilul

{ear, moderatorul, barele de reglaj, dispozitivele de control §i materialele
ﬂuc ‘

it ie; ) . s
. e inconjurdtor, care realizeaza protectia biologica. al carui rol este

I .fmwfﬁm,yewca]
. . Ei - . - LN
7o la un nivel nepericulos radiatiile ce apar in zona activa

/ - I-C‘mm’dem{:mr}‘:r rotoruly At
| . s \ . S de a reduce pana la un
: lakeTsfive (indeosebi a radiatiilor y):
, - B y, S ' : e caldurd;
Fig. 11.14. Récire in circuit inchis; Fig. 1L15. Turbina cu doua trepte deviea — schimbatorul d I
@ - secpune prin instalatiile de récire; b - sehema cir (roata Curliss), i — aparatura de control,

cuitulu de rivcire:

In practica se intalnesc fie aceste tipuri, fie 0 combinatie intre ele, asa-numi-
tele turbine combinate sau mixte.
Turbina cu trepte de presiune cu actiune (fig. 11.14) este compusa din mai
multe roti de actiune, intre care se monteazi ajutaje. Aburul proaspat se destinde
partial in ajutajele / si cu viteza obtinuta prin destindere actioneaza asupra pri-
mei rofi cu palete mobile 2; in roata are loc devierea vanei de abur si reducerea
vitezei; la iesirea din paletele primei roti mobile 2, aburul intra in ajutajele 3, in
care se produce o noud destindere si aburul capatd iardsi o vitezd mare, cu care
intrd in sirul al doilea de palete mobile 4, si asa mai departe, pana cand aburul
ajunge in condensator. ;7
Randamentul rogii Curtiss (cu doud siruri de palete mobile — v. fig. ‘-1_}"1'5}
este mai mare decat al acestui tip de turbind. In schimb turbina are dv&ﬂfﬂjﬂ a8
realizeaza viteze mai mici de rotatie (pana la 3 000 rot/min), putand ﬁ””’@l i
cuplata direct, fird reductor de vitezi, cu masinile pe care le actioneazd. |
Turbinele moderne de putere mare. cind se construiesc de tipul cu actiur

au.0 roatd cu trepte de viteza (Curtiss), de obicei cu doud trepte, urmatd de 0

serie de trepte de presiune. _ rﬁ
Numirul treptelor de presiune intr-o singurid turbind variaza in Iin'il%%i e
de la patru, cinci, pini la 40 de trepte. pra




Zona activa este elementul fundamental al nl‘l’u;'llrui reactor nuclear 4. .
afla combustibilul nuclear si moderatorul. L'a‘iu orice PIUf-‘CS- se Urmgre =
materialul fisionabil consumat s fie cit mai redus. Astfel, pentry Oblfle
masei critice cu consum cit mai mic de combustibil, se folosesc rcﬂ<:t:i0a|‘e;mh‘?el
care se inconjoara zona activi. Aceste reflectoare au rolul de a reflecty neule‘ o
inapoi in zona activa, reducind astfel pierderile de neutroni spre '*'“CI'iormmmi
terialului fisionabil. Reflectoarele sunt de regula compuse din aceleas; SubSi::na‘
ca 51 moderatorul. e
Moderatorul trebuie si fie compus din nuclee usoare pentru a nu capta 1,
tronii, ¢i doar pentru a-i incetini. Astfel de elemente sunt: hidrogenul, deulerFu‘
beriliul. carbonul. Acestea se folosesc sub forma de apa (hidrogen), api o
(deuteriu), grafit (carbon), metal sau oxid (beriliu). l_)e ascmenca, se mga; u[ile'
zeaza unele substante organice cu continut bogat de hidrogen. -
~ Aga cum se vede din figura 12.1, zona ac:i\‘_’a mai cgq]ine §i 0 serie de M.
riale care fac parte din structura propriu-zisa a instalatiei (tecile bareloy o, fha-
terial fisionabil si de control. diferite conducte, canale pentru iradieri, ege ) si
agentul de racire.
Controtul procesului de fisiune necesar pentru intretinerea reactiei, se efeg-
tueaza cu ajutorul unor materiale absorbante de neutroni, care sa nu se deterjo.
reze prea.rapid prin topire sau coroziune. Astfel de materiale sunt cadmiul s
borul, primul (aliat indeosebi cu indiu §i argint, pentru a-i cregte temperatura e
topire) folosit in reactoare de mica putere, iar al doilea (sub forma de carbura de
bor, B,C) in reactoare de putere, deoarece are temperatura de topire mai ridicats
decat cadmiul. Aceste materiale se prezinta sub formé de bare §i se folosese
pentru control (bare de control) sau in caz de avarie (bare de avarie). Barele de
avarie sunt actionate automat, deoarece,-atunci cand reactorul ajunge in regim
supracritic, puterca creste vertiginos, ceea ce — daca nu se folosesc prompt bare-
le de avarie — duce la distrugerca reactorului, prin topirea moderatorului.

Timpul de actionare al sistemului de control este foarte scurt, datorita vite-
zei mari de crestere a numarului de neutroni in regim supracritic. S-a stabilit ca.
intr-o secundd, in regim supracritic. numarul neutronilor creste de e’ ori.

Rolul barelor de control este deosebit de important, deoarece, cu ajutorul
lor, reactoarele pot fi trecute din regim subcritic in regim critic i invers, e
alte cuvinte; pot fi pornite.sau oprite ori de cate ori este nevoie.

Schimbitorul de cildurd se compune din sistemul de racire si cel de transfer
al caldurii spre exterior,

Prin sistemul de ricire trebuie sa fie vehiculat sub presiune un agent de
racire, care sd aiba caldura specifica mici (sa cedeze usor caldura acumulata), si
fie foarte fluid. 53 aiba stabilitate termica (si nu-si schimbe starea de agregaic
sd nu se descompuna la temperaturile ce se dezvolta in reactor), si nu €
COrOsiv.

S-a ajuns la concluzia ¢a in cazul reactoarelor de micd putere. agentii ¢
racire cei mai acceptabili sunt apa si apa gred. La reactoarele de putere. S€ [““'
folosese si metale lichide (sodiu), gaze (bioxidul de carbon) si substanie lichide
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organice- Aerul nu poate fi folosit de

oar ! .. i i
ece la temperaturi mari devin corosiv. In

unele cazuri este folosit heliul (dar este foarte scump) sau hidrogenul (acesta

rezinta dezavantajul inflamabilitatij),

Transfer UII n?l:;l lcrse' face in felul urmator: caldura degajata in zona activi, in
grma procesulut ea ls}lulne‘ este preluata de agentul de ricire. Deoarece atat
ﬂge"ml i e s Sls:t.eAm ul de Tﬁcire, Sunt puternic contaminate radioactiv,
pentru trans_ferarea caldurii in exw_:rmrul reactorului se utilizeaza un alt sistem.
care -0 preid a8 Ia. agentu} de ricire. Acesta este schimbatorul de caldura, care
transporta céldura’m ﬁ'“ct}e de destinalia acesteia (instalatii de incalzire sau de

enerare de energie electricd in centrale electrice). Circuitul schimbitorului de
caldura este complet separat de sistemul de ricire §i ca §i acesta este un circuit
inchis.
Desigur, acest dublu sistem de transfer de cildura are dezavantajul ¢ apar
pierderi suplimentare de caldura, inrdutitind randamentul de transformare a
energiei calorice in energie electrica. In schimb, pericolul de iradiere este foarte
redus.
Se mai utilizeaza §i un transfer direct de energie termica, fard schimbator de
caldura si anume fierberea apei in vasul reactorului §i preluarea directa a vapori-
lor pentru utilizare in turbinele cemra!elor. Randamentul este.muh mai “-fl"a'mci
dar pericolul de iradiere este sporit, prezenja filtrelor de radiatii fiin

obligatorie. . :
Exista diferite moduri de clasificare a reac

importante sunt: ‘ Mg/
— dupa felul neutronilor care produc fisiunea (termici, rapizi);

_ dupa destinatie (de cercetare, de putere). ; g
in cgntinuare vor fi descrise cteva tipuri de reactoare termice (cu neutroni

i i i 1ai numeroase.
ereie). acestea fiind cele mai num . =4
. T:ﬁ z:a gact?.:alﬁ, cele mai multe centrale nuclearo-clectrice sunt echipate

re termice de putere. it ju natural.
i r;a:atzz)rul termic cu ricire cu gaz foloseste d:?pt c: Tg‘:‘:ﬁ‘;oﬁm:g;i,p d
i & . fdcire — bioxidu R

_ grafitul, iar ca agent de racir LS g e

L moc?cratt(:r. utgl;;u rcmaﬂa n pe_r'toada de inceput a. ob}‘l_IjEriit \.l‘lel‘gl: ;t?:l‘-deﬂw-

:factm : ou‘lrrl‘cceéit‘)a imbogdtirea uraniului in ]zgt-ow-lés'lu?g;u:aplura a new-

eoarece Nt | caloric substantial, datoritd procesu S
actor, pe linga efectul ca ' jul natural), se procu

e T flate in uran
tronilor termici de catre nucleele de U (a
plutoniu,

toarelor. dintre care cele mai

4 W a0

g+ n B US YNp o P :

b : : : ' ~metalice,

Slosit sub forma de bare metal

caniy) najural este folosit imensiuni acceptabile.
{nigommittees Um;;:a eritica ntr-un spatld = t:in:';?ill asem;ﬁe't?z se

pentru a se putea asigur i putin rezistent la temperaturd ey

Dar, uraniul metalic ¢st¢ it 'grderlc.msﬁﬁg:l A il gl

e c:ea jath prin Fsines W0 ﬁm% 4 prin inlocuirea barelor

se injelege energia degd) ent nu poate i inlaturat de

nuclear). Acest inconven ‘ : o
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de uraniy in timpul functiondarii reactorului. ceea ce presupune instalai SOTisj.

cate g1 costisitoare. :

O variantd imbunatatita. o reprezinta reactorul care :‘nlnscs;_tc Uraniu] .
bogayit in loc de uraniul natural. La acesta. combustibilul se prezinia sub [\Ul'lna
unor bare din oxid de uraniu invelite in teci de otel inoxidabil, ceea ce faca
posibila cresterea temperaturii in zona activa. K\c_cs! reactor dezvoiy
putere de 6 ori mai mare decit aceeasi varianta care foloseste uraniy Natupy]
Dezavantajele sale sunt ea, datorits ofelului inoxidabil care absoarbe inteng
neutronii, precum si concentratiei mai scizute de 33U, productia de Plutonjy
este mai mica,

O variantd si mai perfectionata este reactorul racit cu gaz la lemperatyg
inalta. In acest reactor. combustibilul este uraniul puternic imbogatit. sub formg
de granule mici imbracate in grafit. Agentul de racire este heliul. care poate
atinge la iesire temperaturi de peste 900°C. La acest tip de reactor. 2radul de

ardere este foarte mare. prin conversia toriului (2:To) in uraniu 233, ¢y gy
foarte bun randament. Spre deosebire de TU si 3¥U.uraniul 233 este usor fisig-
nabil, dar nu se gaseste in naturd. De aici rezulta superioritatea acestui reacqoy
fata de cele cu un consum mare de uraniu natural,

Reactoarele termice cu uraniu natural i apa grea (atit ca moderator ¢at i ¢a
agent de racire) au aparut ulterior celor ricite cu gaz. Ele presupun o productie
industriald de apa grea, la costuri rezonabile. -

Faptul ca nu este nevoie de uraniu imbogatit, prezinta un mare avantaj. jar
folosirea apei grele. in dubla calitate, de moderator si agent de racire. avanta-
Jjeaza procesele fizice,

Intrucét folosirea apei grele are unele dezavantaje. cum ar fi descompunerea
¢i in deuteriu gi oxigen sub actiunea radiatiilor sau degradarea ei prin absorbtie
de apa obisnuita. s-au incercat diferite variante de eliminare totala sau partiala a
acesteia.,

O astfel de variantd o reprezinta reactorul ce utilizeaza apa grea ca mode-
rator, iar agentul de ricire este apa obisnuita, adusa la fierbere, Aburul obtinut,
este utilizat direct la turbinele centralei electrice. Combustibilul este fie uraniul
imbogatit, fie cel natural,

O alta varianta o reprezinti reactorul ce utilizeaza tot apa grea ca moderator
si lichidele organice ca agent de racire. Lichidele organice prezinta avantajul ca
hu corodeaza instalatiile i pot fi aduse la temperaturi inalte fard a se ridica
presiunea. Singurul lor defect este ¢d se descompun sub actiunea temperaturii §i

radiatiilor.

Cel mai eficient reactor dintre cele care utilizeaza apa grea atit ca moderator
cat §i ca agent de racire, este reactorul de tip CANDU. Puterea unui astfel de re-

actor este de aprox. 660 MW. Apa grea este folositd ca moderator in propriul -

cireuit, jar agentul de racire (1ot api grea) circul prin tuburi de presiune in care

se afld elementele de combustibil. Agentul de ricire trece printr-un generator de

abur, intrucét este puternic radioactiy $1 nu poate fi folosit direct. 1
Exista gi varianta cu vas sub presiune, in care apa grea este utilizata atat

pentru moderare, ct §i pentru racire, in circuite oarecum comune. :
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Fig. 12.2. Schema centralei nuclearo-clectrice echipata cu un reactor ¢t urmniu
imbogalit si apd sub presiune

Puterile mari realizate, posibilitatea ca prin sistemul de racire sa treaca s
alti agenti de rﬁci_re. (apa oblsnmté.__ltchide organice), randamentul bun (0.29).
gradul de ardere ridicat pentru uraniu n‘atura[, producerea a aprox. 3 L:g ?C. -pl;l-.
toniu pentru fiecare ton.ﬂ de combustibil, fac ca reactorul de tip CANDU sa fic
superior celorlalte tipuri de reactoare prezent?tc. A o ool

Tirile care si-au putut dezvolta productia de uraniu |mbf)g:a;i'!. s:-a[:{ -lu;ilﬁ
permite sa construiascd reactoare cu moderatorul dm. grfaﬁt §i cu apd zc:;in ‘s
ca agent de rdcire, iar combustibilul sub formé de bioxid de uraniu. a s

prezinti in doud variante:
— cu apa sub presiune:

— cu apa in fierbere. : . . e
inc:)rii:a varianta, cildura degajata in zona activa este vehiculata de ag

in care aburul saturat
i in circui i seneratorul de abur, din ¢ buru satu
il b spre turbine. Schema simplificatd a

o SUPTai“CElZit $i tfans“’“? i Sei::; :::'.i un astfel de reactor este prezentatd
i i -electrice echip
unei centrale nuclearo-¢

i ; : in circui imar
in ﬁgura 12:2. i | iese direct din circuitul prt
: ’ rbere, aburu St ORE
variantei cu apa in fie : " 12.3). in acest caz.
spl‘eh:u(;:?:l fara intermedierea generatorului g:::i:?r o
: S
este necesara o filtrare eficace a rflﬂlal‘::rg ie e
dezactivarea elementelor turbinet pe

‘ezl 11 i ‘Ve_- % O e
1ezu:iiuur.:zad£a€:;arie la aceastd vanan}r %rdpl:-!h:n
in C 4 X . !
pericol radioactiv este mai mar decal
= o L . s tﬁ,
varianta. 3 indiferent de varian
3 _reactor, Ind} 3 ke.
La acest tip de " ai slabd (12~ 13 ke
productia de plutoniu este

. i continutulu
Pu/tona de uraniu) datoritd ¢ ‘b, i

a uraniului imbogﬁ;it. In ::tl;‘ oy procenta l::::r;‘
Sommblil S A L e et wrsti e
de U (0,8-0,9% ta le chimicd i folost

o cale chi
care poate fi recuperat pe ¢

fierbere.

Fig. 12:3. Varianta cu apd in
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Un dezavantaj al acestor reactoare este ilt.‘l.:‘lil ca PL‘.I'lfl';lf |‘z‘:!ncui1-c;
bilului (o data pe an) trebuie oprit rcalcmru_!._( u toate .m‘»tui ele supy "L‘KHJI i
avantajoase (intrucdt necesitd investitii mici, el.\;pk)mm.l;nca lor C8te Simp|;
l‘hnc(iﬁnawa necostisitoare) pentru tarile care-si permit |Ji'uu..luc{|u acesty o
bustibil nuclear (uraniu imbogatit) destul de scump. In medie Costul y,
Produs de aceste reactoare se apropie de cel realizat cu centralele clasic ot
fiind singurele reactoare capabile de a asigura o competitivitate cy acestey, Pre.

tentia insa, de a asigura necesarul de energie. in intregime, cu Feactoare (e
tip. este nerealista. intrucat nici combustibilul nuclear nu este incpuizahil‘

Alternativa ar constitui-o reactoarele reproducitoare de combustily|. €U ney.
troni rapizi. Acestea insa functioneaza cu un combustibil care M se gaseste in
natura — plutoniu, dar pe care reactoarele termice sunt capabile sz-| producy & b.
Spre deosebire de reactoarele termice, in reactoarele rapide fisiuneg uraniyly;
si’sau a plutoniului are loc Cu neutroni rapizi (neincetiniti) care apar din figjy,.
nile anterioare.

1 \.‘umf,u:‘”

iap
| Com.
1y i\Wh
€ in g

;me“

i
Fig. 12.4. Schema pentra reactor rapid ticit cu sodiu, tip buclg (a) 5i tip piscina ()

seneratorul de .abm_' a fosl .inlrodgs din motive de securitate ca, in caz de avarie,
Astfel. in reactoarele cu neutroni rapizi nu mai este necesari Prezenta yy; :gdiul radioactiv din circuitul primar s3 ny intre in contact cu apa din generato-
moderator. Caldura rezultata in urma reactiei in lant este preluata si ransporgags rul de abur. phes- _ et Jees
de un agent termic care trebuie si aiba slabe proprietati moderatoare, da [oare Cele doua tipuri de constructie a reactoarelor cu neutroni rapizi (tipul
bune de transfer termic. bucld si tipul piscind) sunt schematic prezentate in figura 12.4,

Metalele lichide intrunesc aceste conditii. Sodiul lichid ¢ste astazi cel my;
folosit agent termic in reactoarele cu neutroni rapizi, Punctul de fierbere ridicar . 12.2. ACCELERATOARE DE PARTICULE
al sodiului este un avantaj, deoarece permite functionarea reactorylyj la tem-
peraturi ridicate si presiuni reduse.

Controlul reactorului se realizeaza. ca si in cazul reactoarelor termice, ¢y
ajutorul unor bare continand bor,

Principalul avantaj al reactoarelor cu neutron; rapizi, care le fac sa fie con-
siderate generatia urmatoare de reactoare nucleare, este capacitatea de regene-

in fizica moderna se utilizeazi instalatii dt_:.dirf'n:nr?lunlrerr_;zu-csa::l:;hilpe:::‘rcui
a accelera particule, imprimandu-le astfel energii cinetice lm'mtica 5?1 L et
astfel de activitati este obtinerea de particule cu en;:r:gn? d“:e 9.2 gk
invingerii barierei de potential electrostatic al nucleului si de a p

nucleare.

rare a combustibilului nuclear.

Proprietatea de fegencerare a combustibilului nuclear se descrie prin coefi-
cientul de regenerare al r. actorului si este definit ca raportul dintre numarul de
nuclee fisionabile noj produse si numarul de nuclee fisionabile _arse™ in timpul

306 i i rticulelor
Toate principiile de accelerare se bmm e lme;:ic f"im:::elgfatc decat
incarcate cu campurile electrice si magnetice. Deci, nu p

i incarcate electric. : arti: generatorul
Qart’l!?’[lsi:;ipiu orice accelerator se compune din urmatoarele parti: ¢
’

; - e, tinta,
de Tnalta tensiune, sursa de particule, tubul de accelerare, {i

i ol torului
Sursa d fiun f incandescent, in cazul accelerator
o parti poate fi un filament incandescent, i g
L e oule (?'descircare in gaz la prgsnunejoasﬁ urnpt o .cuo-,51
de electroni, sau un tub de ob i e e Cran

: t in funct : .
gen, heliu sau alt gaz la sursd la tintd, trebuic sa

O sau diferiti ioni). ungd de 3 PN i
Pentru ::a particulele acce!etr::e(psein;l: ag:u. pierde energie prin icnlcac‘::rgtetf‘:
2 id 1 7 €. Bl
8SeA prioto. fond o v;dzlcl:;npomﬁ numele de tub ﬁfﬁ: l.;vu-articule: accele-
particule de gaz). Aceasth S0 F - L o permit fascicululu iculului pe finta.
se gasesc electrozii de focalizare ¢ aderea intensittii fasci

. bR .o y tfel SC micu[e_‘ apar pro-
fate sa se impragtie, Imp'ledt':ﬁ;:':dais&tﬁ” in acceleratoarele de p
n

2 i 5 (pana la zeci de kW) c!‘ega-

In ceea ce prwestedg cantitatea mare ge cal:;méupt:nfrebuie 5a fie stabila la
bleme Sgoscinig legaatrdeﬂr_ ii ﬁhfei. Din ac‘;astf;:;uat; termicd bund si sa fie pura
Jata in timpul bombardaril <3 aiba conducti

temperaturi inalte §i in Vid, 5

In cazul reactoarelor ey neutroni rapizi, acest coeficient este supraunitar
(spre deosebire de cele termice, pentru care este subunitar) ceea ce face ca
simultan cu producerea de energie electrica, si genereze combustibil proaspat
care se foloseste intr-un alt reactor. Astfel, reactoarele cu neatroni rapizi permit
folosirea a 75% din eNergia continuta in uranijy| natural, in timp ce in cazul reac-
toarelor termice aceasta proportie nu depaseste 2%. :
Zona activa a unui reactor CU neutreni rapizi ricit cu sodiu, are in general
forma cilindrica, Combustibilul continand uraniu si plutoniu se afla sub forma

urma fisiunii in schimbatorul de caldurd, care o transfers la randul lui circuitului
secundar neradioactjy. Circuitul secundar dintre schimbitorul de caldurd §




din punct de vedere chimic. Topirea, descompunerea s.‘!u~ volatilizare,
duce la cresterea presiunii in tubul de accelerare, compromitind Procesy],

Constructiv, se jay masuri suplimentare pentru indepértarea caldurij In‘t'lduse

$i anume: o, SO
~ marirea suprafefei iradiate. prin asezarea tintei sub un un
fascicul, fie prin folosirea de finte rotative sau oscilante:
- récirea cu ajutorul apei care trece prin fevi de cupru sauy aluminiy (
levi constituie uneori chiar suportul tintei).

Tehnologia prepararii tinkei constd in depuneri de straturi subtir (0,007_

=0,1 mm) pe un Suport metalic cu punct ridicat de topire (pla
wolfram),

Depunerile se fac prin lipire, presare in suport, depunere electr.
Evaporare in vid. In cazul in care finta este volatila in conditiile spe
temperatura) procesului de accelerarre, pentru a nu se compromite
din tubul de accelerare, se inchide ermetic tinta in capsule ¢y pereti
firi (peretii reduc energia particulelor prin absorbtie). Oricare
aplicare al tintei P€ suport, trebuie avut mare grija ca nu cumva procedeu] reg.
pectiv si impurifice tinta.

