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In cadrul strategiei structurării si dezvoltării ramurii energiei electrice zi termice, 
KIMLI^ 2 prevâzut pentru II cabane cu v„ -- 42V t/b, p„ - 137 dar zi t, - 54Ü O, 
denumite simbolic 04, realizarea conversiei de la kunejionarea pe lignit, la funcționarea 
pe kuLlâ.

Dtilizarea kuîlei eu puteri calorifice interioare, în jur de ?ei^^ 24.7VÜ l(3/kg, 
în locul lignitului eu vei^, 7.000 I(.I/kg, impune ekeetuarea unor adaptari în vederea 
realizării în condijii de sigurauja a principalilor parametri ai cazanului.

In procesul de retednologizare al cazanului 04, masurile zi transformările 
necesare asigurării arderii lmilei în locul lignitului, vizeaza zi reducerea emisiilor de 
noxe.

lucrarea prezintă eforturile depuse de autor prin cercetările teoretico zi 
experimentale efectuate, prin calculele termice elaborate sâ contribuie Ia:

- îmbunâtâtirea concepției zi proiectării cazanelor 04 în vederea implementării 
în centralele termice vizate pentn, modernizare;

- optimizare» proceselor de ardere zi scbimb de câldurâ;
- îmbunătățire» exploatării acestui tip de cazan.
leza de doctorat este structurata pe 5 capitole, convine 195 pagini, 46 figuri, 26 

tabele.
0 parte din rezultatele cercetărilor au kost publicate în 6 lucrări ztiinîikîce.
?e întreg parcursul elaborării tezei am beneficiat de sugestiile de înalta jinutâ 

ztiintikieâ ale profesorului doctor inginer Oorneliu Ongureanu- câruia îi aduc mulțumiri 
zi expresia sentimentelor mele de considerație.

In asigurarea condiîiilor necesare cercetărilor experimentale am beneficiat de 
mijloacele materiale puse Ia dispoziție de 80 lOkLI 8-V Rucurezti zi de o deosebita 
înțelegere zi colaborare a colegilor de laborator, cârora le aduc întreaga mea 
recunoztintâ.

IVIenjionez în mod special buna colaborare pe care am avut-o pe întreg parcursul 
experimentărilor cu Lng. vicu Oristina zi Lng. Okeorgbicescu Vladimir.

Lxprim mulțumirile mele conducerii centralei 0L1 Oiurgiu care manifestând 
interes kala de preocupările autorului a asigurat condici pentru valorificarea acestora.

^duc pe aceastâ cale mullumiri domnului inginer Rotila florin cu care am 
colaborat pentru întocmirea zi rularea pe calculator a programelor de calcul cuprinse 
în aceasta lucrare.

vedic aceasta lucrare lucei mele Gabriela în speranța eâ am realizat ceva care 
sâ însemne pentru ea un îndemn în viajâ.

Vucurezti, ^lai 1996, mg. Ibe Oica
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On generator de abur energetie se proieeteara pentru un anumit 
combustibil dat, a^a-numitul combustibil de proiect.

Combustibilul de proiect este caracterizat, în general, prin analira 
elementara, cu referire la masa inițiala ?i prin puterea calorifica, (Oneori este datâ 
numai o parte a caracteristicilor - fie analiza, kie puterea calorifica, eealalta patte fiind 
dedusa cu Autorul formulelor statistice sau semiempirice).

?e bara acestor caracteristici, proiectanml caleuleatâ eantitatile de aer 
necesare si de gate rezultate in urma arderii, temperaturile gafelor înainte si dupâ 
fiecare selümbator, etc., proiectarea generatorului dat fiind de neconceput farâ aceste 
elemente.

In exploatarea generatorului de abur însă, din eauta unei muhimi de 
motive, caracteristicile combustibilului curent (de fiecare ri) variata în comparație cu 
caracteristicile combustibilului de proiect, ducând la modificarea întregului regim de 
funcționare a acestuia.

§e știe eL cele doua componente ale analitei elementare, cenușa si 
umiditatea au cea mai larga plaM de variase a valorilor, mai ales când exploatarea 
cărbunelui care alimentearâ cazanul respectiv se face la "lumina tilei".

Majoritatea cabanelor din sistemul nostru energetic sunt alimentate cu 
lignit din Latinul Olteniei, unde extragerea lignitului se realiwarâ xvin excavarea 
strawlui, dupâ decopertarea lui. In carul extragerii cărbunelui din mina, componentele 
analirei elementare se caracterirearâ printr-o relativa constanta în timp.

?laja larga de variase a cenușii ?i umidiMii totale ale lignimlui, în carul 
exploatării "la lumina rilei", se explica prin imposibilitatea evitării antrenârii de steril 
la extracție ;i prin variata umidității de îmbibase, aceasta depinrând mult de condițiile 
meteorologice.

O altâ caurâ a variației puterii calorifice a cărbunelui ars în focarul 
caranului consta în necesitatea asigurării eantitâjilor de cărbune în deporitul centralei, 
ceea ce se reabrearâ prin alimentarea cri cărbune din diverse srirse.

4stkel, putem avea lignit de klotru, de Laraolt, mixte de Valea liului, sau 
din impott.

Simemele de omogenirare a cârbunelui provenit din diverse surse sunt 
ineficiente, întrucât, fie ca nu sunt concepute în deplina concordanta eu luneZia lor, 6e 
eâ sistemul este greoi, ?i deci impune un mare volum de munca, datorita debitelor de 
cărbune excesiv de mari care trebuie omogenitate înainte ea aeesta sâ mearga spre sala 
brmcârelor.
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In aceste condicii, calitatea eârbunelui care pătrunde în moarâ este 
continuu variabila.

De asemenea» sekimbarea sursei primare de eâldurâ a unui generator, 
poate ki o problema de politica energetica a Mii, impusa fie din considerente interne, 
fie din relațiile economice cu alte state.

^stkel, exista caruri de trecere a unor generatoare de abur de la 
funcționarea pe gare naturale, la funcționarea pe pâcurâ, sau invers ;i de la utilirarea 
pacmii la cârbrme, sau invers, etc.

Introducerea în consum a kuilelor energetice constituie, din punct de 
vedere tehnieo-eeonomie, un pas imponant în producerea energiei electrice ?i termice.

Datorita conținutului redus de umiditate ?i eenu?â, consumurile energetice 
specifice proceselor de măcinare, ardere ?i transport gare se diminuearâ considerabil.

De asemenea, valorile pierderilor prin căldură firieâ a gafelor evacuate 
?i prin ardere mecanic incompleta sunt mai mici în comparare eu cele obținute prin 
arderea lignitului, crescând eficienta instalației de ca^an.

Schimbarea caliMii combustibilului de proiect duce la modificări 
substanțiale ale întregului regim termic al generatorului. De cele mai multe ori, 
indiferent care este sensul de variase a caliMii combustibilului, exprimata x^in puterea 
calorifica a acestuia, generatorul nu mai produce căldură utila necesara impusa de 
consumator (de turbinâ).

Evidențierea gradului de adaptabilitate a generatorului la noile condici, 
sau gâsirea "răspunsului" generatorului, atunci când calitatea sursei primare se 
sckimbâ, se tace printr-un calcul termic de verificare, operare mult mai grea decât 
calculul termic de proiectare.

?rivit pnn prisma circuitelor, generatorul de abur este o succesiune de 
verigi elementare (sckimbâtoare de căldură, utilaje, ventilatoare, etc.), care, în 
ansamblu, în condicile de proiect, râspund integral sarcinii geniale, adica producerii 
aburului la parametri nominali.

Da schimbarea caliMii eârbunelui, în urma calculului termic de verificare 
întocmit pe bara unor ipotere, a căror justep trebuie ulterior verificata, se constata ca 
unele verigi (componente ale circuitului) râspund bine la noile condicii, altele nu; 
evident, soluția finalâ este aceea care conduce la situata în care toate verigile râspund 
corespunrâtor, sau altfel spus, unele suprateme de schimb de câldurâ trebuie mârite, 
altele micșorate, aceste modificari fâcându-se în spahii impuse.

linând seama de faptul câ generatoarele energetice moderne sunt sisteme 
extrem de complexe, rerultâ dificultatea abordârii unei asemenea probleme.

Astfel, daca majoritatea generatoarelor care folosesc combustibil solid au 
fost proiectate sâ funcționeze eu lignit din Larinul Olteniei, în etapa aetualâ existâ 
tendința de conversie a acestora pe combrrstibil superior, de tip huila.

Ținând seama de conținutul ridicat de balast din analira lignitului, 
transportul acestuia spre rone depârtate de locul unde se face extracția , de exemplu, 
în nordul Moldovei, devine total neeconomic.

Evident, acest lucru se cunoștea ;i în perioada de proiectare a 
generatoarelor respective, dar nu era alta alternativa.

Ulterior, barându-ne pe lârgirea relațiilor economice eu alte state, în contextul 
politic actual s au ivit condițiile importării huilei.
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trecerea generatoarelor de âr de la funcționarea pe lignit la funcționarea
pe kuilâ, duce la modikicâri constructive ^i funcționale importante, cum ar fi sistemul 
de pregătire §i ardere a prafului, regimul termic §i gamodinamic, etc.

1.2 L7D
w?«77rr/(777Lf n Lt7V(777OVEf DL 420 -k.

In vederea conversiei cazanului de 420 t/k la funcționarea pe builâ, au fost 
analizate următoarele directii principale :

1.2.1. Valorificarea energetica a bubelor în centralele termoenergetiee 
dotate cu ectnpamente de ardere ?i preparare a lignitului- kârâ 
modificări constructive mari, eu menținerea reversibiliiâ;ti 
sistemului.

Oamanul de 420 t/b proiectat pentru funcționarea pe lignit cu o putere
calorifica inferioara (Z.-1550 kcal /kg, un conținut de umiditate >Vj-42-46 A> si un 
conținut de cenușa ^--20-25 A este eckipat eu o instalație de preparare si ardere praf 
cărbune dotata eu 6 mori tip si 6 instalații de ardere tip Ladeock (armatoare 
fanta). In figura 1.1 este prezentata scksma de alimentare eu fluide a armatorului de tip 
vabcock, la arderea lignitului.

?entru susținerea flaearii de praf si pentru pornirea de la reee sunt
amplasate 4 armatoare de paeura pentru susținere, de 1250 kg/b si 8 armatoare de sareinâ 
pe builâ, a 2500 kg/b.

probele s-au efectuat pe combustibil solid eu următoarele caracteristici: 
- putere calorifica inferioara tzj - 6455 kcal/kg
- conținut de cenușa - 18,8 A
- materii volatile Vj - 28,1 A
- umiditate V/z - 4,2 A>
- coeficient de maeinabilitate m^ - 0,9-1,1
In scopul menținerii reversibilității sistemului kuila-lignit pentru maeinarea

noului son de combustibil s-au menținut morile bkV(2 4. Aceste mori au kost proiectate 
pentru lignit cu umiditate ridicata, punctul optim de funcționare in sarcina fiind plasat 
la un debit de fluid de circa 35,4 m^/s si o înălțime de refulare de circa 72 mmca 
(concentrația de praf 0,275 kg/kg) si o temperatura la separator de 140^(2.

^a urmare, s-au realimat modificări minime de proiect, corespunmâtoare
instalațiilor de preparare ;i ardere ;i s-a experimentat aceasta varianta în perioada 1992- 
1993, pe camanul nr.3, din Onirgiu.

vin punct de vedere constructiv, solufia adc^tata a ccmstat în :
- demaetivarea fantelor superioare (2 bucali) ale armâtcvului tip Sabcock 

^i repaNimarea preferen;iala a aerului secundar pe fantele inferioare;
- obturarea parțiala a traseului de aspirație a gamelor de ardere de la fine 

focar,
- racordarea turnurilor de uscare la magistrala de game de ardere 

recirculate de la fine caman;
- modificarea secțiunii de ieșire din moarâ, în scopul diminuârii debitului 

de combustibil.
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fig. 1.1 - 8cbema de alimentare cu fluide a armatorului de tip Labeoâ 
la funcționarea cu lignit.

funcționarea 8i8temului de preparare al prafului de cărbune in configurația 
experimentului a impu8 realimarea unui bilanț termic 8i unui bilanț de fluide diferit <§e 
cele pe lignit.

probele 8-au efectuat eu recirculare de game de la fine eaman 8i fara 
recirculare de game de la fine eaman, remultatele eele mai importante fiind prementate în 
tabelul 1.1 (23, 331-
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tabelul 1.1

Mărimile minate 8Î calculate pentru frmctionarea caranului 
eu 8i tara reeireulare de gaw ar8e

V.Ivl. Ou recircutare 
gL26 ardere 
kius 0a2LU

?ara reeirc. 
ardere

vedit cardune 12,5 12,5

Volum fluid la 8eparator a?/s 26,49 23,7

l'emperalura la 8eparator 140 140

vedit de aer primar M^l/8 7,96 14,53

vedit gare ar8e recirculate de la fine 
focar

m^/s 0,791 0,655

vedit gare de ardere recirculate de la 
tine caran

M^s/8 8,26 -

vedit vapori de apa IU ^/8 0,49 0,49

Ooncentratia de praf ^8/^8 0,158 0,153

Ven8itate fluid la ie8irea din 
8eparator

kß/m' 0,73 0,845

Experimentul a evidențiat 8i următoarele :
- finețea de măcinare : - 54,7
- pre8iunea data de moara : 164 mmca;
- cantitatea relativa de aer primar din aerul total de ardere :

41 A> - la funcționarea cu duilâ;
25 - la funcționarea cu lignit;

- cantitatea relativa de aer 8ecundar din aerul total de ardere :
34 A> - la funcționarea cu duila;
19 dL - la funcționarea cu lignit;

- cantitatea relativa de aer terțiar din aerul total de ardere :
25 A> - la funcficmarea cu duilâ;
56 5L - la funcționarea cu lignit;

Menținerea 8i8temului de preparare actual are ca deravanta^ ma^or 
realizarea unui ame8tec polidi8per8 necore8punrator proce8ului de aprindere 8i ardere, 
principalele elemente care indica ace8t lucru 8unt:

- finețea de măcinare improprie pentru Imita;
- concentrația redu82 de praf;
- modificarea raportului aer primar / aer 8scundar;
- arderea combu8tidilului cu pul8atii 8i eu apnt continuu de kidrocarburi.
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Experimentările au aratat ca nu se poate funcționa fara recirculare de Zare 
arse de Ia kine caman datorita imposibilității reglării parametrilor aburului prin reducerea 
Ia MSIO a debitului de infecție.