Greutatea stratuluj tintd este de citeva zeci de miligrame i se com
metale, aliaje sau oxizi, acestea fiind imbogatite in izotopul dorit.
Prelucrarea fintei iradiate consta in urmatoarele operatii;
— rdcirea tintei cat maj mult posibil;
— indepirtarea mecanica a stratului activ;
— dizolvarea fie a stratului indepirtat mecanic, fie a stratuluj activ de pe sy-
portul pe care a fost depusa tinta (operatiunea trebuje facuta cu mare at

cifice ( vid

pune dip

- Separarea izotopului din solutie.

In ceea ce priveste energia particulelor accelerate, pentru un potential V,
aceasta este egald cu E, = qV, unde q este sarcina particulei. Ea se masoari in
electron-volti (eV sau multipli, MeV). Electron-voltul este definit ca energia

cineticd pe care o primeste un electron cénd strébate o diferentd de potential de
un volt; 1 eV =1,602-10 .

particule,

Acceleratorul liniar face parte din grupa acceleratorilor ciclici, deoarece
accelerarea se face prin trecerea fepetata (ciclica) a particulelor printr-o zona
acceleratoare.
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Fig. 12,5, Accelerator liiar:

Acceleratorul linifu' esEe compus dintr-o ine
qebuie sa depdseasca 10 mbar) avind la un capit sursa de particule, iar Ia
celalalt, inta. Intre cle, apropiati si coaxiai (perfect afiniti). ge gasesc cilindrii
metalici cu ]ungupl c:‘escanqe (t'.:tPu.n de fugd). Alimentarea cilindrilor se face
de la 0 sursd de inaltd tensiune $1 Inaltd frecventa. Una din bornele sursei se
leaga la cilindrii de accelerare pari, 1ar cealaltd, la cei impari. Schema de princi-
piu a unui astfel de accelerator liniar este prezentatd in figura 12.5, ;

Existenta unui ciclu de accelerare sj implicit existenta i_|11reguAIu| proces de
méleral'e impune respectarea unei cond.i;il de.sin}crm!ism. Intrucat acce[erarcn
pa.rliculelor se face in spatiul dintre cilindri, in interiorul acestora particulele
deplasandu-se uniform (merpa!), _smcro_msr_nyl necesar 'procesulul_de. acc'elur:?n:?
repetatd consta in faptul ca la legirea din cilindru, particula ll‘l'.‘,"l)?le sa ga'seaé.luﬁ
un potential accelerator (polaritatea tubului urmétor trebuie si i€ opush px ;

titii i i), 1 At Vi ) i de fiecare treapti de
). lntruc?t o pa;‘ufjl:{lec:‘r 1;; ?::liusi‘;ns?creascﬁ deoarece frec-
: ultd cd i lungimea cilindrilor, / ascd, A og
Qﬁﬁ?ﬁegﬁéf edze curem$ estegconst:_mta. Practic, timpul de strabatere a unui cilin

dru trebuie sa fic egal cu semiperioada sursei:
A

v: 3

intd vidata (in care presiunea nu

=

31—

ioada iar f- frecventa. . i c energia particulei
und?:g‘nﬁ?e?;;:loz(iiferen{a de potential a sursei, V. rezulta ca energia p

i ind sarcina particulei
antitatea ¢V (g fiin g
- flo acoelguals 3 & lerare, energia [inald a
::::setlee l:t f;e(}::-ri i?:ggt:tcrea conseutiva a i trepte de acce
celerate). Pri

Particulei devine: E=nqV.

T = gV. Cores-
ia particulei este £, = ¢
Dup prima treapta de accelerarc. enegﬁ‘ﬁg"cé viteza particulei de masa m
i

[ . 11 ener iei
PUnziitor, din ecuatia conservarii encrgich
‘ - V
gy

V= m



T

2 I~

laritatea cilindrilor se schimba, astfel incat la "35"‘?3__‘:“" p""mt'li Cilindry, Par;

cula sa patrundi intr-un nou camp favorabil ac<felcral_'n particule;, ~
Analog putem scrie lungimea necesara a primului tub de fuga:

oW . |
f,:l'pf: Tz}c‘

Generalizand relatia, rezulti ca la iegirea din cilindrul n, vitezy Pattic

va fi:
2n-q-V
W=
S 2negel )
Lok p ety

O caracteristica a acestui accelerator de particule este fa
~bombardata“ de un fascicul continuu de particule, ci in im
sursei de inalta tensiune,

Din ultima relatie se observi ci pentru o energie data, lungimea tuburilor
scade 0 data cu cresterea frecventei, motiy pentru care acceleratorul este alimen.

tat cu frecvente de pana la 10 000 MHz. Chiar §i in aceste conditii pentry obti-
nerea unor.energii foarte mari, dimensiunile acceleratorului liniar devin neope-
rante. Pe de o parte intervin problemele legate de coaxialitatea tuburilor de
fuga, iar pe de alta parte este foarte dificil de mentinut vidul inalt intr-o incinta

foarte lunga, nemaivorbind de puterea generatorului necesar mentinerii sub ten-
siune a unui numar mare de cilindri.

Marele avantaj al acceleratorului liniar este fa
economic, costul siu creste direct proportional cu e
ciclici, costul creste cu puterea a treia a energiei.

S : ey silindral 1, timp 5
In intervalul de timp = = Ta particula strabate ¢ tmp in g,

ulg;

iar lungimea cilindrului:

ptul i tinta ny este
pulsuri, de frecveny

ptul ¢d din punct de vedere
nergia; la ceilalti acceleratori

13.

CONSTRUCTII METALICE

Materialele uzuale folosite la realizarea constructiilor metalice sunt: lemnul.
ofelul, zidaria de C{_‘rmm(_ja sau de piatra, betonul cu sau fara arm
material este folosit la tipul de constructie corespunzator
Aceste caracteristici sunt de doua feluri si anume:

— caracteristici care privese materialul propriu-zis (omogenitatea. pro-
prietdtile mecanice, comportarea in timp, la transport si la prc!uc_rare): .

— caracteristici care privesc executarea constructiei (tehnica de executie.

rea in exploatare, estetica), |
wmlezl\-f‘iildin punEt de vedere al acestor caracteristici, otelul p‘rezintﬁ umfa.tna-
rele avantaje fata de alte materiale de constructie: este un qlater1al O-H?Oge“ i arle
proprietati mecanice superioare tuturor celorlla.lt? _n:at::rtgle. RCZiblCI'ItE.l sa l‘:
intindere, la compresiune si la incovoiere, SOI‘lCl.ta-l'i intélnite la cele mai mu
elemente ale constructiilor, sunt dintre cele mai ridicate. e v 2ol

Avantajele constructiilor metalice, in raport cu constructi
mati“:;‘;r mai usoare, deoarece rezistentele adm%sibile ale b:ill:nl;:“ Sal:n;ez::l;_
mai mari decat ale celorlalte maleriflle df’ conS_tl‘Ut_itl? (belt::;-i Sl de;: vic.
Aceasta face ca piesele de otel sa aibd di‘mE;l.Si‘l:: |i.$: gre
sele din alte materiale destinate acelorasf_?orl::efzim Skt ovades Wil

p Seciien s IR Contﬂ’ﬂfﬂii; ul anului, fira intreruperi in timpul
fo e mum:§ v Té" betEn sau de zidarie. Executia din ele-
i Gl ofte ey co‘nstructnlof ; i montarea lor in alt loc, dandu-li-se.
5 LRl demomlareaofiurile de cale feratd care nu mai cores-
i ek ﬁpteaza si se remonteaza pe linii secundare
pund pentru un anumit trafic se demo i

sau se transforma in poduri de 50564
— durata de utilizare a constricftiio
—~ volumul manoperei de exe':‘I‘rﬂe.j.,corlstl’!-lfit

detaliilor si prin folosirea unor ﬁ;.rm

consum si mai redus de manopera.

are etc. Fiecare
caracteristicilor sale.

1 ) te mare.
melalice este foar: re. .‘
Jw;fe montaj este redus. Prin uniformizarea
ive simple se poate ajunge la un
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~ se monteazd usor i rapid, nefiind necesare s<_:hefc comphgatc de Monggy.
pot fi folosite imediat dupa montare, nemaifiind necesar limpu] g in:e‘u;e )
(de prizi) de la constructiile de beton: 3 . fe
= materialul constructitlor metalice se recupereaza dupi dem o)
ra, prin retopire sau chiar refolosire. .
Dezavantajele constructiilor metalice in raport cu construc
materiale de constructie:
— ofelul este un material relativ scump: d F o
~ Executarea constructiilor metalice necesita utilaj com
Pregatit si specializat atat pentru executie cat si pentru mnmAa_,;
~ Wlerangele de executie fiind mici, impun respectarea Intocmayj
tatiei de executie;

ea aceg,

file din

plex si PetSony

a docume,,

— constructiile metalice sunt supuse coroziunii si necesits cheltujel; de
infretinere suplimentare.
in timpul exploatarii, constructiile metalice necesita o supr,
nua si lucrari periodice de intrefinere.
Constructiile montate in exterior. supuse agentilor atmosferici
riilor, trebuie sa fie protejate periodic, sau cand se constati ca

degradari, prin aplicarea de straturi de vopsea adecvata conditiilor d
care functioneazi constructia.

aveghere ¢opg.

si intempe.
au sufep
€ mediy iy

13.2. CLASIFICAREA CONSTRUCTIILOR METALICE

Constructiile metalice propriu-zise pot fi clasificate dupa mai multe criterij
§i anume:
elemente de constructii

[schele metalice, ferme. pereti, plansee,
civile si industriale

schele, pasarele etc,

constructii industriale,

Ehale, hangare, remize, garaje, buncire,
civile si agricole >

estacade etc.

de sosea, de cale ferati etc.
‘constructii hidrotehnice, ecluzc

poduri

constructii hidrotehnice

A. Dupa

stalpi, piloni pentru linii electrice, piloni
destinatie

pentru instalatii de radiodifuziune si
televiziune, rezervoare. castele de apd.
funiculare, conducte pentru utilaje teh-
nologice, material rulant si rutier etc.

[ poduri rulante, transbordoare, macarale,
benzi transportoare etc.

[macara!e de bord, punti, corpul navel
etc.

constructii speciale

instalatii de ridicat
§i de transportat

constructii navale
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7 sudate

modul de asamblare = nituite

p- & nentelor componente

gelet |~ asamblate prip surubuyi

L mixte
~ g2rinzi
. stalpi, piloni
5 patura elementului Ipi, piloni.
(O e arcuri
de constructic

t cadre

placi (plane sau curbe)

cu inimd plina
l; cu zibrele

cheson

. Dupa modul de alcatuire
D'a elementelor de constructie

definitive
Suctiei Eprovizorii
R e CoR G semidefinitive
Prescriptiile de caleul i de executie a constnictiilor metalice {in seama de
i i di la alta.
astd clasificare §i diferd de lao grupa . _ :
& Confectiile metalice (constructii metalice de tip usor) pot fi grupate in
functie de rolul pe care trebuie sa-1 indeplineasca si anume:

usi :
ferestre, hublouri lumina-
toare
vitrine
ventilatii
grile la ugi i la fer._estr.e
balustrade pentru scari
grilaje pentru balcoane |
L_imprejmuiri pentru porgi.

—pentru inchiderea spatiilor exlenoa;e
sau interioare a cladirilor, in scop.u!
izolarii impotriva agentilor atmosferici

Confectji| Sau pentru asigurarea dotarilor interioare
onfectii

metalice

L_pentru siguranta §i protectie

grile si grilaje la usi. fg—
restre, balcoane, logii,

Confectii — efectuate din fier forjat i
onfectii — efe 3 sciiri, lampi, semineuri.

metalice
R metalice tendinta a_ctuala este
ferme etc.) pe scard industriala,

tilaje si masini-unclte

i ctiilor
In ceca ce priveste execulia construct

ot alpi m.Zio
tealizarea elementelor principale fgm‘lps;ecgrial izate §i cu
U elemente tipizate, in intreprinder!
Speciale. 203



13.3. ELEMENTELE COMPONENTE
ALE CONSTRUCTIILOR METALICE

Constructiile metalice au forme, dimensiuni si destinatii foarte diferi,
structii cu etaje, turnuri si stilpi de sustinere. poduri de sosea si cale re_c:,%n.
Constructiile metalice sunt alcatuite din elemente legate intre eje in::!" Cle,
moduri si care pot fi grupate in: table. platbande. profile (corniere, Drnf%feri'e

cy

profile | etc.) si fevi. Asamblarea acestor elemente se poate face priy, SUdgr
1dap
€

nituire §i chiar prindere cu suruburi..

La alcituirea elementelor de constructii metalice se cere ca acestey o
simple si si foloseasca elementele standardizate. 5 fig
Alcatuirea elementelor trebuie sd asigure prinderea la nodurj, asamb|
corectd, intrefinerea usoara in timpul exploatdrii §i rigiditatea la trapg, e
montaj. POl

13.3.1. Prinderi. Solutii constructive

: Prinderile in noduri §i imbinarile elementelor de constructie trebyije A fi
simple §i sd asigure totodatd transmiterea eforturilor fird a produce soliéitﬁlt'
suplimentare. 1

Prinderile in noduri se fac, in general, cu ajutorul guseelor, dar se poate
face si direct, fird elemente intermediare. Guseele sunt elemente din tahlz
groasd, de forme variate, in functie de numarul si directia barelor concurente in
nod.

_ _Evrt?rea aparitiei solicitarilor suplimentare datoritd montajului excentric
rigiditatii nodurilor, presupune o centrare prealabild a barelor. Existi doui‘
cazuri: i 1 ! .
— bara are secfiunea simetrica si prinderea ei se poate face simetric
(fig. 13.1);
o bara are sectiune asimetricd (bare formate din doua corniere) i atunci
(pf{lnd::;e: se face fie dupd linia centrelor de greutate, fie dupa linia niturilor
1g. 13.2);

ng. 13.1. Prindere sime-
tricd pentm bare cu sec-
tiune simetrica,

Fig. 13.2. Prindere asimetricd.
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Fig. 13.3. Prindere | noduri,

prinderea barelor in noduri are maj multe solufii:
_prj;.rdc’f’i'“ directa (fig. 13.3, a);
g pr:'ndereu cu guseu in prelungire — este preferatd in cazul imbinarii sudate

I:ﬂg‘ 13.3. b}s

_ prindered cu guseu intercalat — solutia poate fi folosita §i in cazul
imbindrii sudate dar §i in cazul imbindrii nituite (fig. 133, ¢):

_prinderea cu guseu suprapus - solutia este folosita in cazul imbinarii
situite (fig. 13- 3.d).

13.3.2. innidiri. Solutii constructive

innadirile se pot realiza cu ajutorul eeliselor sau a cornierelor de imbinare.
Ele trebuie alcatuite in asa fel incat s@ nu constituie parti slabe pentru con-
structie si s se poata controla in timpul exploatarii.

13.3.2.1. Innadirea platbandelor. Platbandele sunt elemente de tipul placilor
la care o dimensiune predomind in raport cu celelalte doud.

Platbandele nu se folosesc izolate §i de aceea innddirea lor nu este o ope-
ratie independenta: solutia care se adoptd este determinatd de configuratia

ansamblului din care face parte. ; = ol
innadirea platbandelor se poate face prin sudare sau prin nituire, cu sau tara

Sk 1 la cap: rostul se
— Inndadirea prin sudare fara eclise foloseste sudurd cap la cap: ros
i 13.4. a). Cand nu se poate asigura o

dispune normal pe directia eforturilor (fig e g I Bty
sudurd de calitate, se pot execula innadiri cu rostul inclinat fata de direcha

eforturilor (et = 30° = 435°) (fig. 13.4, b).

Fig 13.4. Tnnadire fard eclise prin ll
sudare. -t
l




Fig. 13.5, Innddire cu ¢clisd racordatd Fig. 13.6. [nnadirea prn nituire

: A Platbany
prin sudare: 1. 2 = platbande. 3'— seliss of - e I(ndt.lur;
;o y (1]
fo= = prese, 3 —eclisd racordard; + — cordon de
sudurd
1 i 1 i " = i 1. = | 8
L i ’ F i 1 i I ) & e - L i ey §
e 1 [ T : r e i 1 T t et |
| s S 1 1 T ¥ e e | 1 I |
a

A LI IS ET AL AL TTP P SELP OIS PT TP EE 1 PP IR FITELS H IR
SFDY PSS MG Coe

e, g _
i e TR IS ST, SRR e o . — el
o P

Cr, SIS ST s ATH TS D P P

Fig. 13.7. innadirea pachetelor de platbande.

Imbinarea cap la cap nu poate transmite intregul efort capabil de a fi preluat
de platbanda, inconvenient ce-se remediaza folosind innadirea oblica.
_ — Innddirea prin sudare cu eclise se poate face folosind una sau doud eclise.
Innadirea cu doua cclise se preferd cind ambele fete ale platbandei sunt libere.
Pentru ca transmiterea eforturilor si fie lentd este necesar ca eclisa si fie ra-
cordata (fig. 13.5).

= Innddirea prin nituire cu eclise. Asezarea niturilor la innadire se face cit
mai strans, la distante minime (fig. 13.6). .

La constructiile nituite se folosesc in piese compuse platbande suprapuse
(pachete de platbande). Rosturile innadirilor care se executi la montaj se esalo-
neazd, asezarea lor putand fi in scara (fig. 13.7, a) in cleste (fig. 13.7, b), In
scard dubla (fig. 13.7, ¢).

13.3.2.2. Innddirea cornierelor si a altor laminate. Innadirile sudate
ale .cornierelor. profilelor T, I se. fac, in general, prin sudurd cap la cap:

!a ga(:esclc subfiri sudarea se face in V. iar la piesele groase este indicatd sudared
in X.

La innadirile de montaj ale profilelor se folosesc de regula eclise cu cor-
doane de colf. Eclisele vor avea forme adecvate (fig. 13.8) (platbande. corniet®
etc.) pentru a permite executarea usoard i corecti a cusaturilor.

A
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e 8. Asamblarea cornierelor prin eclisa prin sudare:

I. 2= comicre: 3 ~ celisa Fig. 13.9. innadirea profile-

lor cu eclise prin nituire
_ Jnnadirile cu nituri sunt folosite la m
ructii ale caror elemente au fost confectionate in atelier prin
udare; eclisele se realizeaza din platbande, comiere, pe ace-
‘easi principii ca la innadirile sudate (fig. 13.9, a),
La fnnadirea unui profil este necesar ca fiecare parte a ‘
pmﬂlUll“ pe ‘ﬁe innadita (ﬁg ]39‘ h} Fig. 1310 Innddires
2_3.2.3. Innadirea barelor baretor cu eclise prin
jnnadirea barelor sau a partilor care le compun se face nituire
astfel incat sa fie introduse perturbari ¢at mai mici in scurge-
rea eforturilor. In general innadirea se alcatuieste sa poata transmite intreg efor-
tul capabil al barei. Se recomanda ca innadirile si nu fie asezate in portiunile
cele mai solicitate ale barei. Vi
— [nndadire prin nituire se face cu eclise; diferitele parti ale sectiunit unei
pare se innadesc ca si cand ar fi prti separate (fig. 1.3.10). ) " 2 .
— Innadirile prin sudare se fac cap la cap prin suduri de adancime. evi-
tandu-se eclisele. oy ‘ 5
13.3.2.4. Innadiri complexe. lnnidirea elementelor ce trebuie sa }ransmtta
efortul provocat de momentul M Ja incovoiere si de forta ta;emarel}' _:;:t tl.x:::l
At prin nituire cat si prin s ' solicl 5
face atat prin nituire cat §i prin sudare. Aceste elemente complexe so
rinzile cu inima plina. ‘ . '
e {4 _ [nnéidirea prin nituire se executd a.sezandu-g_pl;tbmll_de
i i alpi el inima eclise
ca eclise exterioare pe (al_pllt_t prof'llulm. tﬁi'arto‘:f g
duble. deoarece aceasta preia Singurd forta taie )
,fnﬂﬁ direa prin sudare s¢ poate executa cap la cap. In
e i anci nu este suficienta se mai
cazul cand sudarea in adancime

 daugh eclise po tapi (inspecial pe talpa ninsd) (e 13:12).

ontaj chiar la con-

P e
A WA VIR S AR AT

e
-

a7
SRt e
13.12. Innadiri complex¢ prin sudare

Fi.E.- cap fa eap-

Fig. 1311 Tnna-
diri complexe prin
nituire.
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13.4. ELEMENTE DE CONSTRUCTII METALICE
SI CALCULUL LOR

13.4.1. Alciituirea barelor supuse la eforturi axiale

Alcatuirea barelor supuse la eforturi axiale este determinatz
eforturilor si de natura construcfiei din care face parte bara. _Bareie Supuse |
eforturi axiale fac parte din anumite elemente vde ccrns!ru.c[u.s:1 cum gy, da
exemplu, grinzile cu zabrele. Alteori ele formeazi elemente |ndepeﬂdenle. c‘u,e
ar i cazul stalpilor, turnurilor ¢tc. 2B I

Barele cu solicitare relativ redusa sunt alcatuite din unul say dg
laminate. Elemetele au de reguld cel putin 0 axa de simetrie
planul de actiune al rezultantei Eucﬁrcérik_u‘(l'n;;‘ 13.13. a). \

Barele puternic solicitate sunt alcituite din profile mari
zate intre ele continuu sau discontinuu (fig. 13.13. b).

13.4.1.1. Calculul barelor supuse la intindere. Barele supuse la intindere s
verifica cu formula:

de Méirjpy

Ua profije
tare se afiz i

(U say I) soliday.

0'=v4N— < 0,. unde

A, reprezinta aria sectiunii nete a barei: ;
0, — tensiunea admisibila la intindere pentru materialul barei;
N —efortul axial (acelasi pe toata lungimea barei).

Verificarea rigidititii barei se face cu relatia:

Aw Ay, unde

A, reprezinta zveltetea admisibili a elementului solicita

t la intindere:
2 — 2Veltetea maximi a barei,

Koier = }f—'r unde

i

l,~ lungimea de flambaj:

,,, — taza de giratie minima, i=g, unde / — moment de inertie al sectiunii;
A — aria sectiunii.
13.4.1.2. Calculul barelor supuse la co
de compresiune N isi pot pierde stabi
prin fnco_voicre-résucire.