In figura 1.2 este prezentata sckema de alimentare cu fluide a armatorului 
tip Babcock cu recirculare de game si de la fine caman, iar in figura l.Z este prsmentata 
scbema de alimentare cu fluide a aceluiași armator kara recirculare de game de la fine 
caman.

27,45 2L^/r-

5,9

0,791 «^/»

1,033 v» N/s 
»«r LI»

VLpori

1,033 wi IV/»

1,12

8,264 o» IV/»_______

»â» 12,8 t/a

17,81 m'»/»

7,23 
^IV/»

10,96 
»^IV/»

rssssr

nr^rk/s

i»ve 4
1.2 - 8ckema de alimentare cu fluide a arratorului de tip Ladcock 

la fimc^ionarea cu duilâ, cu recirculare de Zare ^i de la fine caran.

vin cele arâtate mai sus rerultâ eâ aceasta soluție este posibila numai prin 
adoptarea unor lucrări de îmbunâtâjire suplimentare.
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0,66

10,IS

Lor

---- r—
2,18
»« L»1»

7,4 rssssr

0,76

4,86

0,76 
»^S/s

0,76

2,18 n»^/»

1S,6S 
kunerîec poUâlrxstti

»«ve 4
pi§. 1.3 - 8cbema de alimentare cu fluide a arrätorului 6s tip 8abcocl< 

la funcționarea cu builâ, fârâ recirculare de Zare de la fine caran

1.2.2. Arderea kuilelor în earaneie de abur concepute pentru UZnit^ 
realirându-se wodMeâri constructive semnificative- care sa 
conducă Ia ridicarea ekieienjei productive (diminuare plerâeri, 
costuri 6e proâuetîe seâLUte, ranâainenie sporite ) ?i a 
recucerii poluării ineâiului.

?unc;ionarea la parametrii telmieo-economici competitivi eu instalabile 
similare din lume a impus abandonarea ideii de reversibilitate builâ-li^nit.

-^eeastâ soluție va 6 anali^atâ pe larg, in capitolul 3, ea constituind 
subiectul de bara al terei, deoarece reprezintă actuala ?i deocamdată unica soluție 
adoptata in cadrul conversiei cabanelor de 420 t/k, la funcționarea pe kuila, la noi in 
^arâ.
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I.2A. VaioriNcare» prin nnlere a luiilelor energetice prin 
reeonsirncbia tleNnitlva a in^nlupllor 6e preparare?i arclere.

^vâncl ii) veclere caracteristicile ki^ico-cbîmice ale combustibilului nou - 
buila - si mm a ies conținutul redus ai materiilor volatile, instalațiile de preparare si 
ardere recoinandate si utilitate i>e plan mondial sunt monle cu strivire si aiMtoarele 
turbionare.

Această soluție se prezintă pe scurt în capitolul 5.
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2

?kocL8Li>o« ve ^»vL«L, 
scmivw vL c^i>vvir^ 8i i^8ä vm xoc^kL^L vk

^vfl« ?L <?0I^VH8IISII. 80I.lv VVI VLKIL^.

proiectarea moäemä a generatoarelor 6s abur implicü pe lângă karele
clasice 6e proiectare ?i o tara 6s mo6siars ?i simulare numerica a comportării soluției 
constructiva acloptate in funcționare, tara în care pot 11 puse în sviâenja yi corectate 
anumite carențe ale soluției analirats; apoi în activitatea curentâ în exploatare apar o 
serie âe probleme practice lezate 6e comportarea generatorului 6s abur Ia Merite 
regimuri 6e funcționare, mo6ificarea unor suprafețe 6e sckimb âe calâmâ, sau a 
combustibilului pentru care a kost realizat proiecMl, probleme pentru a căror rezolvare 
este necesara simularea pe calculator a funcționarii gsneratomlui âe abur în eonâipile 
imprrse 6s respectivele moâikîcâri.

Otilirarsa generatorului 6s abur la regimuri ?i parametri Meriti 6s cei
pentru care a fost proiectat, tara o verificare prealabila prin simulare numerica a 
comportării în aceste conâipi poate âuce la micșorarea äuratei âe via(a a generatowlui, 
la funcționarea în con6i;ii ineficiente âin punct 6s veâsrs economic (costuri mari ale 
energiei termice produse, ranâamente scâruts), iar în unele caruri poate «juce ckiar la 
avarierea instalatei.

2.1 ÎILITâirici L01MW 0L
S/1L4L4.

2.1.1. lVloâelares matematică a proceselor âe arâere, scdimd 6e 
csiâurâ ;i masa.

^râersaîn fixare 6s prak âe cărbune âspinâe, în principal, 6s proprietățile
energetice ale cărbunilor, si 6e mărimile particulelor 6e praf, aâica 6e asa numiml 
material macinat, âe concentrația oxigenului în focar precum si 6s tsmperawra 
pr«xesului 6s arâere care 6spin6e 6e puterea calorifica a cărbunilor, 6e graâul 6e 
scranare al focarului si 6s cosficienwl 6s emisiune a raâiatiei flăcării 6e praf 6e 
cărbune.

In cercetările privitoare la procesul âe arâere a amestecului âe prak âe
cărbune cri aer se poate examina:

a) aiâersa granulelor separate sau a fracțiilor separate ale prafului âe cărbune;
b) arâerea amestecului aâmitânâ ipoteca ca vitera âe reacție a arâsrii âepinâe 

âe granulatia msâie a prafului, puterea calorifica meâie a cărbunilor, concentrația meâie 
a prafului si a oxigenului precum si âe constantele cinetice omogenirate.

procesul âe arâere a granulei izolare âe cărbune a fost âescris pentru
prima oara în moâ simplificat âe blusselt în anul 1924. Os aceasta problema s-au 
ocupat multi alti oameni âe stiinta, lucrările lor au âus la cunoașterea procesului 
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macroekimic de ardere a unei granule de cărbune.
In teoria arderii amestecului de praf de cărbune eu aer au fost folosite 

initial noțiunile 8i metodele preluate din teoria arderii amestecurilor Zamoase eu aer, 8-a 
eautat a 8e determina de exemplu pe eale experimentala a8a numita vitema normala a 
propaZarii flăcării, dar rezultatele obținute de diferiți eereetatori 8e deo8ebeau mult între 
ele. -Veeasta 8e expliea prin fapwl ea vitema re8peetiva în ame8teeul de praf de earbune 
eu aer, depinde în ma8ura mai mare de 8ekimbul de ealdura între flaeari 8i mediul 
înconjurător, deeât vitema flăcării în ame8tecurile de Zar - aer. Intre altele , pentru ace8t 
motiv, calculul flăcării de praf - aer, nu 8e poate bara pe vitema normala de propaZare 
a flăcării.

2.1.2. Modele matematice care nu iau în considerare împărțirea în aer 
primar si secundar.

In anul 1962 LssenkiZK 8i (^saba au indicat modul de calculare al vitemei 
de propagare al flăcării în amestecul prafului de earbune eu aer prin considerarea 
scbimbului de căldură prin radiație între frontul flăcării si amestecul de praf de cărbune 
cu aer afluent. 8-a adoptat tema ca temperatura Zarului portant poate sa difere de 
temperatura particulelor de cărbune, dar a fost neZlijat sckimbul de ealdura eu mediul 
înconjurător.