ATOEHL T

Fig. 13.13. Secfiuni ale barelor solicitate axial.

mpresiune. Barele supuse la un efort
litatea prin incovoiere, prin rdsucire sau
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yerificarea s¢ efectueazy oy formylg:

Nl
A ;
{e C(‘er'c'.em.l,il bl de ﬁamhaj al bare;:
a sectiunti barei. 3

+ 1 care
este
i ke Imisibila la ¢ :
_ tensiunea admisibild la compregiype.
(]

13.4.2. Alcatuirea barelor Supuse la incoygiere

13.4.2.1. Elementele supuse q L
jul & fie distribuit cat mai favorabi|
apar ral“"“"lf 5“‘:‘_““"“-_"’ iofmé d? dublu T. Se recomanda ca elementele §
yoiate sa aiba sectiune simetrica faa de planul de aciune al forgelor.

Pentru -“_*"!"-'"ti"" reduse elemeutgle in'covoiatc s¢ pot realiza din profile lami-
pate. Uncor! clemeitole potfi alcatuite din doua profile solidarizate.

Daca deschiderile si lncarcér;le Sunt mari este necesard intérirea profilelor
cu alte profile sau cu platbande prinse prin sudura (fig. 13.14. q).

n cazul unor solicitdri importante elementele cu secliung
asambalarea unor platbande sau table groase, alcatuind asa n
inima plind (fig, 13.14, b). |

Alcatuirea grinzilor este variatd; ele pot fi in forma de dublu T. cu talpi
cgale sau incgale. ) . . o

13.4.2.2. Caleulul elementelor supuse la incovoiere. Dimensionarea grinzii
se face pe baza momentului maxim ce apare la incovoiere; verificarea la qfectul
momentului de incovaiere se face cu relatia:

J‘f_‘h]‘

=—"2 <G, unde
G W,

Volere se alcatuiese astfel incat materia-
Pentru preluarea eforturilor. in acest sens

o=

se realizeazd prin
umitele grinzi cu

@ este tensiunea maxima la incovoiere:

M~ momentul maxim de incovole[_e;

W, ~modului de rezisten(a al sectiunii: )

0, - rezistenta admisibila la incovoiere. . ‘ ke
A Tctodat?: se tine seama de efectul forfer t_A:e_t_onre ce poate produc <

rea in grindd, Forta taictoare solicic inima grinzi.

o liciate @ Ingos Giers.
by ale barsor S
Fig. 13.14. Seciiub:
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Lo exiaraa e se face cu relatia;
Verificarea la efectul forfer taietoarc s¢ face cu f1e

e L
i L

7. — forla tdietoare maxima;
§ — moment static al sectiunii brute: L
/, - moment de inertie al intregii secfiuni;
f, — grosimea inimii;

T, — rezistenta admisibila la forfecare.

13.5. GRINZI CU INIMA PLINA

13.5.1. Generalititi

Elementele solicitate la incovoiere sunt frecvent intalnite in COnstrugtj;
metalice. Ele se realizeaza in general sub formd de grinzi cu inims pling
alcétuite din doua talpi legate intre ele cu un element numit inima formand o
sectiune transversald in forma de ,dublu T*. Forma cea mai avantajoasg 4
grinzilor cu inimi plina rezulta din studiul solicitarilor la care sunt supuse, astfe
este eficient ca materialul sd fie concentrat in cele doua talpi si dispus simetric
la distante cat mai mari fati de axa neutrd a sectiunii transversale. Inima grinzi
are un aport mai redus la rezistenta grinzii si de aceea este indicat si se execute
Cu grosimea cat mai mica.

Talpa inferioara este solicitata la intindere, iar talpa superioara la compre-
siune. Cénd cele doua talpi nu sunt simetrice, la dimesionare se va tine seama de
aparitia unor solicitdri suplimentare.

La stabilirea formei grinzilor cu inima plind trebuie s se {ina seama de;

— destinatia grinzii:

— mdrimea solicitarilor:

- conditiile tehnologice de exploatare si intretinere;

— metoda de asamblare.

Astfel se pot alcatui grinzi din profile laminate sau rinzi cu sectiune com-
pusa nituite sau sudate (fig. 13.15).

Pentru simplificarea executiei si marirea productivitatii este recomandat si
se execute in general grinzi cu inalfime constantd pe toata lungimea lor, adapta-
rea grinzilor la variatia de solicitare urmand a se face numai prin modificarea di-
mensiunilor talpilor. !

[n cazul unor elemente sau constructii cu caracter special cum ar fi: grinzile
cdilor de rulare, poduri rulante, poduri, este indicat ca grinzile principale cu
inima plini sa fie executate cu indltime variabilz,

Pentru executia mecanizati sau automatizatd, elementele de alcatuire @
grinzilor se pot chiar tipiza, aceasta ducand la:

— Sporirea productivitatii;

~ folosirea rationala a materialelor:

— reducerea manoperei si energiei inglobate la uzinare,
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S b Grinzi eu mima pling;
Fig. .|1|'IIH1-"-' b - lamiite, ¢ - sudate
i y

II'P-—'G
|

|
—
—
—

13.5.2. Elemente constructive

Dimensiunile principale ale grinzilor cu inima plini se stabilesc in functie de:
— destinatie; conditii de rezistenta; ’

— conditii de rigiditate; condifii constructive, ete. i
Principala dimensiune a sectiunii transversale a grinzilor eu inima p

(fig. 13.16) este inaltimea inimii grinzii, i, care se poate determina cu relatia;

tt
h =k J:E (cm) —

unde: | J
k — este un coeficient cu valoarea 1.3 pentru

arinzi sudate si 1.2 ... 1.4 pentru grinzi ni;l'u.ue-.:’
" W — este modulul de rezistentd al inimi
grinzii (cm®); kst ‘
1, — este grosimea inimil L { =
i'nﬁlgimei grinzilor metalice cu mnm; g;;r;:
variaza in limitele 1/6 ... 113, 1 ﬁ-;rjd .desc lzeme.
arinzii ce reprezintd lungimea mnet;eiupuse'
Astfel, pentru grinzi simplu r‘ezema- i
unor incercari moderate indltimea 2 i e b |
intre 1/9 ... 1/5. Pentru grinzi Fontmue vziori
B incopig o i T {1 13.16. Dimensiuni ale grinzi-

.+ ermnly rezemate &

intre 115 ... 131, Pentru grinzi SIMP T iy
. e

supuse unor incarcari mari (po¢ 211
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inal{imea are valori inlrﬁ' ,7 !."'b‘ P;.r;t-:_"[i::::.: ;c:::ll‘lcr:l:‘c; cl::.;]t:-::[:i.?”r ”‘L.-’ .
mari inal{imea are \ellt)rillnlfc_ lt’m];"l'* ll-"’q " hajo i

iale indlfimea are valori intre I/15 ... 1fea. e, ;
dl‘-ﬂ:::i:r::ﬂiﬂ:ﬂﬁ;j:ﬁ_ grinzilor. Inimile grinzilor trebuie sa satisfacy .
rele conditii; < »
sa reziste solicitarilor la care sunt supuse (incovoiere, forfecare)
~ 54 reziste fenomenelor de pierdere a stabilitatii locale (voalare);
s reziste la fenomenele de coroziune. condifie ce limiteaza infe
mea inimilor. s
Grosimea inimii de grinda se alege de obicei in limitele 4/100 hi150.
Cunoscénd inaltimea si grosimea inimii de grinda rezulté aria respectivy,
Pentru alcatuirea rationald a sectiunilor grinzilor din ofel
se gaseasca 0,5 ... 0,6 din aria totald a sectiunii grinzii.
Idlpile grinzilor. Dimensiunile tilpilor de grinda trebuic s3 satisfacg
Uimitoarele conditii:

latimea talpii, b, minima pentru a asigura distributia uniforma 5 te

lor. pe latime i dimensiuni minime de gabarit (b, se alege intre 4 /3 .. hisy:
grosimea talpu, £, miea (realizare a conditiei b,/1, < k.. unde k, este uy
coelicient functie de marca ofelului). De abicei talpa se executa dintr-g singurg
tabld, 1ar pentru a evita deformatiile si eforturile suplimentare grosimeg acesteig,

f» 1u trebuie sa depageasca 35 .45 mm pentru constructii din otel Q137 si

<% .. 50 mm pentru constructii din OL52. La solicitari mari se folosesc doug

l#ble sudate care sunt solidarizate cu cordoane de sudura marginale. dar in acey
iz puatbandele sunt solicitate inegal pe latimea lor.

Aslfel, platbanda inferioara este solicitata mai mult la mijloc
marg i, 1ar platbanda exterioari invers.

Stabilitatea generala a grinzii. In tehnica actuala se
1uma plind sudate cu exceptia unui numir limitat de cazuri (d
il care se execuld comstructii nituite.

Lo tuncpie de mérimea si natura solicitdrilor, acestea se realizeaza cu o inima
satt cu doud inimi (perete d..olu).

Alcaluirea grinzilor nituite este aseminitoare cu cea a grinzilor sudate cu
unmaioarele particularitati:

peiitiv & prinde talpile de inima se introduc corriiere. care se iau in con-

siderare la calculul grinzii, astfel, fiind recomandat ca aria profilelor cornier si
teprezinte cel putin 0,3 din aria talpii;

— talpile se pot executa din mai multe table (maximum 3 table).

Din cauza lipsei cornierelor talpile grinzilor sudate au o rigiditate transyer-
sald mai mica decat cele nituite, Pentry a se evita ondularea marginilor, latimea
télpii trebuie s4 fie cel mult de 30 ori grosimea ei. >

Sectiunea grinzii cu inima plind determinata pe baza momentului incovoie-
!gr‘n'u trebuie sa fie constanti pe toatd lungimea grinzii, deoarcce momentul va-
A in lungul grinzii scizand Spre reazeme. Aceasta variatie a scetiunii.se poate

objine fie uodificandu-se indljimea inimii, fie modificind secfiunea (lpilor. fie
combindnd ambeie metode.

« 10 1alpj trebuie .

Nsipj.

folosese grinzi cu
in ce in ce mai rar)
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$1 mai putin la .

i practica modificarea
are de munca. La oringii. .

U_,|u'm m “L_.. e 9 Id gr'"“{? nity S 12t necesitang

rin SUPTIMATea uncia, 3y area sectiunii talpijor se ob-

n 5 1ar . 1 3
é,mud_dOﬂT ”:I.:_l.u-lcw}.Cn.mle‘l?le din 4Propiereq r:;,a- fturor platbandel o
«abundtati Cofﬂlrjill fif\a.fl_h.lab'ma'," locala eyitgrey \-u",']mim” a Scopyl de a
abilitAfil !l)F:d‘ € micsol ¢aza Capacitates POMtants 3 oo aiti, Itrucat pierderea
se dispun rigidizan. Dupd pozitia rigigigayje e & 80k pe inimile
;cr acestea se impart in; ¢
0 A e (R ‘versale
_ pigidizari fchH.\l(_i:!u'( - ¢ din dist o e
imea inimii, precum si in sectiunile i o I distanta pe toats inal-
}ﬁg_ 1317, a3

— rigidizart orizontale longimyd;,
anourile cu zveltete ridicate,
dizarilor transversale:

_ pigidizari transversale se —di 1 .

— rigidizc als ionL o ‘If{”fl dispuse Tntre talpa direct
dizarea orizoniaia ‘ongIK tnala; ele se prevad numaj ca
orizontale longitudinale (fig. 13,17, p).

Dupa sectiunile de pe grinda unde se folosesc rigidizarile. acestea se impart

Maltimi; inimi; este maj
e moddif;.
Multor gy, ch

Breu de realizag
{ine

K ale dispuse in zona comprimata a inimii in
Puterie solicitate: se intieiug in drepiul rigi-

licarcald i rigi-
nd exisia §i rigidizari

< — rigidizari curente;

— rigidizari de reazem.

Este de remarcat faptul ¢i pe plan mondial exista o tendinia de a elimina
rigidizarile de pe inimile gri-n'f:ilor piin alcatuirea constructiva a sectiunilor ast-
fel incat sa nu fie necesare rigidizin. Rigidizirile transversale impiedica realiza-
rea pe cidi automatizite a profilelor sudate, ducand la un Colsim ms\;ii_de
materiale (tabla, electrozi), manoperda si la un conswm spoiit de enci gie eh.-lcu ica.
In plus, sudarea rigidizarilor transversale introduce o stare de teistuni reziduale,
dezavantajoasad pentru comportarea grinzilor sudate la dl\rersc.sol}m!an. De
aceea, trebuie evitatd sudarea rigidizarilor transversale de talpile intinse ale
grinzilor supuse la solicitari dinaniice variabile. In general. se 1‘cc9mmi'da sm:ia.
rea rigidizarilor cu cordoane de sudurd subliri care lrebuwscl interupte I_“_"
oarecare distan(a de sudurile dinue talpi §i inima; aceasta pentiv a eviia ltt‘f-
sectarile cordoanelor de sudurd. Rigidizarile pot fi realizate din fayii de tabla,
din corniere sau din table sudate. \ y

La grinzile nituite, rigidizarile se realizeaza din comier. i bene:

Nervurile transversale sunt eficiente la Sollcllirl‘ :f olz:\v:fl ; e
fala a grinzii gi la eforturi de forfecare ik e li)l sitar de incovoiere sau la

Nervurile longitudinale sunt eficiente la solici
eforturi complexe de incovoiere yi compresiune.

Fig 131 7. i!ﬁgﬁiznri: | 3 igafiave cu clemont ransversal scurt
= ngidizae cu elemen fransversal, 2 - rhgdiare o
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: Ifig, 13.18 ‘".‘:‘-"”NII DHin
£ cheson: Sl
o alednnee din Prufile |.Ii]||“I"|
tire din profile bty s ¢ ‘L A ey,
L | in Plitbande "l"'"'llll;
a b d
13.5.3. Grinzi cheson §i grinzi expandate (ajurate)
In situatiile cand din cauza incarcarilor sau deschiderilor foarte mag; indlyj
mea grinzilor ar rezulta prea mare, sau cand din anumite considerente ndltime,
grinzilor este limitata la anumite valori, se obisnuieste ca grinzile sj se realizeze

cu douad inimi, aleatuind asa-numitele grinzi cheson,

Grinzile cheson au sectiunea dreptunghiulard, in general constants Pe toati
lungimea, greutatea cea mai mici pe metru liniar,

Sunt grinzi cu sectiuni avand momente de inertie foarte mari.

Grinzile cheson sunt alcatuite prin imbinarea sudatdi a doua profilur
laminate, ambutisate sau confectionate din platbanda, ori din grinzi nityite
(fig. 13.18).

Grinzile cheson prezinta numeroase avantaje, cum ar fi:

— au pret de cost redus;

= sunt economice ca manopera:

— Se pot executa cu productivitate crescuta datorita simplificarii aprovi-
ziondrii cu materiale de o singurd grosime de tabld sau un numar redus de
dimensiuni de platbanda.

Pentru reducerea consumului de otel se pot alcatui grinzi expandate. Aces-
tea se realizeaza de regula din profile laminate ,.dublu T prin tafere dupa anu-
mite linii §i resudare. Taierea si resudarea profilelor se poate realiza cu masini
automate pe bazi de program. Dupa forma golurilor din inima se deosebesc

doua tipuri de grinzi:
— grinzi cu goluri hexagonale (fig. 13.19, a):
—grinzi cu goluri circulare (fig. 13.19, b).

13.5.4. innadirea grinzilor

In multe cazuri grinzile au lungimi mai mari decat lungimea cu care ¢
livreaza laminatele, astfel incat ele necesita innadirea elementelor lor compo-
nente. Innadirile sunt necesare si cand in lungul grinzilor variaza sectiuned
modificandu-se dimensiunile inimii sau tilpilor. Acestea se executd in a“_’[“?r
(uzing, intreprindere), grinzile liviandu-se |a sectorul de montaj la lungimi lim™
tate de gabaritele utilajelor de transport. Innadirile de montaj se executd la sol
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¢ intotdeauna prin intermediul unei coNSIrY
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Fig. 13,19, Grinzi ex
o= golun hexagonle:

S

pandate (ajuratey:
i~ golun circulare

itia finala. Atat innadirile de atelier cir <:
sau la pozilia 3 Hie de atelier cat §i cele de montaj se realizen:
Je obicei in doud faze: Wlaj se realizeaza
= inn{?dire provizorie cu suruburi de mont
demontabile;
— innadire definitiva, utilizand sudura, suruburi, nituri.
Este important ca innadirile si nu constituie
aicé;uindu-‘se astfel in’ca“xt sS4 se restabileascd continuitatea grinzii in ansamblu,
Innadirile de atelier se executa prin sudare, La innadirea grinzilor cu inima
plind este preferabil sa se execute Operafiunea separat pentru talpi si inima. apoi
sii se asambleze constructia la final. Innadirile de montaj se executa prin sudare
sau cu suruburi de inalta rezistenta pretensionate. Pentru grinzi laminate se utili-
zeazdi, de obicei, innddirea cu cclise. La innddirea prin sudurd operatiunea
se realizeaza decalat pentru talpa i inima, dar in zone apropiate. Prelucrarea
talpilor pentru sudare se face astfel incat sudarea sa se poatd executa la montaj,
in pozitiile cele mai convenabile (de sus in jos).
Se vor suda mai intai talpile, apoi inima grinzii, ] ]
La innadirea grinzilor cu suruburi de inaltd rezisten{d operajiunea 5'13_ c":;;}f‘
e, : : nadi i i se realizeaza in
pentru talpa si inima cu eclise. Eclisele de inadire a fiecarei talpi se 0
alpile care pot avea anumite deformatii
numar de 4 pentru agezarea corectd pe talp
(curbatii) datorate sudurii. lise
La grinzile nituite innadirea se face cu eclise.
inimii de cea a talpilor.

aj sau alte sisteme de prindere

puncte slabe ale grinzilor,

decaland sau nu innadirea

l 2 i I ﬁhele

fate, numita reazem. 315
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Reazemele sunt piese ale constructiei care au rolul “I‘T a asigura trapgp,:
reactiunilor diferitelor elemente citre elementele de suxlfliert‘_ Sau citre
si de a asigura in acelagi timp conditiile de rezemare precizate prip, Scheam
staticd a elementului respectiy. r Ma

Aparatul de reazem trebuie si indeplinesca urmatoarele functiun;.
si concentreze reacfiunea intr-un punct sau pe o suprafata foap
mijlocul cireia se afld punctul teoretic de reazem;
sdl asigure pozifia punctului de reazem indiferent de sensul reactiunii;
~ sd permita deplasari dupéa directii pe care componentele re
nule; 7

€ Micy in

actiunjj Sting

— 8a asigure condifiile de incadrare in limitele rezistentelor de ¢
tiv celor admise in materialul din care este executat elementul de
fundatia

aleu] respec.
Sustinere say
Dupi conditiile de rezemare se deosebesc urmdtoarele tipuri de

aparate da
rezemare;

1) reazeme simple sau mobile care permit rotiri si deplasari; prin aceste apa-

rate de reazem se pot transmite numai reactiuni normale pe directia deplasay;:

2) reazeme fixe sau articulagii care permit numai rotiri in punctul de reze.
mare, dar nici o deplasare (translatie) dupi vreo axa;

3) reazeme incastrate care nu permit nici deplasari nici rotiri.

Reazeme simple. Rezemarea directi. Solutia de rezemare directa este apli-
catd in cazul grinzilor mici realizate din profile laminate rezemate pe zidarie say
beton. Piesa se reazema intdi pe pene metalice sau din lemn fiind fix
lul necesar (1 ... 2 cm grosime), apoi se introduce un strat de mortar
Placa de sprijin se va ageza putin inauntrul peretelui pentru a se evita

zidariei. In cazul in care suprafafa de contact este prea mica aceasta
prin intermediul unei plici cu suprafata mai mare, numita placa de re
placile sun foarte mari ele se vor intiri (fig. 13.20). Aceste placi sun
i situafia in care rezemarea are loc pe grinzi,
este mica §i nepotrivita pentru rezemare. Grosim
mina cu relafia:

ata la niye-
sau ciment,
sfarimarea
S€ mareste
azem. Dacj
tutilizate i
caz in care suprafata de sprijin
ea placii de reazem, ¢, se deter-

a
Fig. 13.20. Dispozi-
tive de rezemare:
o - directd; A - pe unndd
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fUnd a

de: este sarcina, in N; A
P "_ Jungimea placii, in mm;
_ Jajimea placii, in mm:
rezistenta adi‘nis_'ibih‘a a materialulyj,
Li:ngimea p]écﬂ S¢ 1a Jumatate din j
Adicd trebuie satisfacuta relatia:

o

uly in Ny’ sau MPa.
nNiltimea 2rinzii, plus 150 mm

u = hi2+ 150, mm
de heste indltimea grinzii, :
l Dmpoﬂ."ve dfi r-eff:;mre R"fl'("i.lﬂarea d!rLlel are unele Inconveniente, ast-
fel: 12 grmxl[e SRS m?m S Cauza. INcovoterii grinzii presiunea pe su-
fata de rea;_en) i n_ml SotE unlh:?.rnm ‘”_ Spre marginea inferioara: variatia
||le,gil'ﬂii g“_m_z”_.d_l‘n Lﬁum ll-l_l‘:pﬁeraturn este 1mplt.‘dicat_;'1 de frecarea grinzii, pro-
ducﬁﬂd solicitdri suplimentare in constructic: apare chiar riscul de a se deteriora
pstructia.
2 Dispozitivele de reazem, care dupi mod
a permit nici un fel de deplasare; fixe cu art
EM nu permit nici o deplasare; mobile, care
mobile cu articulatii, care permit atat rot
directil. ;
Aparatele de reazem mobile se executd:
a) cu frecare;
b) cu rulouri. . 3
Unul din cele mai simple aparate de reazeme fixe c?nsta dintr-o simpla
placa de sprijin curbata putin la fata superioar pentru ca grmd;x care se reazemd
pe ea si se poata roti. Pentru ca grinda si nu se poatd de.p_lz}sa i se dau.;_ g%’u;,r; E?}n
care trec buloane fixe, numai in placa de reazem, dar nu §i in grinda (fig, | e
La reazemele cu articulatii placa cilindricd se fixeazi pe una clllm F,rt::;;lu r
cealaltd se pun alte doua placi mici care au rolul de a impiedica deplasarea.
£ i i i iesc reazeme cu rulouri care sunt alcatuite
La constructiile mair mari se a%calutesc reaze R R
din doud piese: una superioara prinsa de piesa care se reaze y u?‘ e
care se prinde pe zidarie. Intre aceste doud piese se.interpun iy P
. ' ; : in ni min
(fig. 13.22). Pozitia ruloului se men{ine prin wiste proe

al de rezemare, pot fi: fixe, cand
iculatii, care permit unele rotatii,
permit deplasiri pe unele directii:
atii, cat si deplasiri in anumite

Fig. 1322 Reazem
cu rulourd.
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IFig. 13 23, Reazeme cu tulouri cu proeminenie. Fig. 13.24, Aparat de reazem moly
cu articulaij; il
- el
& ”II“"“; £ =higle: j? = Mach ge Tezem
= reazen fis ev ntioulyge

placile superioare si inferioare si care patrund in santurile taiate in capetele
ruloului. Proieminentele au fetele laterale inclinate, pentru a permite Miscareg
ruloului in anumite limite (fig. 13.23).