In anul 1964, a aparut lucrarea lui cHmmaljan si alții în care a fost indicat 
modelul matematic al aprinderii în fluxul plan al amestecului de prak de cărbune eu aer. 
8-a admis ea sekimbul de ealdura eu mediul înconjurător are loc exclusiv pe calea 
convectiei la pereții camerei de ardere având secțiunea circulara. Aproximativ un an 
mai târziu Qntrin si dbmmaljan au publicat modelul matematic a! aprinderii în fluxul 
liber al amestecului de praf de earbune eu aer, ținând seama de diferențierea vitezei în 
secțiunea transversala si de amesteearea fluxului eu Zarul din mediul înconjurător, 
kelatiile pentru repartiția viterei si a masei Zarelor arse de recirculare în secțiune 
transversala a fluxului au fost adoptate ca pentru fluxul imotermie liber. Calculele s-au 
făcut în ipotera în care căldură din reacția de ardere este cedata în întreZime fluxului 
termic.

In anul 1965 Leer si Lee au publicat modelul lor matematic al procesului 
de ardere. Admițând ca întreaZa cantitate de aer necesara pentru arderea gatului este 
amestecata eu el în fata armatorului si ca procesul este adiabatic, au fost stabilite ecuații 
pentru sckimbul masei prafului de cărbune în timpul arderii.

Ledley si lackson au examinat în 1966 influenta pe care o exercita 
reeireularea Zamelor arse asupra arderii amestecului de praf de earbune eu aer. lvlodelul 
lor matematic se refera la sistemul adiabatic.

8-a admis ea în camera de ardere are loc amestecarea imediata si perfecta 
a amestecului eu Zamele arse reeireulate. ?e bama ealeulelor s-a constatat ea timpul 
arderii combustibilului depinde de recireularea relativa (masa Zamelor reeireulate 
raportata la masa combustibilului, aerului si Zamelor arse). 8-a tr^s conelumia ca exista 
posibilitatea de a aleZe intensitatea specifica a recireulatiei care reduce considerabil 
timpul de ardere a prafului în condițiile rmui anumit excedent de aer.

In anul 1968 LLelkovvski a atras atentia ca în flacara de praf de cărbune 
eu aer, vitema de reaetie a arderii este mult mai miea, iar coeficientul radiației este mult 
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mai mare decât în flaeara de Zar - aer. Aceasta determina 0 mare dependenta a viterei 
de propagare a flăcării de praf de intensitatea sckimbului de căldură între klacara si 
mediul înconjurător.

ve aceea, adoptarea ipotezei despre caracterul adiabatic al flăcării, asa 
cum s-a admis într-o 8erie de modele, trebuie 8L duca la decalaje mari cu realitatea, 
^dopterea unei asemenea ipoteze la calcularea flăcării de gar - aer nu atrage erori mari.

In 1969 a fost elaborat de către Kunajew modelul cle aprindere a 
ame8tecului (le praf cu aer în fluxul turbulent. In ecuația bilanțului termic 8-a luat în 
considerare căldură obtinuta din arderea combustibilului si scbimbata prin radiație (a 
fost adoptat coeficientul constant al emisiunii radiației de 0,9), căldură livrata de 
suprafata exterioara a fluxului de la gafele arse recirculate, precum si căldură 
consumata pentru evaporarea umidității din cărbuni. Lilantul termic astkel conceput a 
fost rezolvat pentru modelul plan, admițând repartițiile vitezei si masei în secțiunile 
perpendiculare pe axa fluxului după relațiile obligatorii pentru fluxuri lidere.

In 1969 V/ilenski si (7d?maljan au indicat un nou model matematic de 
ardere eu polidispersie în caran. In acest model s-a adoptat ea bara bilanțul termie, 
ealeulat atât pentru particulele de eoes eare reacționează, eât si pentru materiile volatile, 

fost luata în considerare aderea, sckimbul de căldură prin radiație între 
particulele de cocs - pe de o pane si garele arse si pereții camerei de ardere - pe de alta 
parte, precum si scdimbul de căldură prin convectie.

Lilantul termic a fost legat de bilanțul masei: pentru arderea particulelor 
de cocs, pentru degareificarea lor, pentru arderea materiilor volatile, pentru modificarea 
concentrației oxigenului.

2.1. Z. Modele matematice eare iau în considerare împărțirea în aerul 
primar si secundar.

In anul 1968 I.^elkowski împreuna eu 8.koguski a publicat metoda 
calculării simplificate a aprinderii amestecului de praf de cărbune eu aer în eare a fost 
luata în considerare existenta tipica pentru armatoarele de praf a împărțirii în aerul 
primar si aerul secundar.

8-a admis ipoteca ca scdimbul de căldură are loc xvin radiația fluxului 
amestecului si pereții camerei de ardere precum si ipoteca ea, ealdura este transferata 
prin conductie de la frontul flăcării în direcția amestecului afluent.

In sedimb, a fost neglijat scdimbul de căldură prin radiație între frontul 
flăcării si amestec, admițând totodată invariabilitatea presiunii parțiale a oxigenului, a 
suprafeței totale a x^afului si a coeficientului de emisiune a radiației amestecului.

ve aceea, calculul se referea numai la încâlcirea fluxului până la 
aprindere, kelatiile obținute au dat posibilitatea de a examina influenta materialului 
macinat, finefea măcinării si a temperaturii camerei de ardere asupra aprinderii 
amestecului de praf de cărbune cu aer. Kemultatele calculelor au dat posibilitatea de a 
trage următoarele conclurii:

a) amestecarea rapida a aerului primar eu cel secundar înainte de aprindere 
atrage creșterea rMda a temperaturii aerului primar, dar numai până la temperatura 
aerului secundar. Aceasta are întotdeauna drept consecința reducerea vitezei de reacție 
rezultat al micșorării concentrației prafului;
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b) pentru fiecare kel de cărbune exista 0 anumita valoare a temperaturii din 
interiorul focarului» sub care fluxul amestecului nu se mai aMinde (fara a adauga Zare 
arse cu temperatura mai ridicata decât temperatura camerei de ardere).

V/.picbter, a publicat în 1975 modelul matematic al klacarii de antracit 
bidimensional» axial - simetrie în camera de ardere axial - simetrica, -^cest model este 
în legatura cu flăcările examinate la Ontrul de Cercetare a fundației Internationale 
pentru Cercetarea flăcărilor (Ifpf) din iMuiden. Qalculul ia în considerare influenta 
radiației, a cineticii reacției precum si a amestecului turbulent cu aerul secundar care 
iese dintr-o alta dura decât aerul primar, precum si a amestecului cu game care umple 
camera de ardere. fost adoptata tema conform eareia curgerea nu are un caracter 
turbulent iar flacara este stabilizata în exterior. Calculul a întâmpinat dificultăți 
determinate de modelul incomplet al turbulentei flăcării, din cauma datelor incomplete 
care descriu cinetica arderii cărbunilor precum si din cauma calculării preelementare a 
procesului sckimbului de căldură prin radiație între klacara de praf si interiorul camerei 
de ardere, lotuși în pofida numeroaselor simplificări care au fost necesare pentru 
construirea modelului remultatele obținute ale calculelor corespund cu o mare precizie 
eu rezultatele măsurătorilor. Sistemul elaborat al calculele se limitează numai la focare 
având o geometrie simpla.