In cazul constructiilor cu reactiuni mari, cu grinzi ce de

Y & Az ; Pé$esc n gene-
ral 15 m lungime, se folosesc dispozitive de reazem mobile cu articulatjj
(fig. 13.24).

13.6. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE

Asamblarea grinzilor cu inima plind se face mai rar prin nituire deoarece au
o tehnologie complicata §i dezavantajoasd din punct de vedere economic (con-
sum mare de metal §i manopera).

Asamblarea prin sudare este un procedeu simplu si avantajos, In planul
operatiilor pentru asamblarea grinzilor se inscriu: fazele in ordinea fireasci in
care se succed incepand cu indreptarea §i debitarea materialelor. debavurarea,
trasarea, prelucrarea marginilor, asamblarea provizorie sau preliminara prin
prindere cu puncte de sudura. efectuarea operatiilor de sudurd definitiva: intre
operatii se prevad controale interfazice. Uneori este necesara includerea opera-

titlor de redresare a ansamblului si/sau de detensionare a cordoanelor de sudurd,
La execufia in serie a elementelor grinzii, a fabricatiei de elemente tipizate
sau cand realizarea impune cote sau tolerante stranse, asamblarea se face pe dis-
pozitive, pentru a se evita aparitia unor deformatii sau imprecizia montajului.
Verificarea si incercirile cordoanelor de suduri se executd conform instructiuni-
lor specifice, remediindu-se defectele.
La montajul grinzilor cu inima plina se admit anumite tolerante si abateri ca:
~ devierea talpii superioare la mijlocul grinzii fata de planul vertical ol
trece prin axele reazemelor: nu poate depasi 4/5 000, unde / este inaltimea grinzit;
~ abaterea indlimii grinzilor; trebuie s se incadreze in limitele + 5 mm; L
_ ~ abaterea lungimii grinzilor intre reazeme: la deschideri sub 25 m se admite
in limitele + 10 mm, iar la deschideri mai mari se admite in limitele + 20 mm.
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scutia corespunzatoare si respecta

Es precum §i respectarea disciplinej ¢ 'ndiua---f"’ tolerantelor prevazute in
iy erutd bunei functionari a ansamblujy; L T‘chn“]“'-"e_-'i\.‘t asigura cali-
I 11, £

T4 Cotelor

3.6 GRINZI CU ZABRELE

13.6.1. Tipuri de grinzi cu zibrele
Grinzile cu zabrele se obtin prin inlocuirea ini

- : milor pline ale orinzilor
use Intr-un sistem. de obj I A

1 : cel triunghiular, care leaga
falpi o d _llasesc Pentru deschideri mari, pentru fermele acope-
dsurilor: la BLUE] i Or‘de cale ferati ete., fiind sisteme nedeformabile
e bare drepte. prinse intre ele la capete, prin noduri considerate articulate

1 3.25). 3

& (VL0 b L A P P . » "
[rgcpnturul AB'C D'E'F'G, 3! partii superioare, se numeste falpa superioard.
arcel al partii inferioare. A'B'C'D'E'F'G, talpd inferioara. Barele din interiorul
- estui contur. cand sunt inclinate ca BC', ("D ete. se numese diagonale. ias
. 4 au pozitie verticala se numesc montanyi. Punctele 4. B. B!, C. (" .G se
calllﬂesc nodurile grinzii cu zabrele. Distanta dintre noduri se numeste camp sau
nu

1. ) i £ . ) _
‘uum:)iagonalelc si montantii leagd nodurile intre ele. Cand aceste bare nu se pot
rinde singure intre ele. prinderea si deci formarea nodurilor se face prin in-
rmediul unor placi de otel numite gusee. hh
wmsoﬁcitag-ile la care sunt supuse barele componente ale grinzii dau nagtere
¥ i i la intindere §i compresiune.
r forte care actioneaza numai a dere ERSING, . el

unor J tru aceeasi incarcare totald a grinzii, eforturile in talpi sunt cu atat mai

g o e da este mai inaltd, in diagonale insa. eforturile nu se reduc.
jliiou cat prINeg o3 Vo G duce greutatea talpilor, dar in ace-
R inse dect Indiinen i sie po: !e(;eiu s%ea se lungesc in aceeasi pro-

e jagonalelor, fiindca ace

i timp creste greutatea diagonalel ol B _ il &
o s e o nlie gl S 1y 48 SRS G

: sl e e inima. Calculul arata ca g
materialului din grindd este mmmftatea talpilor sa fie egald cu greutatea diago-
este determinata de conditia ca gr¢ tiv §i el poate fi completat cu unele criterii
nalelor. Acest criteriu este apTOMTE inaltimea grinzilor, in functie de deschide-
practice care stabilesc limitele pentru fie asiguratd. Pe baza acestor criter]
tea [ astfel incat rigiditatea grinzii sa e asig
ol

iniltimea se poate lua fati de I: oy

— pentru grinzile cu talpi paralele intre 7 P
— pentru grinzile cu talpi inclinate intre St

L 5
intre -fi 55 (la varf).

—_—

~ pentru grinzile triunghiulare

Fig. 13.25. Grinzi cu zibrele.
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Fig. 13.26. Dispunerea zabrelelor

Zaibrelele care alcituiesc grinzile trebuie dispuse in sistemuy] l"illllghiw

dreptunghiular sau mixt, avind urmatoarele forme: ar,

~ zabrele dispuse in V (fig. 13.26, a) sau in X (fig. 13.26, ), alcatyige

numai din diagonale, formand un sistem simplu, cu noduri maj PULIN Numerogee.

— zabrele dispuse in N (fig. 13.26, ¢) sau in X cu montanti (fig, 13

formate din diagonale si montanti cu noduri mai dese;

— zdabrele dispuse in K (fig. 13.26, e
bile cand panourile fermei sunt mici:

— zdbrele cu bare suplimentare (fig. 13.26, /) folosit atunc

dusa lungimea de flambaj a barelor
neaza intre noduri.

l'()EISe;

26, d);

) cu semidiagonale si montanti, utjljzy.

i cand tre

. buig re-
sau trebuie preluate unele sarcini cai

e dctio-
In figura 13.27 sunt reprezentate citeva ti
curent in constructiile metalice.

Sectiunile talpilor se compun simetric fati de planul grinzii. Forma cea maj
simpla pentru talpa comprimata este din doud corniere cu aripioare alaturate,
aceste aripi avand la noduri guseele de care se prind zabrelele (fig. 13.28). Cor-
nierele pot fi cu aripi inegale, aripile mai lungi fiind agezate in planul in care

este necesard o rigiditate mai mare a barei.
Talpile mai pot avea sectiuni in T, alcatuite din platbande si corniere, din
doua profile U puse aliturat sau numai din platbande; acestea din urma necesita
insd multd manoperi la asam

blare.
%A/T_Nh\

== ____é(fl

puri de grinzi cu zibrele intalnite

Fig 13.27. Tipuri de grinzi cu zibrele,

2% Detaliu de grindd cu
g i3 zabrele

2 3 —zibrele
‘J_gustu-’j Abreie

13.6.2. Elemente dimensionale si Componedte ale gringiior

13.6.2.1. G em’:"qh‘"?!f- Bare‘ : O constructie metalica se
- galnesc intre cle 5i se asambleaza in punctele e intalnire. Punctele de imalnire
mbareior din grinzile cu zabrul? 5¢ MUMESe noduri. Tn noduri, barele se asam-
;|Cﬂyj direct sau prin lntermedl_u! guseelor, prin nituire say prin sudare, foarte

rin ingurubare. 1_“ “}t"d obignuit, la nodurile grinzilor cu zabrele se prind
pare solicitate numai .‘amal. 'Dacfi barele supuse la eforturi axiale se intersec-
«cazh, ele alcatuiesc o incrucisare.

Punctele de intalnire sau de incrucisare a barelor, care pe langa eforturi
viale sunt supuse si la eforturi de incovoiere in planul axelor lor, se numesc
coijuri (spre deosebire de noduri). Daca aeste punct sunt locur de il
rigufde incrucigare a unor bare supuse la incovoiere intr-un plan perpendicular pe
':xele barelor, ele se numesc ru.:::éﬁcam. - A b
Daca la punctele de intalnire sau de incrucigare a bare}ur !egz\!};ra se reali-
Zeaza prin suruburi, cu scopul de a se reduce rigiditatea imbinarii respective.
i se considerd articulata. S
{egafgfz.;.z. Noduri obignuite. M:j!oace!g pentru_formarea J!Udugf'irioﬁi
imbinarea barelor.se eiaev:uti fard gusee, prinderea zc;bn}rr?:i:ew:;cmc ;e o
rea nodului este simpld i economicd. Daca este po bil, i
4 cu linia centrelor de greutate ah:: sectiunii in p)
e Cile: a este intotdeauna posibil, dar la cornierele
grinzii; la constructiile s_udate_. aceasta ez ¢ in e
nituite nu se poate realiza aceastd con-mf. e i pond
poate asigura agezandu-se barele gst.fel incat linii ;
grinzii si sa Tntalneasca axa acesteiain acelas;lpunc il e e
b in practica se evitd, pe cat po i Jeoii
nile asimetrice (fig. 13.29), ele se ap'ﬂ:;1 e
la eforturi mici, cum ar fi, de exemp
abrelugele de i ey Determinarea
Dimensionared gmfelr.:r. g
; ilor in guseu constituie 0 proviema HF
eforlU'_'i . osimed gusculu.l s€ @cmmm.;
i La;tulgurlui imbinarii barelor. In funciie
: : ¢ bm ca“f!-l niturilor folosite. grosimea gé.t:n
l( amblatd: i ﬂ:?!:eeh Egﬂli cu cel putin doud teim
F‘ - ' m atd, seu
I~ 2 e
PR prinderea wipii; 3, 4. 5~ bare, 6 Uit

.~
-




2. 13,30, Iner
alditurge g
= 4
4.2 bitre, 3

Mgy

diametrul gaurilor de nit, dar nu mai subtire decit 8 mm. In mod pr
mea guseului se ia pentru eforturi: . i
— pand la 150 kN, egala cu § mm;
—de la 150 la 250 kN, egald cu 10 mm;
—de la 250 la 350 kN, egala cu 12 mm;
- peste 350 kN, egald cu 14’ mm.
Ma‘rgimle guseului trebuie sa formeze cu axa barei unghiuri A
L:‘g_"”t" §i, in orice caz, mai mari decat 15°. In unele cazun% I“~ e Soati
tfalerur'r curbe, care duc la o scurgere mai uniforma a efortij gltlheﬁ‘l_e = Nk
timp. sunt mai estetice. S Elcel_asi

actic, grosi

13.6.3. Incrucisiri

mngén;;‘;c:fnt!e se executa in scopul‘solidarizérii a doua bare care trec una

o ‘;-.'bre;-;- ppr,:,';l:j ca si nu se frece reciproc prin miscirile pe care le-ar face sii;

S re. erea se poate face direct (fig. 13.30, a) sau prin intermediul
nei placi (fig. 13.30, b) daca intre bare este o distanta mica (fig. 13.26) v

13.6.4. Colturi

La U;T colf se pot intélni doud, trei sau patru bare si anume:
- - A ALY - i
dintr—un{; Id-:_r:re ‘rf{,;ud cormere care se realizeaza tdindu-se in unghi o porfiune
etk ecra;'i’é el cornierelor; se sudeaza sau se nituiesc apoi cele doua cor-
e di::t -Co [;l s¢ poate real 172 $i cu un singur cornier, tiindu-se o parte
i gri-:ir;: léI.n aripile cornierului i apoi indoindu-se cealaltd aripd,
2 ieturii se apropie din e se sl
deaza (fig, 1331, 2 prop nou una de alta, dupd care se su-
~colt imtre doud profi i
ile 1, care se realize in innadi ilor si
ihimi prin nituire cu eclise (fig. 13.31 b); o2 prinnnadies ApiQIES
~ colf intre d, iz T ;
f oud grinzi cu inimd plind, care se realizeaza prin innadirea prin

nituire a tut :
uror elementelor constructive (talpi, corniere si inimi), folosindu-s¢

eclise (fig. iul intes:
(fig. 13.31, c). Unghiul interior se intreste cu comiere si platbande:
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Fig. 13.31. Diferite constructii de colyuri

_ colt intre doud profile |, realizat
atarith o eclise pe talpi (fig. 1331, g);
_ colt cu patru bare cu inima plina. realizat printr-o imbinare sudata in

rintr-o imbinar i
printr-o imbinare sudat in adancime si

dincime- Un astfel de colt se realizeaza. de obicei, pastrandu-se continuitatea

r doud bare cu solicitari principale.

Solutia care trebuie a}dopt’ata, in fiecare caz in parte, depinde foarte mult de
forma sectiunit barelor si de importanta solicitarilor la care sunt supuse legitu-
rile barelor la nod. i

ge]'O

13.6.5. Ramificatii

imbinarile la ramificatii prezinta aspecte foarte variate, dupa felul grinzilor
care se prind §i dupd importanta solicitarilor la care sunt supuse aceste grinzi.
Aceste imbinari se fac fie sudate §i cu suruburi si, uneori nituite. Cand soli-
citarile in imbinare sunt reduse, o grinda alcatuitd dintr-un profil I s prinde de
alta grindd cu doud corniere (fig. 13.32). O imbunité(ire a acestei prinderi este
aritata in aceeasi figurd. Ea constd in prelungirea uneia din cel doud corniere
pind la talpa grinzii, obtindndu-se, prin aceasta, o rigidizare a inimii in dreptul
ramificatiei §i, In consecinta, o rezistenia marita a acesteia. Una dintre tlpile
profilului se taie, pentru ca sa treacd cornierul lung.

13.6.6. Articulatii

ntalnesc de obicei noduri imbinate cu
¢a in constructiy
Ite elemente

La grinzile cu zibrele demontabile se intainesc e
3.33). Aceste articulatii se mal api

ndente rezemate pe a

bolturi de articulatii (fig. !

metalice la grinzi continue si 12 grinzi indepe

Fig, 1332, Ramificatic.
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Fig. 13.33. Articulafii cu bare rotunde,

de constructii, pentru a asigura transmiterea sarcinilor, evitindu-ge n P
timp transmiterea tinor momente. e Ee agj
Plarbendele se articuleazda cu eclise. Daca la un nod se intalnesc mai m
bare, bara centrald se executa dintr-o Singur:'l_ piqthandﬁ. Iie:r celelalte go exeg ule

din elemente perechi, pentru a asigura simetria §i transmiterea centralz » efory,

rilor, evitandu-se astfel solicitarile suplimentare ale nodului,
la presiunea

: Ne s

PC paury i

Bolturile de articulapie se calculeaza la forfecare,
dacd este cazul, la incovoiere. Articulatiile cu praguri se dizrtwmiﬁmmﬁi 1
presiunca intre praguri, holfurile - la intindere, iar ninurile Cornierely,. I:
forfecare.

13.6.7. Contravintuiri
Pentru a se asigura rigiditatea transversald a unei constructii, ca, de €xem-
plu, la un pod rulant. cele doua grinzi principale din plan vertical se leaga oy
contravantuiri. Acestea preiau fortele transversale care actioneazi asupra podu-
lui i le transmit la reazeme: de asemenea, prin intermediul acestora, se egalj.
zeaza eventualele solicitari neegale, produse in cele doud grinzi principale de
catre sarcinile verticale nesimetrice. In plus, contravantuirile agezate in plany)
talpilor comprimate ale grinzilor au si rolul de a reduce lungimea de flambaj a
barelor comprimate. , .

Din punct de vedere consiructiv, contravantuirile sunt grinzi cu zibrele for-
mate prin legarca nodurilor talpilor grinzilor principale cu bare. asa incét unele
elemente sunt comune atat grinzilor cat si contravantuirilor,

* Din punctul de vedere al pozifiei si al functiunii, se deosebesc: *

~ contravantuiri de franare, care preiau fortele orizontale longitudinale ale

p(!dl.lllii. produse de franare sau de tractiune $i le transmit grinzilor principale

sau reazemelor; _
~ contravdntuir! longitudinale agezate in planul talpilor grinzilor principale,
forménd cu acestea o grindi cu zibrele orizontals in tot lungul podului si se nu-
mesc coniravantuiri orizontule superioare — daca sunt agezate in planul tlpilor
superioare sau inferioare — daci sunt in planul talpilor inferioare. Daca talpile
grinzilor podului sunt curbe in pianul vertical, iar contravantuirile le urmarese
curba lor, ele se numesc ¢
- contravdniiari iransversale dispuse intr-un plan vertical transversal podu-
lui. In general, acestea se asaza in planul montantilor sau al diagonalelor. Scoptl
acestora este sd transmita forfele orizontale, transversale podului, de la o talpa
care nu are contravantuiri arizontale, la alta care are astfel de comravém‘um{
precum si sa mireasci rezistenta podului la actiunea momentelor de torsiune

ontravaniuiri cilindrice.

produse de lacarcarije nesimetrice.
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Aceste doud Lpuri pastreaza configuratia geometrica a grinzilor cu zabrele,

WSS sarite (nodurile) executindu.

pf

Fig. 13.34. Grin2i ugoare ey zibrele

13 6.8. Grinzi usoare cu zibrele

pentru @ Co.rt’-‘SPllmCll‘: ?_Ohcalténlor s.i Fteschtderllor diverse impuse de noile
£t 51 peniru a se rea ‘fad‘“ acelasi timp economiile de metal au fost reali-
numitele constructii de grinzi tip ugor, executate din otel rotund (tip fier

si zabrelele fiind executate de data aceasta dip ofel rotund, respectiy ‘din
se prin sudarea directd a acesiora sau

a_\!ﬁ-

n intermediul guseelor (fig. 13.34).

13.6.9. Tehnologia de executie si asamblare

- Grinzile cu zabrele se executd, in general, asamblate prin sudurd, fiind mult
i usor de realizat §i, mai rar, prin nituire, Asamblarea prin sudutd se preteaza

o izarea §i modularea elementelor componente ale grinzilor cu zabrele,

I”.;ti?a:’:ciu-st: realiza apoi diferite forme ale acestor grinzi, in dimensiuni variabile

:i in limite largi, in functie de destinatia grinzii.

o 1 =183
15 — Unilajul gi tehnologin meserier <t



STALPI, TURNURI, PILONI

14.1. ELEMENTE COMPONENTE

Din categoria barelor comprimate, adica a stalpilor,
fac parte:
- stalpii metalici pentru liniile de transport energie electrica:
- turnurile si pilonii pentru antenele de radio si televiziune:
- urnurile de extractie pentru ascensoarele de mina;
— turlele metalice pentru sondele de petrol si de gaze natural.
— turnurile de montare;
- catargele, coloanele, bigile si pontilii, in constructiile de
— catargele macaralelor — turn si Derrick:
stalpii halelor de constructie metalica:
— stalpii cdilor de rulare pentru podurile rulante:
~ stalpii de sustinere pentru platformele metalice si pe
industriale grele (de exemplu, furnalele).
Stilpit sunt constructii metalice verticale.

care preiau sarcini grele si le transmit altor parti de construciii si. in general

fundatiilor. Ei sunt alcatuiti din bare departate. legate intre ele prin zabrele say
benzi si, in unele cazuri. din bare simple cu sect
sunt prevazuti adeseori cu p sede rezemare (tig.

TN @

ntru diverse agregare

uneori cu o oarccare inclinare

iunea plina. La capete, stalpii
I4.1). Stalpii sunt SUpUs$i unor
dintre care cele mai importante sunt
axiale; alaturi de acestea apar solicitarile excentrice. ori-
zontale si de incovoiere.

2

[

solicitari complexe,

Stalpii, turnurile si pilonii sunt considerati ca bare su-
puse la compresiune, ale ciror sectiuni sunt determinate
in conditiile de flambaj. Aceste comditii impun ca sectiu-
nile acestor bare sa aiba momente de inertie mari.

: Stalpi dintr-un sigur clement, adica dintr-un singur
| profil laminat, se fac numai pentru eforturi si inaltimi
ik s : mici, ca in cazul sustinerii conductelor (fig. 14.2).
g b

Ca bare de ofel se folosese corniere cu aripi a5l
subfiri (fig. 14.3. a). In unele cazuri se alcatuiesc sectiuni
din profile U sau 1. asezate la oarecare distanta si legate

Fig. 141 Stilpi oy
piese de rezemare
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turnurilor gj l’iiuni!n,

gralpi pentiu susti-
i 2 .onductelor.
fig pered c

rin placute cu zibrele (fig. 14, .
:;u patru corniere sag dlm dmlf’i profile U sydqre direct say pri?llpt::ba‘:zl:g
(fig: 14.3. ©)- Pe_l_mi"i‘::; v il grei se UFI|izeaz{; sectiuni din profile | in
cruces PrCC{U‘“ ;-‘;i ::';' M mal mari, aleaite din platbande sudate in T sau |
a5 ;

{ﬁ::'-l;;_:{; comprimate compuse din maj

reze in conditii cat mai apropiate de
Jue element, cu deosebirea ¢ solicitare
p['i:]deri'lc de solidarizare sa fie mai

L]

multe elemente se prind astfel incat sa
cele ale unei bare formate dintr-un sin-
a la flambaj impune ca intervalele dintre

mici decdt la barele intinse sau la cele
gpuse la incovoiere. La barele nituite, daca se noteaza cu ¢ grosimea platbandei

sicud diametrul gaurii de nit, distante?e intre sirurile niturilor de margine se iau
in sens longitudinal egale cu 7-15 1, iar in sens transversal 10-20 1. La barele
: date, distantele dintre marginile sudurilor intrerupte nu trebuie si fie mai mari
::- 15 ! in sens transversal, distanta dintre coordonatele de sudura se ia maxi-

~mum 25 ¢ sau 200 mm. La piesele mai
late. executate din platbande.sub 25 mm
grosime, se fac suduri in gauri.
Solidarizareq eu ph'fc.f continue  s¢
aplica la barele cu sectiuni pline. la care
talpile sunt legate prin inimd si la barck‘e
talpilor cu perete dublu. Pentru a nu se
: ' ial, piesa de legatwa
consuma mult material. pi o
(solidarizare) trebuie s& facd parte di
ctiune. y _
i tSofidﬂrizarea cu plicute (fig. 14.4) se
lica la barele cu sectiuni din elemente
w i a placii de la cape-
departate. Latimea ¢ mf:‘ e
tele barelor se % T elor. Placile in-
. dintre axele piese ?‘Lguste' B3
rermediare se executd mai ingusie:
; Ia::ora se ia intre 07 & 5i 1 B, l:::»
mea ace aites & 0.5 h§i 0.8 h la piese
-!”e‘f;:: J:i‘ar m; mai inguste decat 150 mm.
sugdare. :

y h
Fig. 14.3. Sectiuni sudate la stdlp\-

7

-




A fiind inaltimea profilelor care compy,
nea. Grosimea plicutelor se ;. ! Seqys
8 mm.
La piesele sudate, cordoane
continua putin $i pe latura Perpendic,
pe care se executd prinderes efectiyvy
La piesele nituite elemente] ¢
stalp cu cel putin doua nityrj, pe
intermediare, si cu cel putin tre
placutele de capat. La solicitari impory,
numarul niturilor se determing Prin caley g,
Solidarvizarea cy zabreluge (v, fig. | 4'4

aplica sectiunilor compuse iy ele,m:n:’s
depértate. Zabrelutele se POt executa (), p{tiu
bande, corniere sau profile U. | 4 Capete, clal‘
mentele depirtate se leaga cu placi. I“_'Uinc:,;
a zabrelutelor se ia (la cele nituite) egala cu cel putin 3 d, d fiind diame
rii de nit. Inclinarea diagonalelor fata de elementele ce se solidarizeazy . i i

Jurul a 45°, Sistemul de zabrelute poate fi triunghiular, fira say €U mo

plimentari. Lantul de zibrele poate fi intrerupt;

S ntanti g
la locul de intrerupere ge pun
placi mai inguste decit cele de la capete.

le de ¢ dury

Se [‘I,‘\'QT -
g

L ity Penyy,

Fig 14.4. Solidarizarca cu placute si
zabrelute.

tru| 2ay-

'4.2. TEHNOLOGIA FABRICARII STALPILOR,
TURNURILOR S$I PILONILOR

Stalpit, turnurile si pilonii. in general, nu au o sectiune constants pe toata
indltimea. De aceea. executia se face pe tronsoane de sectiuni constante say
apropiate care sunt apoi asamblate fie in atelier, dacd inal
maxima se incadreaza in lungimea si gabaritul mij
locul de montaj final. fie pe santierul de montaj.