2.1.4. krerentarea modelului matematic de ardere- sebimb de căldură 
si masa.

pentru a estima diferiti factori care influențează arderea cărbunilor 
pulverizați (temperatura aerului primar, secundar, finețea de măcinare, concentrația, 
aport combustibil suport) s-a propus o ecuație matematica care descrie modelul 
prementat, barata pe următoarele ipoteze simplificatoare:

a) Se analimeama la început )ewl primar al armatorului, alegând un volum 
elementar de lungime dx si se alia creșterea ramei secvenței dp.

Volumul elementar al secvenței initiale la timpul - 0 este

- 71 * * â

» ^0 * "o

( 2.1 )

( 2.2 )

ÎN care:
Vy - volum secvența inițiala;
po - rama getului inițial la timpul - 0;
dx - lungimea elementara de analimâ,
Xo - lungimea primei secvențe;

vemvoltarea in plan frontal a jetului de flacara este data de amestecul cu aerul 
secundar sau game recirculate si creșterea de temperatura.
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b) ^erul secundar si recirculat se amesteca eu aerul primar ce soseste la timpul 
Kaporwl âe ma8e de aer secundar 8i reeireulat eu ma8a de aer primar conținut în 

volumul elementar se traduce prin:

—- - (^r) - ^7 * t'l (2.3)

în care:

m2 - masa de aer secundar;
m1 - masa de aer primar;
^1.^2- coeficienți determina;! experimental;

respectiv:

— - - ^7^ l l (2.4)

în care:
mr - masa de aer recirculat;
m l - masa de aer primar;
^.1^2' - coeficienți determinati experimental;

c) I^su avem o diminuare a suprafeței xranulei, nici a factorului de absorbție.
( V - Vo ) ( 2. 5 )

d) Vitera de reacție a materialului combustibil este determinata de:

l l ( 2.6 )

în care:
â - variația masei de material combustibil relativa la volumul 

secvenței de lucru

e) temperatura este distribuita uniform în volumul elementar.

k) Oaldura este transmisa prin radiație pereților focarului.

Z) tot sistemul este simetric.

Lcuatia matematica care descrie procesul se va putea scrie astfel:
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â â c/r â â ( 2.7 )

rmde:

- 7NStS^_LS7ll7u_L <76^67766.

—- S/)O^^U7 <7S^O^L" S^L/s^.! ^O7s^'7s7O^.
L/H

——- ' -^- - L7^SS^S^SS ^S 6776^,76 O^O^S7?_L tS ^77 
LIU L7H 

S7776StS<7U7 L7L7

âS77u7 S6c7U72L/^^ ssu c/s s^c/s^s

^sc?^^c7u7sts.

-—^ - ^ssts^ss / ^sc/s^ss /?ot677t_rs7r77u_r ts2^r_r L7
â

_t77 SL7/r^7NL>U^U^' c/s c7Z^c/ll^â /7^-777 ^S^ât_LS.

...
-------- <7^ss^s^ss S77S2-9^S_r -777^6^-779 s ^S^v7r7_r.

dalâura provenita 6în arâerea materialului carbonob 
( ây^ / â- )

0^ - * -H * w- * * sxx.( l^/-1 ( 2.8 )

rmâe:
' debitul de material combustibil ars ( XZ/s 1

1)0^ - âebitnl 6s material combustibil la intrarea în secventas K^/s j
X^ - factorul âe frecventa l 1/8 l

- suprafața specifica 6e reacție m"/Xß 1
6x - lungimea unei secvențe s m l
Li - energia cle activare Xcal/Xmol 1
1 - temperaNira l l
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k - constanta universala a gafelor 
V/ - vitsra fluidului 
?Oz - concentrația cle oxixen

l Xcal/Lmol»X i 
lm/8l 
l-I

procesul <le ardere este inMentat in primul rând de nivelul termic al fluidului 
purtător ( exp ( -L/K*t )), direct proportional cu temperatura. Cinstea de măcinare 
caracterizata prin intermediul suprafeței de reacție este un element esențial în cadrul 
procesului de ardere al materialului carbonos, macinarea avansata la diametre 
caracteristice mici conducând la intensificarea arderii.

l Xcal/s i (2. 9)
unde'

- sportul caloric al materialului carbonos
- puteres calorifica inferioara s XcsI/Xx l

(laidurs provenita din arderea volatilelor ( d()^dr )

* /î; . . oxp(^^,) / k/ (2.10)

rmde:
- debitul de volatile ais
- debitul de volatile la intrarea în secvența

X2 - factorul de frecventa
L2 - energia de activare

l 1/^1
l Xcsl/Xmol 1

tz, - v, * l Xesi/s I (
rmde:

- apoiwl caloric al volatilelor l Xcsl/s I
?ci - puterea calorifica inferioara l l^csi/Xk 1

fenomenul de aprindere al volatilelor degajate din combustibil solid apare odata 
cri îndeplinirea următoarelor conditiii

a) temperatura minima - 200 ° (7
b) concentrația de volatile degajate - (2^ - min 1
c) gradienwl de temperatura grd l' - min 1500 grd/s

Oaldura provenita din aerul secundar ( dtz^/d^ )

d(^d--dM (m^c^ (^'?<>)) l ^al/s (2. 12)

Cantitatea de aer secundar introdusa pe linia de curent sau ansamblu armator este 
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determinata cie funcția I^x) - M2 / m,. (Cantitatea de caidura care participa ia 
ridicarea / scăderea nivelului termic al jetului este data de relația:

<L° - M2'. c, x ( ^ - ) l kcai/s I ( 2. 13 )

tmde:
M2» M2' - cantitati de aer secundar care intra in secvența
c? - căldură specifica a aerului secundar

- temperata a aer secundar la ieșire din secvența

(Căldură provenita din Labele de ardere recirculate (d()î/d^)

d^d^ - d/d^ ( m^ xc„ x ( - Io)) l kcal/s j ( 2. 14 )

In urma modelării armatoarelor remulta funcția
K(x) -- m, / Mi care stabilește cantitatea de fluid recirculat in cadrul fluxului primar. 
Cantitatea de căldură absorbita / cedata de către jetul primar este:

H - < x c^ X ( 7> 7^ ) l ^al/s i ( 2. 15 )
tmde:
m^, m/ - cantitati de game recirculate
c^ - căldură specifica a gamelor de ardere recirculate
7^^ - temperatura gamelor de ardere recirculate

Oaldura de radiație ( dH / d^ )

In funcție de nivelul termic al fluidului primar raportat la temperatura pereților 
focarului apare un sebimb de căldură prin radiație al cărui sens este determinat de 
valorile temperaturilor amintite. Variația căldurii de radiație este:

dH/d^ - d/dii ( Hxk- x ( 7^ - 7^ )) l Xcal/s I ( 2. 16 )

iar căldură scbimbata în secvența dx:

H - Hx ? x ( 7^ - 7^ )) / 3600 l lccal/s j ( 2. 17 )

unde:
O - coeficientul mutual de transfer de căldură dintre flacara si pereți
p - suprafata de încâlmire
7^ - temperatura peretelui focarului
7*^ - temperatura Hacarii

daldura interna si creșterea de masa a jetului principal ( dH / d^ ) 
Qresterea de masa conduce la variația enerxiei interne a jetului si» indirect, la 
modificarea parametrilor.
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dtz/d^ - d()^/d^ * d()^ d/dr: ( M2 xc, x (I. - D)
d/dr ( m^ xe„ x ( ^ -1)) ^ d/dr ( x ? x ('r/ -1^ ))

lXca1/8j (2.18)

Datorita proceselor descrise anterior are loc o creștere de masa a getului 
principal, care conduce la schimbarea secvențiala a diferitilor parametri:

- concentrația de oxigen în urma amestecului cu aer cald si gamele de ardere, 
factor variabil în fiecare secvența dx, depinzând de funcțiile de amestec D(x) si k(x), 
precum si de intensitatea arderii materiilor combustibile;

- concentrația de volatile variabila în raport eu masa de aer secundar si 
reeirculat, precum si cu intensitatea procesului de degajare a volatilelor în cadrul 
secvențelor analimate.