Stalpii destinati halelor industriale S€ executa de obicei in trepte, primul
tronson de bazi avand secfiunea maxima: de asemenea, el are si inaltimea cea
mai mare. Stalpii cu secfiune mare se intaresc cu diafragme care lcaga ramurile
verticale ale stalpului: diafragmele se asazi la distan{a de circa 4 m intre ele, pe
un tronson de sectiune uniforma prevazandu-se cel putin doui diafragme.

La stdlpii cu sectiuni variabile i trepre, la schimbarea de sectiune. proiec-
tantul adoptd solutii constructive care sa permitd exccutarea si controll
sudurilor.

Pentru cadrele halejor industriale de

S¢ prevad cii de rulare pentru poduri rul

stalpi cheson, pe fetele laterale pract
Acesti stalpi, fata de cej cu zibrele, au a
cufie debitarea facindu-se pe masin

limea si sectiunca
locului de transport pana la

tip greu, de indlfime mare si pentru care
ante cu sarcini mari la carlig, se executd
icindu-se uneori decupdri de ugurare.
vantajul unei mari productivitati, la exe-
i automate cu flacara oxiacetilenicd.
228
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4 e e I}li;?‘
h

Harg el

azj
Nty plge Pe

area mArZinilor pe masing ge i far g
|UCIE" Jntinud pe Masini automage,

r::]ul‘ﬁ__ "”- cheson pqt‘il exccutali
> -W{Pdifcriw (stalpi in trepte),
5’;‘:{::;1;11t1I:lrn‘:a "““P:Jh.)l‘ turnurilor g Piloniloy e

. 1e, cand Inclulq‘ ¢ mo.nl_aj U este alimenta
spﬁ‘f‘:pm‘ pe munti) si cind stalpii say pijoq
i

#0  mare la bazi), l_mnsoau;le execy
ctit are prin suruburi sau maj frecvent pri
&\.Ploﬂ _ » EXeCutandy.-
 niturile de asamblare. Din cauzy 4
e sal paurile se alezeazi la locul de montaj,
;—[u.'“’:t*:cc‘jonarea tronsoanelor in atelier se face
I‘(._ge de asamblare si tacheti pentry susti
w"é avandu-se grija ca sageata care s-
““::;;,P““ susfinerea in cat mai muyl
ey

unor stalp
lufiei adoptate si anume, executared

fﬁciiﬂnélii h,l.i .

143. TIPURI DE STALPI

Dezvoltarea in tara noast.ra a unor rawfur.i indus-
wriale, ca metalurgia feroasil_ si neferoa.sﬁ, chimia, ener_-.
gia electricd si altele, a impus gasirea unor solutii
tehnice moderne de exefzugie. Astfel, s-au realizat tur-
nuri spagiale pentru susfinerea uqor culoslme. sau cosuri
de mare indltime la diferite combinate chimice $i pe!n::-
¢himice din tara noastra. De remarcat ca unul c}m aceis ¢
turnuri are 177 m inaltime (fig. .14-.5), facand ;n aza:;:j ::I
timp si serviciul de turnal s.tanel rehj:u fle te e'iwtﬁ lnes;:

La combinatele chimice i petrochimice s_le I:lelﬁ .
nenumarate aparate chimice, cum sunt o ::zewoare
absorbtie, de distilare sau -de ret.:llﬁclal'e 5;1 il
diverse, sustinute de turnuri spa‘;nale 1an:11uneaimpu5
Transportul energiei electrice d:: u@llﬁ :ﬁ 14;6) d de
construirea de stalpi de mare mmim'ondi-c bk
mare rezisten{d, pentru sus‘me.rea ¢ 0 e
tice, Pentru industria petrolierd S'E'u:care e
metalice destinate instalaiilor de fora),

: ia, interesanta
Siate §i peste hotare (fig. 14.7). Constructid

cais dalDl'im S0~
fost posibila o
onare a stalpului, in

prin simplitatea si suplefea ei, @

din fevi dispuse, in planul de sectl

face prin guq

= S ik .
plati (stalpii pentru transporqy] eneroie; ; tuuz}raus
im

L Prin nituire, A
' Cé
-1 atelier © preasamblare de montaj X
el

are. In cazur
¢lectrica (de

=f o€ gaurile pentru suruby-
Hormarilor ce sypy inin timpul trans-

ar nagte datorita greutdtii proprii sa fie
te puncte a stalpului in timpul con-

Fig. 145 Tum pentu
" priza de aef pentiu fabrica
© deamoniac.
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lig. 146, Stdlp metalic
pentru transportorul energici
electrice:
[ = virf, 2. 3 = console; 4, 5 — ton-
soane, f — fundapie,

Fig. 14.7. Turla pentru instalaia de foruj.

varfurile unui triunghi isoscel. Aceasta a
minime fafa de eforturile statice
de foraj.

permis realizarea unei greutati proprii
si dinamice la care trebuie sa lucreze instalatia

In transportul turistic pe munte, suspendarea cablurilor la telecabine si tele-

scaune este facutd pe stalpi inalti si de mare rezistentd, bine ancorati in solul
stancos.

14.4. MONTAREA STALPILOR

Metodele de montare difers pentru stalpii cu inaltime mica (sub 10 m), faté
cele care se aplica stalpilor cu inaltime mare.

14.4.1. Montarea stalpilor de indltime mica

Aceasta se poate realiza
gata atit de utilajul de ridic

lui (atat ca greutate,

prin mai multe metode. Alegerea metodei este le-
are de care se dispune pe santier, de mirimea stalpu-
cat §i ca gabarit), cit si de suprafata locului de montaj.
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stfel, tinand seama de cele

i sus. se alege metoda ceq

dﬁ_'“a[;o_mvilé. dintre  urmitog-
md!

',-ﬂle: .-,t;lliT“I gnmp}c\ montat |a

este ridicat prin rolirea in

wui ax orizontal (fig, 14.8).

5 ut .
Junl| ¢ soclul metalic betona

oathd ST G

i mﬁmdé\lfc- doud din picipg-

ele Sstalpulul r'n.mil. pfum'lzu:c cu

" i de articulatie prin care

B e acest ax (g, 14.9):

W™ " @lpul complet montat [a
e ridicat in picioare s apoi

| ested Il_ ;

“?ezal pe fundatie (fig. 14.10):

& _ stalpul se monteazi prin

idicarea tronsoanelor si  prin

;mbinarea lor la inaltime, unul

dupa altul; .

— stalpul se monteaza prin
ridicarea i asamblarea barelor la
indltime una cate una.

Unele dintre aceste metode
pot fi combinate cand conditiile
locale nu permit desfasurarea
montajului numai dupd o singura Fig, 14.8. Fazele montarii unui stilp prin rotire!

toda . o, b ¢ — fazele din tmpul mantarii
me 2 : - . " », . -

Pentru simplificarea montajului dupa primele trei metpde: este n_ndu:_at ca
stalpii sa fie livrati in tronsoane complet asamblate in atelier iar imbinarile de
montare sa se execute prin suruburi. ‘ =

In cazul ridiccrii prin rotirea in jurul axului fixat pe soclu se‘mom?am a

i alpi in va aruia se fixeaza
baz, perpendicular pe stalpi, un catarg de lemn J, in varﬁ_l'. f:{m(l:: slero;iul :
i o ;
scripetele 2, peste care se trece cablul de ridicare acti :
v. fig. 14.8, a). \ ] ; =l ;
(v. fig s _ tate al stalpului a depasit verticala ridicatd in punc

Dupa ce centrul de greutate . e i T
i < cnmties ol b Ed' rcauza vantului, inainte de a fi fost
e i (.06 14%, () dm sesc 0 anumitd indltime, ei sunt
S DN At G ;ﬁ:ea se leaga inainte de ridicare
prevazuti, de obicei, cu ancore permancnic. -

i se intind dupa ce stalpul a fost asezat pe f““_da"e‘ (e face cu un singur catarg

Ridicareajﬁrﬁ rotire, dupa T“em‘!" 3 dleﬂ-:, sepOﬂe la stalpii mai grei. Lega-
la stalpii mai usori, cu baza ingusta si cu dovt mgja; stalpului, iar cablul de
fea se face ceva mai sus de centrul = Eg:etele fixat in varful catargului. Pe

: : te s¢
Uractiune. actionat de troliu, se trece pes
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Fig. 14.10. Faz. .y

montarii unui stil

cu unul sau dousd
catarge.
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Fig. 149, Articy),

PENUU ridicaya,

stélpilop:
@b tipur e e

5
il

.o stalpul este ridie
e oo StPU ST ridicat, bazs iyl aunes
1 e, stalpul trebuie ridicat verio, - unecy 48 d
- atl . actfel fnes . . ainte =
i dm1enbl01mt d}bﬂd meat si réziste li/nF il de cal,": 5
e a2 operatici de Montare a efory) la care A arg, care trebyje
g i . . S 1 o~ =
alt! o sdlpi de micd indlfime. UPLS n aceasts
il dupd altul lse I'(‘}iloseg;te n o Prin ridicare
e sol a stalpulyj N0 conditiile 1o
3mblaf;3 r:nrmrc?rﬁ J‘;I . jl“ e exemplu, dip lipsa ‘!ldm.q? locale nu permit
Metodd R aretor una cdte ypg este cml't.-s"pra'?ie“h""“-
lica decat in cazuri cu totyl exceptionale shnd SHsItoare, incomod
4 se poate executa la sol un Montaj a| Sens

Pe 5ol

ASC7area pe

Mmetoda de ma

3 Ntare
Umai atyne; c

4 tronsoanelor

4. § nu se
c

5 ; Auza terenului accic
. : | SAIDUlG; nies U1 accidentat.
nonditillor de transport stalpul este fiyy SahiCl s

i ¢ tronsoane, jar di
- !n >
i az se construieste [VTat din bare separate | lo lr inigisg
jin acest ¢ ) ste o scheli d cul de montare,

s i € montaj in ; i
(oate imbinarile la indltime, Maj in jurul fundatiei 51 se executs

14.4.2. Montarea stalpilor foarte inalti

Montarea St??|pl|0t‘ foarte inalti se poate realiza prin urmatoarele metode:
_ ridicarea si asamblarea barelor [a indltime, una cite una: o
— in tronsoane, incepandu-se cu tronsony| de varf: -

_ridicarea n'opsoanelc.)r §1 imbinarea lor |a inaltime, unul dupd altul
Prima metoda se aplicd stilpilor foarte ‘

Prin : & pilor fo inal{i, neancorati, care din cauza
sectiunii mari la baza nu pot fi livrati i transportati pe tronsoane. De altfel, 5i

ridicarea unor tronsoane atat de voluminoase ar fi foarte incomoda.

Barele se ridicd cu o macara centrala, care se fixeazi pe ultimul tronson
mentat: macaraua este prevazuta cu un dispozitiv de autoridicare.

Metoda montdrii in tronsoane, incepandu-se cu tronsonul de varf se aplica,
de asemenea, turnurilor neancorate, cu baza largd, Pe masurd ce tronsonul su-
perior este montat, partea superioard montatd a turnului este ridicata cu un dis-
pozitiv special, atat cat este necesar, pentru a se putea introduce dedesubt
tronsonul urmator.

Metoda ridicarii tronsoanelor und dupd altul, incepindu-se cu tronsonul de
baza, se aplica pilonilor ancorati, cdre, din cauza sectiunii transversale reduse,
pot fi livrati la santier in tronsoane asamblate in intre.gime in intreprindere. La
locul de montaj se executd numai ridicarea §i imbinarea acestor tronsoane.
Tronsoanele se ridica cu o macara autoridicitoare care este similard cu cea utili-
zatd la prima metoda.

14.4.3. Montarea stilpilor pentru finil electrice

alpii inii i 5 in mod obisnuit, dupd unul dintre
Stalpii pentru linii electrice s¢ monteaza, o tiiiie Lo
procedeele descrise mai inainte, pentru montarea :mpn o
montarea liniilor e inaltd tensi}l ne,.apaf qif;'eol?sunt aplicate. Astfel, pe portiu-
tare obignuite pentru stalpii de AIAME MELTC Hre vente in fara noastrd.
nile de linie care traverseazd muntt inalti, caz

- N
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livrarea stilpilor :ls:mﬂ:rliui pe tronsoane 3
posibild. din cauza dificultatilor de “.an\p;:.e
piana la locul de montare. De asemeney, i |t
blarea tronsoanelor la locul de montare . ;.n‘
intotdeauna aplicabila, deoarece, (i, L_m:lc
terenului accidentat. ridicarea si montarea Tl'nia
soanelor asamblate dupa unul din p"UCt‘dueT-
cunoscute nu ar fi posibila, ¢

In astfel de cazuri, procedeul de Montare .
stalpilor pentru retelele de inaltd tensijyy, qufl
asamblarea la inaltime a barelor una cage una. &

d¢27
-y In ultima vreme. montajul se execyy; cy
A< £ 15mm tronsoane mari, (ransportate cuy ‘-'“L'l’l‘lcmﬂ
Fig. 14.11. Toleraniele la mon- (exemplu: stalpii de transport montati pepypy

tajul stdlpului, Centrala hidroenergetica Lotru).

14.4.4, Tolerante la montajul stilpilor

Pentru a se obfine un montaj corespunzator prevederilor desenului precum si
mentinerea stdlpului, pe tot timpul exploatarii, in cotele prevazute, independeny
de factorii care pot influenta buna functionalitate a acestuia (vant. gheata, modi.
ficari de sarcini etc.) se impune respectarea unor anumite tolerante la asamb)|a-
rea stalpului.
Astfel, unele tolerante admise in procesul tehnologic de montaj se refer | [y
realizarea verticalitatii axului stalpului, ca:
— devierea parfii superioare a stalpului fati de verticald, la stal pi cu inalti-
mea peste 10 m. care nu poate depisi 25 mm:

= sageata curburi stalpulur care wrebuie sa fie pand la 1/1 000 din inaltimea
acestuia fara a depasi 15 mm (fig. 14. 11). :

Alte abateri, privind montajul sialpilor, se referd la indltimea stalpulu
masuratd de la placa de bazi pana la partea superioara a placii de reazem (care,
la o indltime a stalpului pani la 10 m, nu poate fi mai mare de 5 mm), sau la
deformatii mici §i admisibile in sectiunile stalpului, rezultate in timpul operatii-
lor de asamblare prin sudare sau nituire.

15.

TEHNOLOGII DE FABRICARE:

15.1. DETEI}_M]NAREA FORME] s1 py .
"DESPASURATELOR“SEwﬁFAégiggﬁﬁiggR

La fabricarea um.aj uh’." tehnologic se folosese piese prin curbare ;
ambutisarea etc. semifabricatelor din tablz $1 profiluri e

a. .. Desfasurata™ unei virole cilindyice drepte (fig, 15.1)
Are forma unui dreptunghi de inaltime Y ol o A
ungimea L, care se obtine din relaia: & U inaltimea virolei) si

L=n-D‘,=n{D‘+s), (15.1)

in care D, reprezintd diametrul la stratul neutry, D, - diametrul interior al

virolei: s — grosimea tablei.
Dimensiunile de trasare ale unei astfel de piese, se determina cu relatiile:

H,=H+24, (152)
L, =pD,+s+a)-b+24, +¢. (15.3)
in care:
a reprezintd abaterea admisibila de la circularitatea virolei (de regula o =
=0.01 D),

b — mdrimea interstitiului (rostului) la sudarea longitudinala (pe genera-

toare) a virolei dupa curbare; oy 2
A, —adaosul pentru prelucrarea marginilor tablei in vederea suddrii:
n

¢ — contractia la sudare. _ Sy
b. ., Desfasuratele” fundurilor si capacelor sferice cu racordare §i L’hp.\r:{
M ! A ; ‘-
dale executate din rondele circulare. Rondelele sau discurile cu;ul::-rien c;et::(:]r; &
tuie semifabricatele acestor funduri sau capace se pot executa p

»

|
Fig. 15.1. Desfagurata unui corp \ 'i:
cilindric drept: x g
- 0 com ailindric (virola). b - desfaguraty ¥ ‘ :
pp—r Le=T0p
b 235
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Fig. 15.2. Desfasurary fundy)
- < . T rel " i il
=l §1 capacelor rmndulc} &
o = dint=0 bucaty_ 4 din doig
P Al JISET]

g 4

dintr-o singurd’bucata sau din doua bucali suuaie intre ele dupa ooy
(fig. 15.2). In ambele cazuri, diametrul £, al unui astfel de semifabricat g

: i € posy

determina pe baza a doud considerente si anume:
— pe baza egalitatii ariei suprafetei fundului sau capaculut cu aria suprafefe,
semifabricatului (,,desfasuratei®): i

— pe baza egalitatii lungimii curbei (curbelor) care determina profily|
fundului sau capacului cu diametrul semifabricatului (..desfasuratei*),
Pe baza primului considerent, diametrul rondelei D, este;

D,=2/4 = 1,13 %

=1 i ( I‘\ s ]
unde:

A reprezinta aria suprafetei mediane a fundului:

d, — aria unui element simplu / din componenta piesei.
Aria suprafetei fundului poate fi calculati cu relatia:

[
A= chf.\‘ e/
0
in care:

¥ — reprezintd parametrul curbei generatoare a su prafetei fundului:

dl — lungimea clementari a generatoarei suprafetei fundului.

In cazul fundului sferic cu racordare (fig. 15.3). aria suprafetei va.fi suma
ariilor celor trei zone: cilindric (4 /). toroidala (4,) si sferica (4.).

Fig 15.3. Fund (capac) cu profil sferic
de racordare.

‘ 236

|54 Fund (capac) cu pro-
Fig ' fil elipsoidal

Aria suprafetei fundului eliptic (fig, 15.4) este data de relatia:
A=4,+ A;

in care: Sl i o) Eas

A, reprezinta aria suprafetei cilindrice de naltime h;

a1 = aria suprafetei sferoidale.

Pe baza celui de al doilea considerent, diametrul rondelei

tru fundul sferic cu racordare va fi:

f il

(15.6)

semifabricat pen-

-{E+E+E{)=%[ruu+rﬁ;_.}+2h (15.7)

In tabelul 15.1 sunt date relatiile pentru calculul ariilor unor suprafete

“geometrice simple.

Tabeful 151
Relatiile pentru caleulul ariilor unor suprafete geometrice simple

Forma suprafetel 1 Rectatia de caleul & ane
| | 3
— 7
i_
| nﬂ
l Con 2
< 1 '
S .
| |
: -si[d sy}
‘ “Trunchi de con g
-
| Al 2,




Stert de inel sferic
concav

g-(mfr-+2_2;-f}

mu%(m‘td = 8r)

Fragment de inel r(dL +2rh)
= sferic convex o [ = THOL 0 ;
!/ I ¢ unde [ 180 ﬂ‘l 170

]
I
]
i |
f e s ,
& T Fragment de inel (L +2rh)
| \. ] steric
I

oL
pli=——=1{1 0170
unde L 180 170

I5.2. FABRICAREA RECIPIENTELOR CU PERETE SUBTIRE
15.2.1. Tehnologia de fabricare a corpului cilindric

Procesul tehnologic de fabricare a corpului cilindric depinde foarte mult de
materialul de constructie al acestuia, de grosimea peretelui si de dimensiunile de
gabarit. Corpurile executate din laminate de ofel au cea mai larga utilizare,

pentru gabarite de la cele mai mici la cele mai mari si cu grosimi de perete de la
2... 60 mm si chiar mai mult.
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A, Mef*
Semisterd =%
Calot sferici Tdh
i ),
Zona slerica it
Stert de inel sferic %th,+ 812
CONVEN

e cxceptif““’“‘" Cazuri foarge
cand se ut|||'_ze_a/.z'1 Nitdirea pey.
i.mbi"arc‘ recl;)@i]lclc CU perete
1 prevazute din otel laming,
subt!! cutd prin sudare.
ee'gupﬁ operatia de pregitire a
Cinilor tablei in vederea sudarii
|113r=a?é curbarea (\r‘imlarea), care
umlece'1 mai raspandit procedey (e
es{fﬂare din tabla a unor corpuri e
fo:roluti" cu curburd deschisi say
i-’echiSf-L Curbarea se realizeaza prin
Idl:gform”"“ p[?s[icﬁ. la rece sau la
ald, in functie dc_plasucntatt‘ea ma-
wriai”'“i‘ de grosimea tablei si de
n de curbare care ftrebuie obyj.
sutd, pe masini cu cilindri rotatiyi - S e
in esenta procesul de curbare pe !
astfel de masini consta .in accea ca
{abla laminata este i.ndmta in dome-
niul elasto-plastic simultan cu deplasarea e

g 1535, Scheme ale forielor la curbarea tablelis
PE magmi cu trei cilindri.

: ultan cu d . printre cilindrii in rotatie. indoirea
~ se produce in urma apasarii cilindrului (cil
tablei printre cilindri, datorita fortelor de

indrilor) de presare, jar deplsarca
e > = frecare ce se produc intre aceasta si
cilindrii (cilindrul) actionati (fig. 15.5),

La maginile care functioneaza dupa schema din figura 15.5, a, la care cilin-
drul central 1 este actionat in miscare de rotatie, forta activa de frecare F, antre-
‘neaza tabla in migcare de avans. Cilindrul central exercitd i apasarea asupra
tablei care, sprijinindu-se pe cilindri laterali 2 §i 3, este indoita.