2.1.5. Determinarea kunejiilor de amestec prin modelarea geometrica 
a armatoarelor.

Cercetările imotermiee pe model a armatoarelor de praf constau în examinarea 
separata a modelului hidraulic al armatorului si a modelului camerei de ardere. ?rin 
cercetarea modelului armatorului separat se determina de obicei numai distribuțiile 
vitemei, iar uneori si procesul de amestecare.

Modelele armatoarelor se executa la scara geometrica si examinarea lor se face 
introducând fluxul în mediul înconjurător liber, ceea ce insa nu da posibilitatea de a lua 
în considerare influenta câmpului de viteme în camera asupra amestecării fluxului eu 
mediul înconjurător. Din necesitate, interpretarea remultatelor cercetărilor pe model a 
armatoarelor se limiteama la interpretarea vitemei de amestecare fara posibilitatea de a 
analima influenta ei asupra arderii unui cărbune concret, asupra distribuției temperaturii, 
concentrării oxigenului, etc.

Cercetările pe model ale camerei de ardere (focar) se executa pe modelele în 
care, prin marirea armatoarelor fata de acele care remulta din seara geometrica se poate 
obține asemănarea calitativa a curgerilor în model, eu eurgerile într-un obiect real.

pentru executarea calculelor este necesar a cunoaște.
a) constantele cinetice ale cărbunilor arși, puterea lor calorifica si compomitia;
b) parametrii fluxului la ieșirea din armator;
c) modificarea vitemei de curgere în klux, ^V(x);
d) desfasurarea procesului de amestecare a fluxului amestecului primar de praf 

de cărbune si aer cu aerul secundar, adica a relației:
D(x) - m. / Mi ;

e) desfasurarea procesului de amestecare cu game din recirculatie interioara (daca 
flacara este stabilimata în interior) precum si desfasurarea amestecării cu game din 
mediul înconjurător.

Din cercetările modelului unui armator separat se obțin trei funcții de repartiție 
a vitemelor, de deskasurare a amestecării aerului secundar eu amestecul de prak de 
cărbune - aer precum si a gamelor din recirculatie cu amestecul eu praf de earbune - aer 
adica:

BUPT



- 23 -

V/ - V/(x) ; b(x) - M2 / m, ; K(x) - m^ / m,
In modelul camerei äs ardere fluxurile care iss clin armatoare nu sunt separate în 

serul primar si secundar, vin fiecare armator iese un singur flux care reprezintă totalul 
aerului primar cu cel secundar ( m^ - m, M2), iar amestecarea acestui flux în camera 
se determina sub forma de relație între concentrația gafelor ce umplu camera, în fluxul 
examinat, si distanta de la srrator. ?rin urmare, din măsurătorile făcute în modelul 
camerei se obtine relația:

M - m, / m, -- m, / ( m, m, m^) (2. 19 )
Intensitatea rscircularii va deveni :
k(x) - m, / m, -- M / ( 1 - M ) »( I * mollii )

-- pk / ( I - plî ) x ( I -r v(x)) ( 2. 20 )
?entru calculele din cercetările modelului camerei de ardere a procesului de 

amestecare a fluxului cu garsle înconjurătoare sub forma ecuației de mai sus este 
necesara cunoașterea desfășurării funcției v(x).

Deoarece în modelul camerei de ardere este modelată amestecarea completa a 
aerului secundar cu cel xrimar, în calculele funcției K(x) se admite valoarea b(x) pentru 
amestecarea completa I/x) - in,o / m^,.

In modelul camerei de ardere, executat după metoda de modelare "cu armatorul 
retras", nu se pastreara similitudinea vitezei de ieșire din arrator si nici a similimdinii 
geometriei armatorului. ?rin urmare, în model nu se menține criteriul similitudinii 
cantitatilor de mișcare a fluxurilor care ies din armator. "lotuși, metoda asigura 
similitudinea dikumarii fluxurilor în model cu difumarea în obiectul real într-un grad mai 
mare, decât alte metode de modelare, procesul de amestecare, masurst într-un asemenea 
model, trebuie sa fie deci recalculat în condițiile mișcărilor menținute folosind ipolems 
despre "proprietățile universale de ejectie ale fluxurilor". După aceasta ipotema, fluxul 
arbitrar care se răspândește în condiții arbitrare are aceleași proprietati de ejectie ca 
fluxul imotermic etalon, daca ambele fluxuri ies din dure identice si au aceleași cantitati 
de mișcare initiale. Creșterea masei fluxului (a proprietarii de ejectie) este atunci direct 
proportional» cu cantitatea inițiala a mișcării. In consecința, au loc următoarele relații: 

dm / dx - ( dm / dx ( 2. 21 )
dm / 6 - const.

In aceste formulări este cuprinsa intuitiv tema evidenta ca mediul înconjurător în 
care are loc akluerea ambelor fluxuri poseda în ambele camuri câmpuri de viteme formate 
în mod analog.

prin urmare, daca metoda de modelare a camerei de ardere asigura similitudinea 
câmpurilor de vitera în ambianta fluxului examinat si nu asigura similitudinea 
cantitatilor de mișcare, atunci legaturile dintre fluxul real având masa inițiala m^ si 
densitatea r« cantitatea totala a mișcării care iese din dura cu rara x°> si fluxul 
irolermic în model cu masa inițiala m^, densitatea ro^ care iese din dura cu rara v^, 
cu cantitatea totala 2 mișcării 6^ sunt următoarele:

^ —) — )
( 2.22 )

</( —) )
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) 
"«.o

^// 0 ^7N0 o .
( 2.23 )

vupa introducerea notațiilor relative:

^/ _ 777 - -------
77? o

( 2.24 )
^0

precum si a relației.

( 2.25 )

precum si äupa mwxrsrss rslsriilor âe mai sus si âeîsrminârea constuurei mregrsrii 
pentru conâiile mibsle, se obtine:

- 1 - ^2 - 1 ) (2.26)
o

dea din urma ecuație arata ca denaturarea reala a amestecării 8e obtine 
înmulțind valorile m^ / m^ măsurate în modelul camerei de ardere cu raportul dintre 
vitema ecbivalenta a ieșirii din armatoare în model imotermic.

vupa cum ne arata cercetările, funcția K(x) odtinuta din cercetările 
modelului armatorului imolat si funcția k(x) odtinuta din cercetările modelului camerei 
de ardere având asemenea armatoare, arata o convergenta pe prima porțiune a fluxului, 
va distantele mai mari de la ieșirea din armatcv, intensitatea amestecării eu game din 
mediul înconjurător este mult mai mare în modelul camerei, decât in modelul unui 
armator imolat. -Vcest lucru este de înțeles, daca se ia în considerare faptul ca armatorul 
imolat este examinat într-o ambianta imobila si de aceea diferența între cantitatile totale 
ale mișcării între cantitatile fluxului si a mediului înconjurător este mai mica decât într- 
rm focar real.