Masinile care functioneaza dupd schema din figura 15.5, b ay cilindsii late-
rali 2 51 3 actionati in miscare de rotatie si antreneaza prin fortele active F, §i F,
tabla in migcare de avans. Deplasindu-se in plan vertical, acesti cilindri
realizeaza si indoirea. e, .

Maginile de curbat sunt prevazute cu trei sau patru cilindri. Maginile cu }l’\ll.
cilindri pot avea cilindrii dispusi simetric sau_ asimetric. In czfdrul t].t:ca;:.r;n
scheme de dispunere a cilindrilor existd mai mufltf: variante din _pzlnuu n:.
vedere al miscarilor comandate pe care le executd cilindrii. precum si din pu
tl de vedere al realizarii schemelor cinematice. e b it

In figura 15.6 sunt reprezentate schcmel{e :;5:0 uﬁ F?ecare Ay
Precum si miscarile de lucru pe care AESANS mmum; m schema cu trei
Prezinta avantaje si dezavantaje. Maginile cor

i ] i scheme cinematice simple
‘cilindri simetrici (fig. 15.6, @) prezinta avantajul unct scher

D savantaj. faptul cd. la
S al uniformitatii solicitarilor, dar au, ca pr mfff‘ -a'd:ﬁn margini necurbate
capetele tablei — la intrarea intre cilindri §i fa ies!
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Fig. 15.6. Variante cu posibilititi de deplasare ale cilindrilor maginilor de curbat
(scheme):
@ & = culirer cilindrd dispugl simetric; i, 4~ cu trei cilindn dispugi asimetric: - ey patru cilindr

fig. 15.7). Latime ginilor i ; i idi
éil?"dr”m}fnfeiiz;a marginilor plane depinde de valoarea distantei dintre axele

La masinile cu trei cilindri di i asi ic i
muh_ \_ralo:rea lfipimii ;:;miectelnrS p;liln:?";:lesg“;:ftfgrig -i;ﬁ;‘;;ﬁ:e[;g;tiareggﬁg

I?r‘:?:?: ji'lz :;2];1. ceea ce creeaza unele dificultati (timp auxiliar mare. manipu-
Maginile construite dupa schema cy
patru cilindri (fig. 15.6, j) prezinta atit
avantajele masinilor cu trei cilindri dis-
pusi simetric, cat si ale celor cu trej
cilindri dispusi asimetric.

Pentru ca virolele incheiate (curbate
complel $i eventual prinse in puncte de
sudura) sa poati fi scoase de pe masina
de curbat, cilindrul superior al maginii
este prevazut cu lagar rabatabil. Prin
inclinarea in plan vertical a axei cilin-
drului superior, se pot obtine virole

tronconice. .
Fig. 15.7. Curbarea tablelor pe magini cu trei Precizia de executie a razei de
cilindri dispusi simetric. curbare se verificd cu sablonul agezat

»
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ificaren preciziel de creularitate oy
sablonul:
] = virala; 2 —sablonl 3

pig 155 et

artea interioard a virolei (fig, 15.8), sau
'(cxtel'maré) a virolet.

Calibrarea se executa prin deformare la rece, tot pe masini de carbat cu trei
sau patri cilindri.

P partea exterivard, raza interionra

15.2.2. Tehnologia de fabricare a fundurilor §i capacelor

in functie de dimensiunile de gabarit §i grosimea materialului. fundurile g
capacele sferice. sferice cu Facorda:e. clips?ida'lc se exceutd prin ambutisare s
resd, la rece sau la cald. ch_nlr-o bucati, din doud buciti neegale (v. fig. 152)
sau din segmente (in numar impar). _ ‘ & .
Pentru fundurile si capacele executate dintr-o singurd bucaia, procesul 15
nologic este compus de regula t.iin urmitoare}e operalit:
1. verificarea materialului de constructie:
2. indreptarea tablei:
3. curiitarea tablei; o
1. trasarea conturului materialului initial:
* 5. debitareas '
6. curatarea pe conturul debitat;
7. tratamentul termic, .-
8. indreptarea, dupa tratamintzllt:l‘:}r_lml&
9. ambutisarea (la rece sau 1a 5
10. tratament termic de detensionare (pentet cel

11. prelucrarea conturului de capit (tundere, san

' i \. . e a
ontrolul tehnic de calitate fina , logia de execulie
}'%iz:;gf;n ﬁﬁcropm-am. sunt su}nl:rc ;:i%ﬁ::a:i:;ﬁ‘:o“‘:ﬂw i whn_i:ia ﬂi
g R T T e e DTIVESIC | &mmimiim{en U
corpului cilindric, in ceed €8 Vo R - e de calculul e aniare
el westiuni specifice ICBRE 8 0 te probleme suplid
i ol gt S e
nitiat, profueic resphs 1a BTk ; e cndl
la operrtia de trasaie (ef;’eilep;;lg: Z,]r‘;iic. ferie 5 Ssi‘;‘;;;‘m‘t“;mddc, de
Fundurile gi capacele 8 "= = o erial aapia
butisares Bt 21

bucata se obtin prin am

¢ ambutisate la rece):
frenare. lesire €12.):

a8
16~ Unitagus 31 tehnolgen wesenet €0



grosime inifiald egala cu gms:lmcau t‘s_nal'ﬁ a piese;. .
ambutisarea la rece, saul‘ de %I-'.u?m‘m Sporitg
adaosurile necesare pler_dculor prin fnualzrrc. la calg
Curatarea conturului de debrrar_e a rondgle; e
aplici dacd debitarea s-a f_écut printr-un
termic (mai pufin cu_p_lasma) pentru a se Cres
ditiile necesare opera;:ea de a‘mbutrsam‘_ ,
Tratamentul termic anterior ambutisarij S8 apli.;

. iph(—d

Fig. 159 Matrita  pentru numai la ote.‘m‘ anticoroziv, pentry Crestereg p*ﬂsli

ambutisat hl'um;uri §i capace cnafii materialului si numai daca ambutisare, S€ face
OMibate,

la rece. Ak g

Ambutisarea este operatia caracteristica a tehnologiei de executie a fundyy;.

lor 5i capacelor bombate, ea efectuandu-se la rece sau la cald, in functie e Wo-

prietitile de plasticitate ale materialului, de dimensiuni, grosimea Mmate

de forta pe care o poate dezvolta utilajul disponibil pentru ambutisa

matic, ambutisarea la rece este similara celei la cald, cu @6053?"'@3 €a, n ultimy,

42, operatia trebuie sa fie precedata de incilzirea materialului la temperatury e

forjare i ca nu se maj efeclueaza tratamentul termic $! Indreptarea dupa trag,.
mentul termic,

Principial, matrita pentru ambutisare (fig. 15.9) S€ compune din 1y
Propriu-zisa 2 si din poansonul /. Matrita este construita maonobloc,
nul este asamblat din mai multe parti, pentru a se putea demont
blocirii piesej 3 Pe poanson. Matrita, in partea sa centrala, ESte prevazuta ¢y
deschidere pentry extractorul necesar ridicarii piesei ambutisate 3 din matrits,

poate face dintr-o singurd operatie (faza) sau dip mai

multe, aplicate succesiv. Fundurile gi capacele de dimensiuni magj S€ executi in
dousi operatii (aimbutisare §i bordurare — realizarea Portiunii de racordare intre
partea cilindrica gj partea bombati a fundului sau capacului).
Ambutisarea se realizeazi, de regula, Re prese hidrauli
corespunzitoare piesei si parametrilor tehnologici stabiliti
rit, grosimea materialului, forma geometrica a fundului say

rialuly; $i
re. SChe-

atrita
1ar Poan SO-
a. in cazy]

ce, de marime gi forga
(dimensiuni de gaba-
capului ete.),

duald §i de serje mica, nu
neeconomicd. Pentry aceasta s

hate acestui scop, Astfel, Ja presele rotative (fig. 15.10), ta
incalzeste uniform intr-
centreazs.

i bombate prin matri € pe prese, la cald sau la
fece. urmatd de bordyrares margini el ac.
lare cu ajutory] rolelor
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P —

. 15.10. Schema executarij
]Iﬁ"‘d‘“n!m de presi rotativa:

¢, 2 — rol profilat: 3 — pligiers
J=sp0 "4 — angrenaj ‘conic, § — gl
anz""wm'_um_ 6 — rold de presare, 7— ;.
sl":; V:::;:.-mlm_ & — matrith. 9 - posison
Jindie

cemifabricat, [/ —stilp de cemrye:
.‘Iﬂ;"'_ glisierd, 43 = angrann coni

Tratamentul termic se aplicd numaj |a fundurile
formate la rece, daca nu Sunt supuse unui tratameng
sudare pe corp sau a flangej pe acesta, . .

Prelucrarea conturului de capar se face pentru obtinerea geometriei
prevazute la rostul de sudare, precum s atunci cind grosi.mea‘matgrmlu}m
fundului (capacului) bombat este mai mare decit grosimea virolei de fund (de
cap). fiind necesaré.trecerea lin de la grosimea mai mare la grosimea mgt mtf:a.'
Prelucrarea marginilor, pentru care; se pr?vede al:.!aos{ con:-spu‘nzil?r‘ se ‘pt\::.
face pe strung carusel sau strung frontal gi, une?rf‘ oxlacet:l;niu{-. pe mese rota-
tive. prelucrarea efgcmandu_-se pe s_uprafe{ele I_ »lbj (ﬁg_, ! )d s 200

Controlul tehnic de calitate priveste precizia dlmensmi':a 3 e .‘bﬁ)anc
calitate a prelucrarilor pe conturul marginal, \’Fi‘lﬁCﬁ{‘e& faca]n u_—sf, z:‘ :.
de profil corespunzator §i cu inlstrumenttetded?;a::;: ?nct::n::; ng;] (;; ;: bt é\mmc

Pentru fundurile si capacele executate Jeieylt amalog 7
este similard celor exccutate dm‘f’-o singurd bucata,qc gy L g
gia primelor se cup‘rmde ambutisarea {izrlafe;)reﬁgcgm i gt
tisarii piesei intregi, urmati de upefaip. e e
asamblarea prin sudare a segmentelor intre

T R
& ut sa fie aplicate unele tehnologii noi, cum ar

I i i i t 1e apli

In ultimul timp au incep

i th i lozie ete.
ambutisarca hidromecanica. ambutisarea prin exp

$1 capacele ambutisate si
ulterior, dupa operatia de

Fig. 15.11. Suprafefele ce r'u;u:]:-
sith prelucrdri pe cnmumll -
capht al fundului \cupar.:zlm ;.du_
o - preluctare pe ambele fete, |,‘
exterbul, « - prefucmre pe i n..-‘
“ﬂ: ‘;- supruliie de prefuciat: 1 sineldl
a 1 - T (wapac




: icare a flanselor
15.2.3. Tehnologia de fabrica
aturd ale recipientelor

: . emente de leg -

Flansele reprezinta ‘e.l Formele de bazi ale Manselor sunt plate e
din industriile de proces. FOT! 't de vedere funcyin. .. U 24t

importantd din punct de vedere unctionga] .
(fig. 15.12). Suprafata cea mai impo L Fonal a yng;
e : aza garnitura melard de etansare (SR
flanse este suprafaja pe care se dsaza ¢ ; - “UPrafagy
¥ : i . Pentru asigurarea unei bune ep.,. . oK
: lului inelar) . etanseirs,:
pland a pragului sau a canalu : R Seitay;,
: %5 fete sa fie plane, si cu rugozitate mica.
s¢ impune ca aceste suprafete ¢ : R

Flansele se executa intr-o gama largi de dimensiuni, d ¢ la flange pe
corduri cu dametrul de 10 mm pand la flange pentru recipiente oy diameryy,
de 3 000 ... 4 000 mm. : ; e

Tehnologia de fabricare a flanselor depinde de tipul $i dimesiunile
precum si de valumul productiei i dotarea tehnica a societatii comere
structoare de masini. _ ‘ e o

Strugtura general, orientativa, a procesului tehnologic de fabricare 4
lor se constituie din urmatoarele etape:

I. Objinerea semifalyicatului:

- Prelucrarea mecanica (prin agchicre): ;
- Trasarea pozitiei centrelor gaurilor de trecere a suruburilor de sy
Executarea gaurilor de trecere a suruburilor de strangere:
5. Asamblarea flangei prin sudare cu virola de capat. cuy fundul, capacy|.
tacordul ete.;
t Tratament termic de detensionare:
7. Prelucrarea mecanica finala pe suprafata de etansare (prag.
Se precizeaza ca nu toate etapele indicate in succesiunea de i
necesare in toate cazurile de fabricare a unei flanse. Astfel, pentr
dimensiuni mici §i in special cele destinate racordurilor. prelucrare
suprafetel de etansare se face inaintea asamblarii prin sudare. |
peatiu productia de serie, operatia de trasare se elimina.
pe dispozitive,

Obtinerea semifabricats i Procedeul de ob
ar execujiei unei flange depinde de forma aceste
avmile de gabarit si de tipul productiei. Se fol
iorjate, wmate etc.

Nty ra-

dcCstory,
lilit: Con-

(lll.}u..

Sl 0 T

angere:

4

canal. pana).
Mai sus, Sunt
u flansele de
a definitivi »
Je asemenca.
gaurirea efectuandy-se

tinere a semifabricatului pece-
ia (plata sau cu gat): de dimen-
osesc semifabricate: laminate,
Prelucrarea mecanicd prin aschiere. Prelucrarile

electua pe semifabricat. pentru obfinerca flangelor.
din grupa strungurilor.

t!?x_rermarga Rdurilor se face pe masini de gaurit dupa tras
lel de unicat sau de serie micd) sau folosind dispozitive s

mecanice ce urmeaza a se
S€ executa pe masini-unelie

aj (in cazul pro-
peciale de gaunt.

Fig. 1512

b gzl gauririi dupa trasaj,
I:‘: L-ilc a doud flanse pereche.
‘t"al”gui""mw de clansare e
iJL' corpul recipientulu;j.
Asamblarea f_f.:mvr' CU racordy|
area prov WO[‘I‘C)JI_I puncte de sudura, Verificare SCipicntuly o face Brin oo
prin ]_”,E-‘»ll.lt.rd.llcd mcc_amca dup;] Sudare Seul' .Il""' 3l Sudareg l‘fli‘:)rh: h‘,nj_
duse de deformatiile dupa sudare, CHMIE abate tle de mrili:&l):‘i

areg

5€ recoms LOres :
e L.umanda Urireq SPondene; Necesare inye
ThlUcreazy dupa coit Nulhang 2 acestors 1

gau a fow sudatg |y racord

28U ¢y ¢

15.2.4. Asamblare;

Asamblarea recipicntelor se vealizeaza compier in ...:
cazul utilajelor f*’”f""f.”"wﬁi "umai parfial, pe lrul:;:«:a:lne n
paritice. D.“‘ reguld, in uzina Conslructoare, asammarta-;ln
cum sunt \.-|!~oielc sau tronsoanele, fundurile, Capacele i
racorduri. sistemul de rezemare efe.

' R 1C., se face in pogi
icle destinate a functiona in pozitie verticald, se pi

na Lonstructoare, i
Cazul wtilujeor aga-
mentelor impoy tante,
> gurile de vizijape diferite

He cu axa orizomtala. Utila-

5 : dica in aceastd poyite
partea finald a procesului tehnologic de asamblare 1 ceasta pocifie. catre

dupa montay
rezemare. _ i .
pa reallzgrea mlregu_lul recipient, acesta se Supune tratamentului termic
stabilit in functie de mf:termlul de executie, de modul de obtinere a difl:l.ih:ia.r
elemente componente si de tratamentele termice aplicate acestor elemente, sepg-
rat, anterior asamblarii.

Recipientele sub presiune, dupa asamblare §i tratam
bei de incercare la presiune hidraulica §i la incercarea
efectuate potrivit instructiunilor 1.S.C IR

€4 sistemului de

AL lermic se supun pro-
preumalica de elangeitate,

15.3. FABRICAREA APARATELOR DE TIP COLOANA

Coloanele — utilaje montate cu axa geometrica in pozigie verticald - se ca-
racterizeaza prin valori mari ale raportului LID. Avand Iungimea} elcctiva mare
si diametrul mic, aparatele de tip coloana ridica probleme deosebite de executic,
de asamblare si montare: la aceste Tw.alil T:c;z; r(;eri;execuue si de montare
onditioneaza in mod esential debitul §i calitatea !
con thuloaneie negabariticg se executa in iiimeprmdereaf conalruf:'\o:irc il:: wb::uln
sambluri gabaritice. Aceste subansambluri se asambleazd pir:iwy;.oseunwirem_
agabaritice, se controleaza din punct de vedere al' Pl'ieffm as?amblarea ek
Marcajul usureaza munca pe santierul de mglatal'e §i asig
si de precizie a elementelor si subfms-amblun or. docsebedis do Fibicare

Fabricarea virolelor corpului colognelo[r) 11: :a e corpihs, urmeszh
corpurilor recipientelor cu perete SU‘l_‘l{fe— u‘;menajirﬂ or interioare 3i in final
asamblarea racordurilor gi gurilor de mna_re,l:hr < va urmiri asigurarea rectili-
a suporturilor de reazem. La §sa_mbll_ﬂl'€3 V:::nelor. asamblarea _n_xcordunlm r:l.
hitd(ii generatoarelor §i coaxialitafii trons area unghiului de pozitie & acesto
gurilor de vizitare se va urméri atal zhli%usa.l faca cu axa coloanel.
¢dt i a unghiului pe care racordul trebu 3



BB Fig. 15,13 ¢ Onstrueyjy SUpapel g,
i

=1

Fabricarea elementelor de amenajare interioarj

Talere cu supape. Asamblarea talerelor la coloana asezatj orizontal se face
incepand cu talerul din fata, in raport cu care se pozitioneaza toate celelalte
talere. Ramele suport se prind in puncte de suduri una cate una si se verifici
perpendicularitatea lor la axa coloanei. Dupa asamblarea provizorie a tuturor
ramelor suport si verificarea lor, urmeaza sudarea acestora, a peretilor deversogi
si a celorlalte elemente de fixare la corpul coloanei.

Supapele (fig. 15.13) se realizeaza prin stantare din tabld cu grosimes
de 1.3 mm. Printr-o Jjudicioasi aranjare a supapelor la croire (fig. 15.14), se
asigurd un grad inalt de utilizare a materialului.

Semifabricatul astfe] obtinut este Supus operatiei de indoire a picioruselor 5

a lamelor. Aceastj operafie se execut Pe 0 matrifa speciala. Asamblarea su.
papelor la taler se face pe un stand special.

Dupi realizarea taleruluj se €xecuta o asamblare provizorie in intreprinderea
constructoare. Cu aceasti ocazie se verifica precizia de executie si asamblare a
elementelor tomponente, se fac ajustirile
necesare $i se executi marcarea acestor ele-
mente in scopul reproducerii cy usurinta a
pozitiei lor la montarea finala. :

Talere cu clopote. Fabricareq talerelor
cu clopote, indiferent de varianta construc-
tivd adoptata (y. cap. Aparate tip coloand),

sup

se ac(ﬂ'“’”r”e S€ executa fara diﬁcukau, din teau

ntreprindere

ponent i asamblareq corespunzitoare g

o 1514 S e it tablei
acestora. Fig. 15.14. Schema de croire a

pentru decuparea supapelor.
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o, erului §i asamp) : :
.area taler area aceg
fFabric Pt se foce S50 cazy) ¢

e. ) -
ealizeaza pr
al{muwexe ser *4%4 Prin stantare, BAUri] cenyra)e
C butiseaza la forma de clopoy, ¥ a fantelor, dupg care

zatoare §i se asambleaza prip Mandrinare
ul »4 executarea talerelor ¢y clopote, se fae
Duj a constructoare, de regula, pe o viro
n e, a‘iu‘sta!‘e s n?arcare. S€ Supun probej de “lanseitate, prin uy
verl and 2 nivelul deversorului, Dupa un interyal de timp de
ape, nu trebuie 53 scada U mat mult de 25 mm, Ny s¢ admite ca scurgerea apei
pe! producc’! printr-un singur loc pe taler,

e S c i .
5 5 Talerele in. forma de S se executa din tabla de ofel prin stantare §i indoire la

reccim lerele sitd se execu{é, de asemenea, din tabla de otel prin stantare.
problemele asamblarii si montarii tablelor in forma de S, precum $i a tale-
. sita, sunt similare celor prezentate |a talerele cy supape i cu clopote.
relo! s j';::r:re §i suporturi pentru umplutura. A, de reguld, aceleasi prevederi ale
(-ﬂ-‘i de forma si de pozitie ca si talerele. Tehnologia de executie a lor
Pre({lz&e de materialul de constructie si de tipul suportului. Se va urmari realiza-
depinde ntare, a preciziei de planitate si de orizontalitate. .
5y Ial iIrLOe,‘te]e prevazute cu orificii circulare sau cu fante, se obtin prin perto-
rare]isfan;arc), urmata eventual de curbare (indoire).

15.4. FABRICAREA CORPULUI RECIPIENTELOR
" CU PERETE GROS

isti i chi-
icii wunilor i cteristice umor tehnologii ¢
restunilor inalte, carac umor tehnologii chi
zvoltarea tehnicii p . ' Gk togt o
i :.) :i petrochimice de mare importanta (sinteza amoniacuiui, po
mic

etilenei la polietilend etc.) a i i i largaa

i ili card din ce In ce mal :

ilenei la polietilend impus utilizarea pe s S i

e e .reactoare autoclave etc. Problema executdry rect
3

¢ constructia centralelor termo-nucleare.

recipientelor cu perete gros: e
20 m si grosimi ale

pientelor cu perete gros este pusa §i d O
Recipientele cu perete gros pot atinge lung

i de 350 mm. : ' ologiilor
peret;l:; Cfl':?nd conditiile de coroziune - Smc‘::;’:eat::srtlor Epame
; 1. pentru cons
=se impune, de multe ori, pe ¢ deficitare. . 6 408,
: ; : umpe §! : ipientelor cu perete g
materlfale Ml ueferoz::esc‘““?:m la fabricarea f;“?f;;i;surarea din tabla
Printre procedeele uz ‘pe dorn, forjarea si su 3’:0‘:6&3“1 Schierenbeck),
se numﬁra:'turqﬂllrea;:f;%ﬁama din banda P'°lﬁ :fql:sé:n — procedeu mm?niﬁl
; i inient, in
_(Pfoc?deul Smltll,s ek wlicoitlh (proce::;a i asfel de re.clple:la:e o
Prin incarcare cu | reprezinta piesa de b il fabricare
ete. corpu ‘ e
. url‘;l‘::::zr:c:e \;OF; prezenta, ot precadere

la presiuni inalte
. folosirea unor
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rebuie sa fie curilate de zg,p, "ezultagg ., .