?entm aplicarea modelului matematic expus anterior este necesara 
determinarea fluxurilor de aer secundar si game recirculate în jetul primar pe linii de 
curent, deci a funcțiilor k(x) si v(x). ^nalima procesului, care are loc în imediata 
apropiere a armatorului, trateama aerodinamica jeturilor până la apariția degradării 
acestuia.

In majoritatea camurilor, putem exprima funcția de amestec v(x) de forma: 
v(x) - * S*x * (I

iar ftinctia k(x) are forma:
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K(x) - ,— O - pe porțiunea ecranata
!
1I^^x - în 8paîiu1 liber al focarului 

Determinarea acestor funcții este importanta pentru analira arderii 
materialului combustibil în jet, o mare importanta având concentrația cle 02 pe liniile 
de curent sau ansamblul armator, precum si cantitatea de gaw recirculate în jet, care 
duce la ridicarea sau scăderea nivelului termic al fluxului principal.

Sckimbul de căldură prin radiație determina creșterea cu atât mai r^ida 
a temperaturii amestecului, eu cât este mai mica viteza de curgere prin camera de 
ardere si cu cât este mai puțin înaintatâ mișcarea cu gare arse si eu aerul secundar.

Amestecarea eu aerul seeundar si eu gawle eare umplu eamera de ardere, 
provoaea eresterea eu atât mai mare a temperaturii fluxului si eu eât este mai mare 
diferența între temperaturile agsntrlor si temperatura fluxului.

2.2 LLOOLâ OL Q4LL7OL WNLLLX LLVTTkO /MSLN4LL4 
LL7kL47WLM OOMLW7L1LL (I^LL OL§O«O L«cX7L5LLL OL 
^LOLLL OO/LSQ4LLLL Q1L^LLS/k OL^SOL.

2.2.1. Descrierea programului de calcul

?rogramu! este realizat în limbajul de programare pe un
calculator - 486, compatibil ILIvl - ?O.

LI a fost conceput pentru a servi ca instrument de lucru ingineresc pentru 
; cercetarea si proiectarea instalațiilor de ardere. Kealirarea lui a kost kacuta în modul" 
, user - friendl/', adica, utilizatorul se akla într-un dialog permanent si inteligibil cu 

xvogramul de calcul.
In figura 2.1 este prezentata sckema logica a programului de calcul 

complex pentru rezolvarea ecuațiilor care descriu procesele din focarele cabanelor de 
abur.

Struclura programam de calcul e următoarea:
a) subrutina de prezentare;
b) subrutina de date de intrare,
c) subrutina de calcul a mărimilor preliminare pentru fluidul primar;
d) subrutina de calcul a debitele de fluid pe bara kunctiilw de amestec;
e) subrutina de calcul a arderii materiilor volatile;
f) subrutina de calcul a arderii masei combustibile;
g) subrutina de calcul a mărimilor finale, la ieșirea din celula;
b) subrutina de akisare/tiparire a datelor finale.
i) subrutina de inițializare a mărimilor pentru următoarea celula;
a) Subrutina de prezentare cuprinde date generale despre program (locul unde 

a fost conceput, data, etc.)
b) Subrutina de date de Intrare cuprinde 4 (patru) pani xvincîpale (pagini de 

ecran), având următorul ccmtinut:
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?ig. 2.1 - 8ckema logica a programului äe calcul complex penîm 
rezolvarea ecuațiilor dit'ereuîiale care descriu procesele de ardere dm 

focarele cabanelor de adur
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1) mărimi lirice caracteristice combustibilului
- debitul de combustibil,
- puterea calorifica interioara;
- analira telmica si elementara;
- factorii de frecventa si energiile de
activare pentru arderea volatilelor si a masei 
combustibile;

2) date inițiale pentru fluidul primar
- aer rece - debit si temperatura;
- aer cald - debit si temperatura;
- Zare de ardere - debit, temperatura, compoziție;
- Zare recirculate - debit, temperatura, compoziție;

3) coeficienții ecuațiilor ce descriu variația debitului de fluid secundar si 
recirculat, numărul total de celule pana la degredarea jetului, numărul de celule total, 
dimensiunea de lucru, coeficientul energetic de emisie.

c) Subrutina de calcul a martinilor preliminare pentru fluidul primar cuprinde 
calculul mărimilor ce caracterimeara fluidul primar în unitati absolute si relative si 
inițializarea unor mărimi timice de proces ce participa în programul de calcul.

vupa intrarea în ciclu! cu contor se calculea^a debitele tuturor fluidele 
ce intervin în proces, nivelul termic si aportul caloric al acestora.

d) Subrutina de calcul a debitelor de fluid folosește distribuțiile de aer 
secundar si Zare de ardere recirculate pentru a afla debitele teoretice de fluid de la 
intrarea in celula.

e) Calculul arderii materiilor volatile se face cu ajutorul unei ecuații 
exponențiale ce are ca rezultat debitul de volatile ars în celula la care se refera, ^poi 
se calculea^a aportul caloric al volatilelor în celula respectiva si cantitatile de game, pe 
componente, degajate în urma procesului de ardere.

f) Calculul arderii masei combustibile se face în mod analog eu calculul arderii 
volatilelor.

g) vlocul de calcul al mărimilor finale la ieșirea din celula cuprinde, debitul 
de fluid, debitul caloric conținut în celula, compoziția fluidului si temperatura de ieșire 
din celula.

b) Subrutina de tipărire are aceeași structura ea si subrutina de akisare. 
tipărirea rezultatelor este opționala, operatorul luând aceasta decimie.

i) vlocul de inițializare a datelor pentru secvența următoare este cuprins din 
instrucțiuni de atribuire, adica datele finale ale celulei în lucru devin date initiale pentru 
celula următoare.

?rogramul se înckeis odata eu celula în care valoarea contorului este egala 
cu numărul de celule total cerut de utilizator.

Structura acestui program este destul de simpla, dar el reușește sa prezinte 
valorile tuturor parametrilor arderii din focar, evoluția mărimilor kimice de la gura 
armatorului până la fine focar.
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2.2.2. Aplicarea modelului matematic elaborai pe Luslalaîiî 
experimentale, în vederea stabilirii tuneMor âe amestec

kloâelul matematic elaborat âiscretimeamâ focarul în celule, iu frecare 
celula calculânâu-se mai mulzi parametri ai lvocesului âe arâere, sckimb âe calâurâ?i 
masa.

O rulare a programului este eckivalentâ cu un calcul al unei celule, 
rezultatele âsvsninâ âate âe intrare pentru următoarea celula.

programul âe calcul oferă o relativa flexibilitate prin faptul ca permite o 
secven;ionare variabila în funcție âe cererea utilizatorului, âânâ posibilitatea parcurgerii 
unui numâr âe celule pana la âegraâarea getului ;i un număr âe celule total pana la fine 
focar.

In lucrarea âe fa^i se ruleamâ programul pentru âoua exemple âe calcul, 
;i anume cazanul âe 420 t/k kunczionânâ pe lignit;i camanul âe 420 t/k funcționând pe 
kuilâ. In camul arderii lignitului numărul âe celule pana la âegraâarea getului este âe 
rece, fiecare celula avânâ lungimea âe 0,5 m in plan orimontal, âupa care s-au parcurs 
in plan vertical un număr âe treireci âe celule pe o lungime âe 15m (pana la tine 
focar). ?entru arâsrea kuilei numărul âe celule pana la âegraâarea getului este âe opt, 
fiecare celula avânâ lungimea âe 0,5 m in plan orirontal, âupa care s-au parcurs un 
număr âe treireci si âoua âe celule pe o lungime âe 16m (pana la fine focar).