Fabricarea corpului recipientelor cu perete grog ,I,dﬂ : I,,—imllllli strat de sudurz, PAmanty| g; Prin topire whi. |
154.1. Fa 2 < bla (€ e depune numary| pe Mgy, M Dupa ¢
infasurare din tabla et . se <HHE Necesar da : e 2
prin infisu %‘inum‘fnii necesare, dupa care comal Stratur] o e 1;:.|u1; golit. iy
- A W el = - 5l - o ast f v Pang 1y oha
=t ) sAre i > g o = 1ine-
categoria procedeelor de fabricare 5 Corpuly; p, . 8 & mic de detensionare i pepy, | face AL este yupy umnﬁ..“:
Cei. or pﬁ""“‘lmbﬂ a ala-
p M aschiere,

me[:i‘nc ea formei si dimensiunilor fipgje o fa

Y quite- i = :
abls“urpul'ile recipientelor astfel obtinye au rezigie
o is

qoe parte din
Procedeul face parte din . s ioleints s
ientelor cu perete gros multistrat i cuprinde urmatoarele etape:
nentelc et A e iy - i
[ Din tabld cu grosimea de 12 mm se execula. prin r,_ur_bare. un tyh Cilingy:
Se prelucreazi exteriorul tubului pentru a-i asigura precizia necesard, proe rie,

C¢ prin
Prelucrar mecanice

um ¢ .
nta Peretely; SPOTita. dag-

: itatii suprafetei, dupa care. se rigidizeazi ¢y o . e . :
o imbunitatire a calitatii suprafetei, l:,lipa ;1; I‘f‘. e 1dizeaza cu ajutopy Ungy fectului de freta) obHinut prin contragtg - oane)
SAVge A Role g astfel pregs - aplic i it ' | £
inele introduse in interiorul acestuia. Pe tubul astfel pregatit se aplica SUccegj, ritd €} Racirea cordoanelor de sudurz se face dirijay o Je sudurg i e
: * MAPE in interigpyl v
ul virole

el 'et‘ Ja exterior.

.

mai multe virole, formate din doua semivirole. Semiy irolele executate din tap)
de 5 ... 6 mm grosime, se aplic prin preiensionare. P""-“‘_i‘“-‘iltmarcﬂ se rcnli?ca??
cu ajutorul unor dispozitive hidraulice. prin !nlcrm'cdlul baudajc]m._ Sﬂmivia
rolele tensionate se prind in puncte _de sudura, dupa care se elibereazs bind S
Jele de tensionare si se sudeaza definitiv. L!rlr]ziFoznrcle straturi se formeg,z du;f;
acgeasi tehnologie, urmarind decalarea scnm-urglclor cu cel putin 90°, astel
incat cordoanele de suduri ale diferitelor straturi sd nu se afle in acelas; plan

o Normele de tehnica securitatii mungij UM specifice fieotne 1ip de prefucr
. Crure ‘.n,'c‘t.'l'ncl

axial,
Din acelasi motiv semivirolele nu sunt egale intre ele (una va fi de 170°, iar
cealaltd de 190%). Prin sudarea longitudinala se realizeaza tensionareg viroleloy
Numarul virolelor depuse in straturi depinde de grosimea pe care trebuje g3 u
aiba peretele recipientului.

Recipientele cu lungime mare se obfin prin sudarea cap la cap a maj multop
virole, astfel obtinute. La fel se realizeaza sudarea celor doua capace,

Procedeul de executare a corpului recipientului cu Perete gros prin maj
multe virole suprapuse este simplu si nu necesita utilaj special si complicat,

15.4.2. Fabricarea corpului recipientelor cu perete gros
prin incircarea cu suduri elicoidala

Procedeul constd. in principiu, in ingrosarea peretelui unui tub cilindric,

prin depunerea succesiva a mai multor cordoane de sudura.
Tubul se executd printr-unul din procedeele cunoscute din tabla de 20 mm

grosime, dupd care se strunjeste la exterior pentru uniformizarea si curalirea su-
prafetei. Interiorul tubului se umple cu pamant de turnatorie, dupa care se
inchide la capete cu capac din tabla, Umplerea cu pamant de turnitorie se face
pentru a evita deformarea tubului in timpul depunerii primelor straturi de su-
durd. Astfel pregatit, tubul se prinde cu un capit in platoul sau universalul unui
strung, iar cu celilalt capat, intr-un dispozitiv special care ii permite deplasarea
axiald datoriti dilatarii sub influenta temperaturii dezvoltate in timpul procesu-
lui de sudare. Aparatul de sudare se prinde pe caruciorul strungului cu ajutorul
cdruia executd miscare longitudinala de avans, in timp ce tubul se roteste. Va-
lP&j”dﬂ avansului se alege in functie de pasul necesar cordonului de sudurd
tinand seama de lifimea acestuia. Depunerea cordoanelor de suduri se face sub
strat de flux. Pentry a eyita aparitia incluziunilor intre straturi, cordoanele de
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16.

TEHNOLOGII DE ASAMBLARE A REZERVOARELOR

16.]. TEHNOLOGIA DE ASAMBLARE
A REZERVOARELOR CILINDRICE

La asamblarea rezervorului vertical de depoziiare (fig. 16.1) proce
nologic este urmitorul: executat piese componente si subansambluri, 5
corpul tubular / cu fundul inferior eliptic 2 §i capacul 3, asamblat sup
fund +, la rezervor, control Ry, remedieri dupd Rx. montat racordurile R

R.. R, si gura de vizitare R- la rezervor si racordurile R, R.. R, la su

general, proba hidraulica. receptionat, vopsit, ambalat, expediat.

Pentru vasul decantor (fig. 16.2) procesul tehnologic de asamblare egte
urmatorul: executat piese componente §i subansambluri, tratament termic fun-
duri, asamblat complet corpul tubular / cu fundurile 2 si 3, asamblat suporturile

4 la vas, asamblat racordurile /... IX. gura de vizitare X si mufa X7, asamblat

scara 6 la rezervor, asamblat serpentina 5 la rezervor conform indicatiilor din
desen, ajustaj general, proba hidraulica in rezervor, receptionat, vopsit, ambalat,
expediat.
Proba hidraulica a serpentinei exterioare 5 s-a efectuat separt, inainte de a fi
montata la rezervor.
Cusdturile sudate longitudinal trebuie sa fie situate in afara limitelor de
140° ale partii infericare a corpului. dacd aceastd parte este greu accesibila
pentru examinarea sudurii. Cusdturile sudate transversal (inelar) trebuie ampla-
sate in afara reazemelor vasului. In cazul sudurii altor piese pe suprafata exte-
rioard a corpului, distanta dintre marginea custurii sudate a corpului si margi-
nea cusaturii pieselor sudate trebuie sa fie cel putin egala cu grosimea peretelui
vasului. Asamblarea diferitelor virole pentru sudarea corpului §i asamblarea
fundului cu corpul trebuie sa se execute dandu-se o ingrijire deosebita.

Dupa asamblare si sudare, vasele trebuie si indeplineasca urmatoarele:
conditii:

— la cusaturile sudate transversal, denivelarea comuni a marginilor trebuie
sd nu depigeascd 10% din grosimea peretelui, plus 3 mm, insa nu mai mult
de S mm;

_— se admite curbarea piesei de cel mult 2 mm pe lungimea de | m liniar. iar
pe intreaga ‘Iungime a corpului de cel mult 20 mm la piese cu lungime mai micd
de 10 mm si de 30 mm la piese cu lungime mai mare de 10 m.

sul teh.
samb|ay
Ortul de
h R?‘ Ri-
POrt, ajustaj

250

* 850

‘i

776

2

Fig. 16.1. Rezervor vertical de d¢
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asamblarea corpului cu fundurile se ¢
. yizitare contorm cotelor din deseny

E orw,onta": b m-i-{h;:“::}-,bl pemiu depozitarea butanylu, propanului si a
:.mne'unik“' de h"".”"'f“ ; narii. iar :q. industria chimica ca vase tam m.1 t'u
:"ﬂ, 5 ichnologic sau depozitarea solutiilor cu acid sulfuric $i hidrati df sodiu
o peutralizarca apelor reziduale. Rezervoarele pentru propan ¢ izo-
,ﬁhﬁ' anta falsa (parasolar) care le protejeaza de razele solare i
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Rezeﬂ.mm,,'f sferice sunt constructii complet sudate, alcituite din trer parti

{ incipale: o o B =
}Pﬂn ;:-namaua sfericd, formata dintr-un inel inferior, 0 zona ecuatoriald si un

| o superior;
,supunun
— platforme
~ Rezervoarc
st | rvesc la. depozitarea pr
s jut 'waneic.). ' o <
| Regzervoarcle sferice se monteaza pe fundatie de beton in aer It
(fig. 16.3)-
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| Sfera rezervorului se poate monta told cu

i are
tola prin mai multe metode. dt.nt;rle u‘:'; |
cele mai utilizate sunt urmatoarele doua:

omplete a uriet

a) Metoda asamblarii ¢
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Fig. 16:4. Montarea stilpilor gi a tolelor inelului ccuatorig|
+

operafiile de asamblare a tolelor doua cate doud (fig. 6.4 a): tolel

ambutisate in prealabil la raza sferei. Picioarele recipientuluj se asan'lble et

asemenea, la sol, in cazul cand sosesc pe santier din doud bucit si afaz".t de-
: I 'Virolg

meridionala neasamblati. In figura 16.4, b. este reprezentata montarea stajpj)
Pilor

si a tolelor inelului ecuatorial.

‘ Dupa ce primul stalp s-a prins in buloane si s-a centrat. se ridica al dojleg |
stalp, dupid ce se leagd ancorcle definitive la baza stalpilor 7 si 2, farg ;u |
2 e |

str;ir]ge. Cu ajutorul macaralei se ridicd cele doud tole ecuatoriale asamblate g

cu ajutorul calaretilor de fixare se prind de stalpul din dreapta si din stan ok
?letlr‘ﬁ. dupd ce s-a verificat, insd, concordanta inaltimii tolelor Si dgr:tapnm
intre marcajele executate in uzind. Se procedeaza astfel din aproape in apma'l'?-
panz'l_ la asamblarea completa a inelului ecuatorial. Inelul ecuatorial fiind wan?itj
cal §1 corectat (executia montajului ulterior depinzand de acesta) se procedeazﬁ;“.

la Asa.mtjlarea pciir.nei tole din inelul inferior. Tola se aseza in pozitia cea mai 1
apropiata de pozitia sa definitiva cu ajutorul cablurilor de ancorare legate de-.'ﬁﬁiij

stalp central. Agrafele de prindere se fixeazi la fel ca i la asamblarea inelului
ecuatorial, pe misura asamblarii tolelor, cu deosebire ¢i la asamblarea emisferei

inferioare, acestea se monteaza pe partea exterioara. Inelul inferior se.inchidecu

surupuri de distantare (fig. 16.5).
: :j n acela? mod se procedeazi §i pentru emisfera superioara unde agrafele &
prindere se fixeazi pe exterior, in aceleasi conditii ca la emisfera inferioard. i
timpul asamblérii folosindu-se o scheld exterioari de deservire.
b) Metoda asambldrii mixte eu folo-
. Sirea agrafelor si a suddrii mamice
Aceastd metoda consta in alternarea 0p¢
ratiilor de rigidizare “a clementelor P!
dispozitive pentru fixarea cu sudare

Fig. 16.5. Surub de distanjare.

defl- )
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aitiva §1 S€ aplica in special feZervoarelor oy -
<z . v r SPrijinite P€ Suporturi fix:
pDupd verificarea fu“datiei recipientuly: Ixate pe zona
dle, dupa care calota l_nferic.ara 5 ﬁxea‘;am'- se fixe
in centrul rezervorului, se fixeazs i $1 se sud
frare. Catargul este executat din feqyy
compas de. lungime reglabila. Fixarey
agrafelor si a dispozitivelor pentry fiyae In ac
plarea zonet inferioare, pastrandu-se inlu»e i fe‘_s‘? executa complet asam-
lacute de dlStt‘ll‘llal'e. Zona €cuatoriala sia esc_gl;i}enP SI'-'i’llt'l de 3-4 mm prin
cu ajutorul unui sablon metalic rotatiy, fixay 2“8 °ret superioare se controleaza
Calota sferica superioarg se :n(;nteaz; Cataa‘g.
isferei inferioare §i a zonei : numai dupa sudarea completi 4
em. St . “UNel ecuatoriale a rezervorului i eféctuarea contiolu-
jui imbindrilor sudate. Inaintea inceperii montirii emisfere; < rea controlu
deaza complet emisfera inferioara s; U SLTIPIIGRLE, I8 Ay
Y $! se fac verificarea §i centrarea zone
atoriale. Zona ecuatorial 3 it s e
ecuat¢ . & se sudeazd numai dupa asamblarea emisferei
superioare. In ﬁgulra 16.6 este reprezentati inceperea montarii inelului ecuato-
rial prin metpda mixta. Racordurile si gurile de vizitare se monteaza la sol pe lo-
lele respective, conform desenelor de executie. Caracteristica principali a
tehnologiei sudarii consta in urmarirea cu strictete a suceesiunii operatiilor.
Rezervorul sferic (fig. 16.7) se monteaza la inaltime. fiind sustinut de un
numar de picioare, ancorate intre ele prin tiranti. Montarea se executd cu ajuto-
rul a patru stalpi, in patru faze (v. fig. 16.7).
— ridicarea emisferei superioare /:
— ridicarea emisferei inferioare 2:
— ridicarea picioarelor 3 §i asamblarea ancorelor 4;
— montarea scirii cu balustrada J si a podestului 6.
in ce priveste stabilirea rezervoarelor sferice trebuie ariitat ¢i acest luciu
este realizat cu ajutorul ancorelor 4, a caror lungime este reglabild. Prin acest

sistem de ancore se asigura o buna stabilitate si in cazul eventualelor seisme.

477'1 ¥l S€ Centreaza suportu-
e :alﬁ PE suporturi. Pe calota.
i Crveste la asamblare $i cen-

etrul de 200 mm §1 are fixat un

tolelor dj
201 dintre ele se executd cy ajutorul

16.7. Montarea rezervorului Sferic la infltime
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Fig. 16.6, inceperea montarii inclu- e
lui ecuatorial prin metoda mixd
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\ Wl B ) __4__/ Fig. 16.9. Rezervor in formg de picayyy
4 e : :- ! T I=dinfragme (erinz), 2= el de fundayie, 3- LT l|”‘I
T L:! : pentru rgndizarea peregilon lateali § o cap IL|I] Amitiag
l‘? ik fin

Fig. 16.8. Rezervor sferic.

] : Zervor (e
egald rezistenta cu macaraua cy brat

rolatiy.,

La rezervoarele sferice amplasate la constructii metalice inalte (fig. 16.8)
stabilitatea este asiguratd de insusi ansamblul constructiei metalice a suportului,
Rezervoarele in forma de picatra de mercur reprezinti forma ideala de re-
zervor, deoarece din punct de vedere teoretic ele sunt rezervoarele de egala re-
zistenta. Fabricarea §i montajul lor sunt dificile. -
parfial evitat prin tipizare (fig. 16.9). In figura 16.10
montare a unui rezervor in forma de
macarale cu brat.

Acest dezavantaj poate fi
este prezentatd schema de
picatura (de egala rezistenta), utilizand

S
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PROTEJAREA SUPRAFETELOR

17.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Datoritd instabilitatii termodinamice a metalelor in raport cv furma lor oxi
datd. .mt[-un anumit mediu, poate s3 e ajunga la degradarea.accsmra prin
coroZiune.

Coroziunea este un fenomen nedori
materiale gi de munca. Dupa unele a
sjunge pana la 18% din cantitatea d
an.

t, deoarece conduce la imense pagube
precieri, pagubele produse de coroziune pot
¢ metal extras si prelucrati pe glob intr-un

Fenomeqele degradﬁr?? prin coroziune sunt complexe si
mare diVEl"Sltate_d_e me@u', ca, de exemplu: in contact cu agentii chimici; in
atmosfera cu umiditate ridicata sau cu aerosoli marini: in atmosfere poluate cu

e provenite de la arderea combustibililor sau de la instalatiile industriale: in
sol; in apa de mare: in ape reziduale etc.

'Coroziunea este procesul de distrugere progresiva a metalelor sub actiunea
lentd de naturd chimica sau electrochimici a mediului inconjuritor. Agentii de
coroziune pot fi:

— agen{i atmosferici, ca oxigenul, vaporii de apé, bioxidul de carbon ete..

— agenti chimici, ca bioxidul de sulf, hidrogenul sulfurat, sulful, acizii,
alcalii §i numeroase saruri. o 7. T

In cadrul conditiilor de exploatare trebuic cunoscute precis: compoziia chi-
micd si gradul de concentratie a mediilor agresive Ia. care este supus apamngé
temperatura §i presiunea de exploatare, precum s variaia lor in t|m|:'.ls;tareat :
repaus sau de miscare a fluidelor agresive in aparat; organcle sau el_ei::ter:- ele
aparaturii care, in afara de atacul fluidelor corozive, sunt supuse la solicitari va-
riabile (oboseald). e P .

Rez(:'sten;a Ia}carozi-une a diferitelor metale 5i a aliajelor ﬁte;:::r:lt:‘::gehe

Ofelul in atmosferd umeda rugineste. T:&;;elr;n::-rzez iﬁ:euzrem 2 sy
fier, higroscopic §i poros. Rezﬂjtef_li_a.o‘:o;eml rezistd la alcalinii, dar este pu-
continutului de aluminiu, crom §t siliciu. ;
ternic corodat de acizi. , rlor de api din atmosferd,

Zincul se corodeazi sub -acpu.:;eadc\f:&‘;. care insd are rolul protector,
acoperindu-se cu un strat de hidroxi

se produc intr-o

Oprind co me! i incul este sensibil |
i i talului. De asemenea, zincu

1 rodarea mai departe a 2
- 233,

7~ Uttt 5 tetmologia mesere ¢~ 12>

ﬂ"



actitinea scizilor slabi, & alcaliilor, a apei ”crb”]“ic{c}.lﬁlld'h:le zinculyj 4y, 0 re
zistentd la coroziune mult mai mica decat a metaluiul | ‘x. Bir
Plumbul se acoperd in atmosferd cu un strat protector ce opreste ¢q

in adancime. El rezista la atacul sulfului, al acidului sulfuric. al bioy;

rody reg
sulf ete.

duly; de
Staniul este rezistent la actiune agentilor almosfer‘if;i, a acizilor slabj, da
sensibil la coroziunea produsa de acizi tari §i t1"-‘_C0“1|3U$” sulf_ului_ :
Cuprul este putin atacat de majoritatea acizilor, bazelor si sarurilor, 4o gaze
si de apa marii, in atmosferd, cuprul se acoperd cuun strat de culoare verde.
cenusie care impiedicd actiunea ulterioard a agentilor corosivi. Aliajele U myg;
putin de 60% cupru sunt insa usor corodate.

Bronzurile au rezistenta la coroziune mai mare decat a cuprulyj pur, depy.

rece la suprafata lor se formeazi un strat protector mai dens.

Aluminiul este putin sensibil la coroziune, deoarece se acopera cu yp strat
aderent de oxizi. Acest strat rezistd actiunii vaporilor de apa, dar este ataca de
acidul clorhidric, de acidul sulfuric si, in special, de apa de mare,

Nichelul este rezistent la coroziune in aerul atmosferic si in alcaliji.
Cromul rezista bine la actiunea agenfilor corosivi, nefiind atacat de

2 agentij
atmosferici nici la cald, dar nu rezista la actiunea alcaliilor,
Argintul este rezistent la actiunea majoritatii acizilor, dar atacat de oxidantj
puternici.

Sticla de cuar{ rezista la actiunea acizilor minerali i organici.
Piatra turnata (diabaz) rezista la majoritatea agentilor chimici.

Pentru reducerea coroziunii se iau o serie de masuri. Totalitatea masurilor
care se aplicd pentru reducerea coroziunii in limite acceptabile din punct de

vedere tehnico-economic, poartd denumirea de productie anticorosivé
Aceste masuri constau in:

a) aplicarea pe suprafaa metalica a unei acoperiri de protectie, organic sau
anorganica (metalice i nemetalice);

b) micsorarea agresivitatii mediului corosiv:
¢) aplicarea protectiei electrochimice (catodice si anodice).

Cea mai larga aplicatie, in special in constructia de masini, o are protectia
prin acoperiri organice i anorganice.

17.2. PROTECTIA PRIN ACOPERIRI ORGANICE

Pentru protejarea suprafefelor metalice cu materiale organice se utilizeaza:
polimeri, elastomeri. mase bituminoase, asfalturi etc. Aplicarea lor pe suprafete.
metalice se face prin pelicule sau folii. :

Pentru realizarea unei protectii de calitate, indiferent de natura materialului
utilizat (organic sau anorganic), suprafata metalica trebuie sa fie, in prealabil,
curdfatd de grasimi, oxizi i alte impuritati.
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l 17.2-1- Acoperiri cu Materiale pelicul,,
gene

Acgperirea cu materiale or

scub denumirea de vopsire

ganice sy form
ticd

il = S€ rea
mite condifil, sunt capabile g5 g5
zitiel IO,'".a.Ce?te n_later‘iale. SURL: ulejuri Vegetale, derivay;
atufﬁle‘ réini sintetice, lianti solybi|; napiete erivali celulozici, rasini
Ma{er!{ﬂ'i’ 'P_L'-“fh"f’gtjne se folosese sub fory
rsii in diferiti solventi pe baza carory g
mailuri 5, 'a[;"“'u o :
pundurile sunt dispersii de i % :
mat:iiale de unlplull.‘ré. care forf:g:”e"“ (En o oy i cu rol anticorosiv) 4
Ele au rolul de a realiza aderenta {
Chiturile sunt dispersii din

é de pelj
lizeazg ¢ Pelicule Cunoscuta in prac-

Or substante care. in

forma de solutii, emulsii sau dis-
produc: grundyri. chituri, vopsele,

f il e 3 de egalizare si netezire
g oielee s dispersii de pigmenti si de materiale de umpluturd in diferite
materiale pelicul

. ogene, care, dupd uscare, day pelicule colorate mate sau
semilucioase. Ele se utilizeaza ca straturi intermediare sau finale.
Emailurile sunt sisteme disperse de

4 pigmenti in lacuri i dau pelicule colo-
rate si lucioase. Emailurile se utilizeaza ca straturi finale.
Lacurile sunt materiale peliculogene incolore sau slab colorate care. dupa
uscare. dau pelicule transparente si lucioase. Lacurile se utilizeaza ca straturi
finale. MO

Calitatea protejarii pnin vopsire este determinata de pregatirea corectd a su-
prafetei metalice (degresare, decapare, sablare, aliere), de alegerea rationala a
sistemului de vopsire (in functie de mediul in care urmeazi ca piesa sé fie utili-
7atd) i de respectarea riguroasé a tehnologiei de aplicare.

Printre metodele industriale de vopsire intdlnite in practica (in functie de

materialele peliculogene, de forma i dimesiunile pieselor) se enumera vopsirea
prin: imersie, pulverizare, electroforeza, cu valuri §i prin curgere hb.era.
Acoperirea prin imersie este un procedeu simplu i economicos care ‘se
aplica la piesele fabricate in serie si constd in imersarea (cufundarea) g:etsiemm
destinate vopsirii in cuve (bai) umplute cu vopsea, mentu}erea un anumi v rp;
scoaterea $i lasarea suspendati pentru scurgerea excesului de vopsea §i uscare
ificiala (i iculei formate.
naturala sau artificiala (in cuptoare) a Pe_hcu . T ! S
Ca metoda de vopsire industriald, imersia este avantajoasa deoa“f":‘;:‘i
derea de vopsea este foarte micd, scurgerile de pe piese fiind ‘,‘Wt col:tiza ﬁ";
: ‘mersi ja de la un trans .
Mecanismul de imersie poate varia e g
echipament specializat cu ajutorul céruia cufundarea i Sc::::?: piesel, p!
. i program stabilit. ,
R o el aulO:‘_lﬁt P?::a::slt:::;ltii sEdatﬁ ugoard. Pentru evitarea
& imersie este, de obicel, aua din cuvd se
-depungﬁ dei in i materialelor de umpluturd, YOS
pigmen
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Fig. ”._' Schema de Principiy .
instalatii portabile de pudiqye -Ih“ Ung
k'iilr.p

5%
clectrostatc:
J I — enerator electrostatie, 2 ~ s d
- e e

primat, 3 — eralon de distribugie 5 e T ey,

o i !
2 \ mat; 4 = reervor Mudiztor de PUdrS ;“’“'l‘!h
v, drare, 0 — plesa de s i PR
e s _-J"»? B reciper 1i|: :ﬂm:.l |T'ﬂ1\. = Carbyiyy de

- recyperalonv! ek dg Al T T

ak puard

amestecd, continuu sau periodic, cu ajutorul gmestecqto‘ar?lor mecanice gqy, oy
ajutorul pompelor care pompeaza vopseaua din zona inferioara a cuvej i ZOnga

superioara trecind-o prin conducte §i filtre. |
Acoperirea prin pulverizare este un procedeu de aplicare a vopselei priy

dispersarea acesteia in particule foarte fine cu aj'utorulb aerului comprimay. 4
gazului lichefiat sub presiune, sau a unor pompe hidraulice la presiuni ridicate
care antreneaza aceste particule i le proiecteaza pe suprafata metalica, )

Pulverizarea cu ajutorul aerufui comprima! se poate face la rece say |a cald
(60 ... 70°C) precum si in camp electrostatic.

Vopsirea cu ajutorul aerului comprimat se poate face folosind pistoale ¢
alimentare proprie cu vopsea (in cazul productiei de serie mica) sau de la o suysy
exterioara.

Instalatiile de pulverizare cu aer comprimat sunt compuse dintr-un con-
presor mobil sau fix, un separator de apa si de ulei, un rezervor cu vopsea
(previdzut cu amestecator mecanic sau penumatic) si pistolul de vopsire.

Pulverizarea sau acoperivea in campul electrostatic (fig. 17.1) consta in
aceea ci particulele pulverizate de vopsea sau pudra din material plastic
incircate cu sarcini electrice cu aju-
torul unui dispozitiv special de elec-
trizare, sunt atrase de piesa de vopsit
- legala la masa.

Una din caracteristicile proce-
deului pulverizarii electrostatice o
constituie faptul ca grosimea aco-
peririi se autolimiteaza.

Acoperirea prin  electroforeza
(fig. 17.2) se realizeaza prin imersa-
rea piesei intr-o cuva care contine
materialul peliculogen §i legarea ei la
polul pozitiv al unei surse de curent
continuu, Cuva se conecteazia la

polul negativ al sursei de curent. Sub
actiunea curentului electric se produc
simultan trei procese:
- migrarea electrostaticd a parti-
culelor de ragini §i de pigment
incarcate negativ;

electroforeza:
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Fig. 17.2. Schema unei instalatii de vopsir¢ prin

! — sursd.de curent continuy, 2 — conexiuie anodicd; 3 —o-
nexiune catodicd, 4 — cuva de vopsire, 5 — cuvd pentru pregatit
vopseaua; 6 — pompe; 7 — schimbitor de caldurd, §—filtrw.

solﬂ-b !
aditl\f 1

cleclroliza solutiilor apoase:
_ deshidratarea peliculei prip ¢ :
b lele folosite | g f“mmﬂbmm&
g . = % 8COperirea prin ejeqyyg
Sl A, enti. ana : LCtrofore; .
ile 10 ap:li El_gmm;:, apd, uneor; si Soivcmli (77 Sl,m.l realizate din rsini
: agenil d¢ QISpersare, agenti qontra geqimarss S21¢h Precum si diferiti
Uscarea suprafetelor vopsite. Uscareq sau S ek,
o se poate realr.m fie prin procese i (ev:tanrea substantelor peliculo-
ctii chimice .(nmdare si Pﬁlimwizare}. porarea solventului) , fic prin
Uscarea prin evaporarea solvenfilor ny necesita, d £
iale: intdrirea peliculei producndy-se destul de r é € regula, mijloace spe-
1 3 : ; tpede (uscarea n H
procesul dg uscgae a ??thulelor transformabile prin reactii ch miﬁ‘cc urge
ura 24 ...
L poa‘:ialc care, ridi fledore PENLrU un strat, dac uscarea nu se face cu
arate SPe » fidicand temperatura, reduc simtitor timpu! de uscare
o regula pana la 30 de minute), P e
Ridicarea temperaturii suprafefelor vopsite se realizeazi. de reguld, in
aperi speciale denumite cuptoare sau nmele de uscare prin: convectie

incaper’ Lo e
(curenti de aer cald), radiaii infrarosii, cirenti de inductie de inaltéi frecventa

(d

17.2.2. Acoperiri cu folii din materiale organice

Pentru protejarea suprafetelor metalice, se folosese doud fipuri de materiale
organice, s 3““1‘“_‘31.'3 fﬂ-ﬂo_mtl?ri (cauciucuri naturale si sintetice) si mase plastice
(policlorura de vinil, pO!lCtllen':’{, teflonul etc.). Ambele tipuri de materiale se
aplica pe suprafata metalica cu ajutorul adezivilor. s

Acoperirea cu elastomeri (cu unul sau mai multe straturi) se utilizeaza pen-
tru protejarea suprafetelor vaselor de reactie. a rezewoarelgr de depozitare, a
conductelor etc., in general, a utilajelor supuse actiunii agenp'h_n COrosivi.

Calitatile elastomerilor sunt determinate de aditivii f9los:§|, un rol important
avandu-1 sulful (necesar vulcanizirii). In functie de cantitatea de sulf utilizat, se
ot obtine folii elastice sau rigide (ebonitd). _ o
3 ?)Ltlrata de viata a protectiilor realizate cu ajuﬁorul elastomenlor.dep_lnﬂe‘. u:} ‘
mare masurd, de forma suprafetelor care se protejeazd. Se pot proteja Pt;es: s;m i-
nate prin sudurd cu conditia ca sudura 55: fie corect r?ahzat& slx t‘n?t: p:c Ou r"u:“i -
Protejarea cu materiale plastice, in comparatie cu celela pel

bazi de compusi organici, prezintd o selrie de avantaje. 'pnnt;e ;arz: s
— grosimea stratului depus este mai mare, ceea ce-i conferd un p

tentd la deteriorare; :
— foliile sunt realizate din

acestora pot fi controlate inca din
~ eventualele defecte ale foliilor pot

materiale rezistente la coroziune, iar proprictatile
din timpul procesului de elaborare; iy
fi detectate $i reparate cu usurin{a.

acoperiri anorganice

17.3. Protejarea prin
it emetalice se poate face cu

<is i ice i N
Protejarea prin acoperirt anorganice metalice $1 1

materiale metalice §i nemetalice: B



17.3.1. Protejarea prin acoperiri metalice

Protejarea suprafetelor prin acoperiri mefalice copst:‘a in FlePtlt1e:-ea unuyj Strat
de metal pe suprafefele pieselor, strat care 5d le connlere rezistenta la COroziyn,
Aceasta se poate realiza prin mai multe metode, printre care S€ enumery; elec.
trochimica (galvanicd), chimica, cufundare in metal topit (lerm‘lcﬁ), difuzie tor
mica, pulverizare cu pistolul sau cu flacara. Metodele cele mai des utiljzaq i‘

constructia de masini sunt urmatoarele: metalizarea elgctmchunicé_ mem!izarvs:r
prin cufundare in metal topit si metalizarea prin pulyerlzal'e. 5
Metalizarea electrochimica (galvanica) se realizeaza cu ajutorul Cure
continuu dintr-o solutie (electrolit) care contine ionii metalului cu care Urmeazz
sd se facd acoperirea. Piesa de protejat se intrpduce in electrolitul respectiy
impreund cu metalul cu care se face protejarea §i care se prezinta sub formgz de
bare sau benzi (anozi). Piesa se leagi la polul negativ al sursei de curent contj-
nuu, iar anozii materialului de protectie la polul pozitiv.

Procesul electrochimic ce are loc la catod. respectiv pe suprafata piese;
consta in depunerea metalului din solutie, in timp ce la anod se produce dizofya.
rea acestuia (in cazul metalelor solubile) sau descarcari de ioni (OH) i cazul
metalelor insolubile.

Acoperirile electrochimice pot fi utilizate in scop protector, protector-
rativ si protector-functional.
Pentru realizarea unei depuneri de calitate, este absolut necesara respectarea
unui proces tehnologic, care consta din:
— degresare (indepdrtarea grasimilor prin tratare cu solventi organici si so-
lutii alcaline);
— spalare (In apa calda si apa rece curgdtoare);
— decapare (indepértarea oxizilor metalici cu ajutorul solutiilor acide);

— spalare (in apa rece curgéatoare);

~ depunerea electrochimica a metalului;

— spalare (in apa rece curgatoare);

— uscare.

Sunt posibile unele modificari ale acestui proces tehnologic, in functie de
natura metalului de depus §i a scopului urmarit prin depunere. De exemplu, in
cazul cromdrii dure, inainte de depunerea electrochimicad a metalului, pentru
mirirea aderentei acestuia la piesd, se aplicd si a asperizare a suprafetei piesei.
Asperizarea se realizeazi pe cale electrochimica intr-o solutie cu saruri de crom,
piesa fiind conectatd, timp de I ... 2 minute la polul pozitiv al sursei de curent.

in cazul depunerii zincului §i cadmiului, pentru mirirea rezistentei acestora

la coroziune, inainte de uscare, piesele sunt supuse unui tratament suplimentar

de pasivizare. Pasivizarea se realizeaza prin imersie intr-o solutie cu saruri de

crom (bicromat de potasiu, anhidrida cromica).

.{lcuratetea pregtirii suprafetelor, in cazul acoperirilor galvanice, este mult
mai importantd decat in cazul protectiei prin vopsire. i

Bfii!e galvanice pot fi folosite i pentru depuneri pe piese mici, dar trebuie
avut in vedere faptul ca timpul necesar fixirii pieselor in dispozitive este mare.

Ntulyj
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73, pispozitive de prin-
Fig de;rc si suspendare.

pentru depune

rile electrochimice in bai y
. al :
gisporitive speciale (fig. 17.3). A 4! Stationare, piesele se suspenda in

tril:ltﬂtc

ocurilor de contact piesi-dispozitiy si di
Metalizarea prin cufundare in me
qumai in cazul metalelor cu un punct

jumb.
g Ca si in Caz}'l protec;iiln'r precedente, piesele care urmeaza sa fie acoperite
prin cufu?dare m”metal. topit, trebuie si fie sablate, degresate (in solventi or-
ganici §i in Sf_llulll ‘akiallne) $i decapate. In plus, aceste piese trebuie tratate cu
fondanti prin imersie in solutii de clorura de amoniu §i clorura de zinc. Dupa us-
carea solutiei de fondant, piesele urmeaza sa fie introduse in metalul topit, tem-
peratura de lucru fiind conform indicatiilor din tabelul 17.2.

Metalizarea prin pulverizare. Aceasta metodd constd in improscarea su-
prafetei piesei cu particule fine de metal protector in stare topitd. Antrenarea
particulelor de metal topit se efectueaza cu ajutorul aerului comprimat. Topirea
metalului, care poate fi sub forma de pulbere sau sarma, se realizeaza cu flacira

tal :opr'f. Acesta metodi se poate aplica
de topire scizut i anume: zinc, staniu,

_oxiacetilenica, in arc electric sau cu ajutorul curentilor de inaltd frecventa.

Existd si un procedeu mai modern de metalizare cu plasm_a, _ _

Metalul pulverizat prin unul din procedecle amintite, este refinut mecanic
pe suprafata piesei, sub forma unor depuneri glubuia:re aderen.tt‘e care pot
:at'i'nge grosimi mari de strat (in scopuri protectoare se aplica straturi intre 100 $i
300 pm). _ _

In practica, metalizarea prin pulverizare se poate realiza cu foarte T‘nu:;
metale, de exemplu: zinc, aluminiu, staniu, plumb, bronz etc. din care prim
doud au cea mai larga utilizare.

Metoda netezirii prin pulverizare este fo

tectia constructiilor metalice chiar pe santier. razk
Placarea, ::rocedeu foarte mult utilizat in industriile de proces se reali

: . idi mediul co-
prin aplicarea de benzi sau foi metalice cu rez'lstenﬁ r:;ilcafafaé?n‘t’:e o
fdsiv, pe suprafata pieselor (table, recipienil ete). Aderent
metale se obtine prin presare, laminare sau suda;;;me o,
Stratul metalic de acoperire trebuie s2 €O
ansamblului.

arte utila, deoarece ea permite pro-

. 20% din grosimea
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mai eficiente procedee de protectie, deoar,
Cep

Placarea este unul dintre cele :
buna rezistentd la coroziune, Prezi
nta

stratul metalic este neporos §i asigurd 0

ins3 dezavantajul c este foarte costisitoare.
In practicd se utilizeaza placarea ofelului carbon cu otel anticorosiy Niche|
L]
e

aliaj Monel (aliaj cu nichel), cupru, titan, tantal etc.

17.3.2. Protejarea prin acoperiri anorganice nemetalice

. In aceastd categorie sunt incluse: emailurile, acoperirea cu materiale anorg
mce__ceramice._ oxidarea electrochimici (la aluminiu) etc. Mai exista si alte }?a-
tectii anorganice nemetalice, care datoritd efectului anticorosiv scazut, e
folosesc decit sub formi de substrat la alte tipuri de protectii — cazul fo‘sf Ltt- o
otelului si a oxidarii chimice, care constituie un excelent substrat pentry Vo?):i:"

=

sau ungere.
Emailarea. Emailarea consté in aplicarea pe suprafata metalica a unef ma
se

ftic!oase, in majoritatea cazurilor opacd, obtinutd prin topirea la temperatyrs
inalta (1 200 ... 1 300°C) a rocilor naturale (feldspat, nisip, argila) cu fﬂ,,danm.
care scad temperatura de topire (borax, florurd) si cu oxizi metalici care con felg

culoare si aderentd la metalul suport (oxizi de cupru, nichel, cobalt, crom)
Pentru obfinerea unei emailari de buna calitate (cu aderenta ridicata la meta
lul de baza si rezistenta la socurile termice), materialQil de protectie se aplica in

doua etape si anume:
~ etgpa I, emailul de bazi (grundul) care aderd perfect la metal i suporta

foarte bine diferenta dintre coeficientul de dilatare al metalului si cel al emaily-

lui de acoperire;
— etapa a Il-a, emaitul de acoperire trebuie si reziste la agenti chimici si la

uzura.
Compozifia emailului de baza difera de cea.a emailului de acoperire, el con-

tine oxid_ de cobalt care asigura aderenta acestuia la suprafata metalica.
Emailarea se face, ca §i in cazul celorlalte metode de protectie, numai pe

suprafe;:; rl:!etalice care Tn prealabil au fost degresate si decapate. In foarte multe
cazuri, inainte de emailare, se efectueazd o detensionare a piesei metalice
printr-un tratament termic la 650 ... 800°C.

'Aphc-:area emailului se face pe cale umeda, prin pulverizare cu pistolul. Se
aplica primul strat de grund, care apoi este supus si arderii in cuptor electric la
temperatura de 880 ... 950°C, pentru vitrifiere. Dupa o ricire lenta, se aplica al
doilea strat de gn.mt_i, care are rolul de a prelua solicitdrile mecanice i termice.
Acesta se usucd si vitrifiaza in aceleasi condifii.
ri;]dEmmh_ff ?: acoperire se aplica, tot in straturi succesive, care se supun pe

arderii. ge:'leral, pe fonta si pe otel, se depun 3 ... 4 straturi de email de
acoperire, care au in final o grosime de 0,6 ... | mm.

c(ﬁ)t mare importan(a la emailare o are si forma piesei. Aceasta trebuie s fie,

pe posibil, cilindrica, sfericd sau cu raze mari de racordare intre suprafefe

plane.

264

ale °. Dorgelan) si materiale cu

e
ot Mate

irea cu maleriale ang :
b rganice Cceramic.
i ce, Pentry Captusire
4 CU mate-

4za material
€ cus
structur U structury Compacti (ceramic i
riale antiacide se folosesc syl fof:of_oagé (ceramice I'Cﬁactarc)“-t- anti-
plocuri antiacide fasonate, |5 a de cirimiz; antiacide, plici cera

ApIus e :
rganice se utilize

e =
gice 3 - absorbtie din industria de sintezd a acj
acizilor minerali (c i
u exceplia

1

ur s s st
2:;“ 4i fluorhidric), industria hartiei 5i
o dife
sferice”  alel i i
rialele ceramice se aplica ilai :
Mate plica pe utilaje cu ajutorul unor liantj care pot fi de

| oxizi metalici (rugind), praf

“atuiia'norga“i‘;{‘ (cimenturi, chituri);
_ organicd — mult mai stabili in medii corosive.

Pentru a asigura tnt_ggri'tatea captuselii, natura cimentului depinde de mediul
.:orosiv. f_kgtfel,.m medii acide se qtilizeazé ciment format din rol::i macina\: t:g
gate in silice §1 accelera_tor de priza, fluorsilicat de sodiu. intarirea cimen‘tului
(ori 72) s rea'ltzeazﬁ prin de.scompunerea silicatului de sodiu si precipitarea
acidului ortosilic care se deshidrateazi cu formare de bioxid de siliciu.

Bioxidul continut sub forma unui gel se intireste in timp. Pentru a mari

viteza procesului, s folosesc acceleratori de priza.

La medii alcaline se utilizeaza ciment Portland, un amestec de argila si
calcar, ars la 1 500°C. Acesta impreuna cu apa formeazi o pasta, care suferd un

proces de hidratare si hidraliza in urma caruia se intareste.

17.4. CONTROLUL CALITATII ACOPERIRILOR DE PROTECTIE

Durata de viata a unui aparat sau utilaj, care functioneaza sau vine in con-
tact cu mediile corosive (solutii, gaze, atmosferd poluanta etc.) este determinala,
pe langa alti factori, si de calitatea protectiei aplicate. . o

fata utilizate in prezent (organice g1 anor-

La majoritatea protectiilor de supra!
coroziune este determinata de:

ganice), rezisten{a la :

_ aderenta stratului protector 1a suprafata metalicd;

— grosimea acoperirilor de protectie. . g e A

Aderenta stratului protector la supraﬁ?;a m_etahci este defermmata e grad u‘1

de acuratete al suprafefei pe care s¢ aplica si de .p'an'amelnlt df’- lucru (grosn:(:_
prea mari de strat la protectie prin vopsire, electroliti 5i densita{i de curent ne

respunzitoare la acoperirile electrochimice etc.).

Gradul de acuratefe este factorul determinant, sup
si umiditate (in cazul protect

o buna aderenta la metalul suport. s
{ru determinared aderentei este cea a grilei;

; Cea mai raspanditd mewdaof::iri metalice obtinute pe cale electrochimic3,

ea se utilizeaza atat pentry 2 ' |
cét si pentru cele organice peliculogene (prin vopsire).

rafetele lipsite de grasimi',
iei prin vopsire) permit

obtinerea de straturi protectoare ¢t

]
=l

wn

-



” e 4 s e
Metoda constd in executarea, cu ajutorul unui cufit special, de taietyrj o
secfioneazi acoperirea.

- ; d
directii perpendiculare, astfel ca suprafafa si fie compusa din patrate 1y,

peliculogene in mai multe straturi).

Aderenta acoperirii de protectic se considera corespunzitoare daca |a inter.
sectia taieturilor nu se produce desprinderea stratului in nici un punct disl 23
suprafata grilei. ke

La determinarea aderentei acoperirilor metalice depuse electrochimije L

mai utilizeazi metoda socului termic, care pune in evidentd lipsa de adcr‘c.l"lt#ie
prin aparitia bagicilor. i

Grosimea acoperirilor de protectie se poate determina prin metode fizice
chimice si electrochimice, distructive si nedistructive. ’
In tehnica modernd, cea mai larga utilizare o au metodele fizice nedistrye.-
tive magnetica si cu radiatii.
Metoda magnetica permite determinarea grosimii locale a unei acoperirj
nemagnetice (pelicule organice, zinc, cadmiu) depuse pe un suport magnetic
Determindarile de grosime rezulta prin: '

~ diferenta intre forfa de atractie a unui magnet permanent fata de o piess
feroasa si forta de atractie fatd de o piesad feroasd pe care s-a depus un stray
dintr-un metal nemagnetic.

Metoda cu radiafii este o metoda radiometrica de masurare a grosimij
acoperirilor metalice cu ajutorul radiatiilor nucleare emise de substante radio-
active. Intensitatea radiatiilor nucleare retroimprastiate depinde de grosimea
materialului prin care patrund raditiile. Precizia metodei este de £ | ... 6%.

Dintre metodele distructive cea mai larga raspandire o are metoda dizolvérii
electrochimice, care consta in dizolvarea anodica, la curent constant, a metalului
de acoperire i masurarea timpului necesar pani la atingerea metalului de baza,
Procesul se realizeazi cu ajutorul unei celule metalice (catod) care se aplica prin

intermediul unei garnituri de cauciuc pe suprafata piesei de masurat (anod).
Drept electrolit se utilizeaza solutii speciale fiecarui metal de acoperire, iar fina-
lul determinarii este controlat prin modificarea tensiunii la bornele celulei.

Pe acest principiu este construit aparatul numit Grosmetru realizat in institu-
tele de proiectari ale industriei electrotehnice din tara noastra.

Taieturile se traseazd paralel §i echidistant pe o

_doy
= . T e et S ICI'CU
latura de | mm (pentru acoperirile metalice electrochimice §i pentru ceje

: ) Orga.
nice peliculogene intr-un singur strat) si de 2 mm (pentru materiale Organice
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