Corectitudinea rezultatelor obținute cu ajutorul acestui program âe calcul 
este âatâ âe moâelarea geometrica a fluxurilor, moâelare care trebuie sa fie cat mai 
aproape âe realitate. Kerultatele moâelârii geometrice se traâuc in âoua variabile : 
suprataft frontala a getului ^i suprafața laterala a getului. Aceste âoua variabile sunt 
introâuse în calcul la fiecare celula.

Modelarea jewlui a fost realizata cu ajutorul teoriei getului liber plan 
(moâelare geometrică), teorie ce ââ rezultate satiskâcâtoare in camul prelucrării âatelor 
cri modelul matematic utilimat âe program, ?i anume "modelul ^ell^o^vsld".

Modelul matematic pentru flacârâ necesita determinarea repartiției 
vitezelor ?i concentra;iilor corespunzătoare aerului secundar ?i gafelor recirculate âin 
flacârâ în )eMl de amestec primar.

kepaNi^ia de viteme se determina prin măsurători directe efectuate pe 
model.

keparthia concentrațiilor se determina indirect, folosind analogia de 
temperatura din teoria jeturilor, fiind ?tiut faptul ca repani;ia âe temperatura ?i âe 
concentrație sunt asemenea.

In lucrarea âe fM, pentru realizarea moâelârii am considerat armâtorul 
fanta ca fiind unic, eckivalent cri un singur armator.

pentru aplicarea modelului matematic elaborat în când armâtoarelor fantâ 
a kost necesara determinarea funcțiilor de amestec pe linii âe curent zi pe ansamblul 
instalației âe arâere. ^nalima procesului care are loc în imeâiata aprc^iere a armatorului 
trateamâ aerodinamica ^ewlui pana la apariția degradării acestuia.

Stabilirea funcțiilor de amestec specifice s-a realimat prin remolvarea unui 
sistem de "n" ecuații eu "n" necunoscute. Aceste ecuazii âe bilan; masic, energetic 
analogie âe temperatura s-au obținut prin variata nivelului termic, consecutiv, al 
fiecărui flux component. Spre exemplu, pentru âeterminarea âispersiei gamelw 
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recirculate, ansamblul de fluide introdus în instalația de ardere modelatâ 8-a aflat la o 
temperatura de circa 90^0, iar mediul ab8orbit la o temperatura de circa 30° O. pentru 
8tadilirea repaniziei aerului secundar, fluidul insuflat a avut o temperatura de circa 
260° O.

lVlâsurâtorile de vitexâ s-au efecwat secvențial în sesiuni transversale cu 
wburi Prandtl miniaturâ, iar temperaturile cu ajutorul unui termofil de mare precizie.

>^vând la dispori;ie toate aceste măsurători, s-au calculat pe linii de curent 
concentrațiile de aer secundar §i gare de ardere recireulate, acestea fiind elementele 
principale care oferă o imagine clara asupra amestecului realizat, pe bara valorilor 
măsurate s-au trasat distribuțiile de fluid secundar ?L recirculat pentru o lungime 
determinata a camerei de ardere, sub forma grafica.^, 106)

8-a luat în considerare atât armatorul fanta tip Labcock» corespunzător 
cazanului de 420 t/b pe lignit, cât ;j armatorul fanta tip LVI, corespunzător cazanului 
de 420 1/b, funcționând pe builâ.

2.2 .) kerultate obținute pe modele experimentale

2.2 ^1 Ltz?

pentru cercetarea condicilor de amestec, scbimb de masâ ;i a ^oceselor 
energetice petrecute în fluxul refulat de armatoare s-a folosit un model la scara 1.10, 
pentru armatorul fanta tip öabcock, (care eckipearâ caranul de 420 t/k combustibil 
lignit) dispus în camera de ardere corespunrâtoare.s29, 106).

du ajutorul modelului realizat s-au obținut următoarele rezultate :
a) modul de amestec al aemlui secrmdar cu fluidul primai :

— ^2 /

Distribuția aerului secundar în )ewl primar este data în fig. 2.2.
b) modul de amestec al gafelor de ardere recirculate eu fluidul primar : 

k(,> - m, /m.
Distribuția gafelor de ardere recireulate în ^etul primar este data de fig. 2.3.

2.2.3.2

pentru cercetarea condi^ilor de amestec, scbimb de masâ ^i a proceselor 
energetice petrecute în fluxul refulat de arrâtoare s-a folosit un model la scara 1:10, 
pentru arrâtorul fanta tip LV?, (eu care s-a ecbipat caranul de 420 t/b combustibil 
builâ) dispus în camera de ardere corespunzătoare. ^29, 106).

Ou aMorul modelului realirat s-au obținut urmâtoarele rerultate :
a) modul de amestec al aerului sec^mdar eu fluidul primar :

— M2 / m^
Distribuîia aerui secundar în )ewl primar este data în fig. 2.4.
b) modul de amestec al gafelor de ardere recirculate eu fluidul primar :

- m. /M,
Distribuia Zareior de ardere recirculate în ^swl primar este data de kix. 2.5.
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2.2.4 kerultate obfinute pe instalafii industriale

2.2.4.1 ^eri/îcarw ci> eaicv/ /»«MV LNMwZ (74, Listat LV
«isri ^^(7 a^atsare ^srta üp La^sse^

(7aranul de 420 t/d lixnit, eekipat eu mori ventilator eu eioeane pe 
aspirație, tip K4V(7 4 are prevârutâ o instalație (le ardere pe combustibil solid pulverizat, 
compusa din 6 armatoare fanta tip Labcock, amplasate pe cele patru laturi ale focarului 
( 10,5 m x 12,2 m ).

In fiZura 2.6 se prerinta armatorul eu fante pentru liZnit de tip Labcock. 
Acesta euprinde patru fante de praf de cărbune ineadrate de fante de aer seeundar, aeml 
secundar pătrunde si in 
fantele de praf de cărbune 
printr-un sistem de țevi 
aserate in cruce.

?ixura 2.6 - Hr^âtor cu karrte pentru lignit
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Oaracreristicile constructive ?i ktmctonale sie unui armator sunt:
- debit äs fluid primar......................... 22,4 m^bl/s
- temperatura fluidului primar............. 160 " d
- suprafaîa de ie?ire a fluidului........... 3,93 n?
- vitera de ieșire a fluidului primar.......9,10 m/s
- temperatura fluidului secundar........... 300,0 " O
- debitul de aer secundar superior........ 12,10 m^bl/s
- viteza de insutlare aer sec. superior....40,00 m/s
- debitul de aer secundar intermediar.....3,30 m^bl/s
- vitera aerului secundar intermediar.....32,00 m/s
- debitul de aer secundar biferior.......... 7,60 m^bl/s
- viteza aerului secundar inferior.........  40,00 m/s
- concentrația de praf în fluidul primar.. 0,293 kg/kg

Glodul de amestec al aerului secundar zi a Zalelor de ardere recireulate 
cu fluidul primar a fost stabilit prin modelarea geometricâ a instalației de ardere 
amplasata în configurata focarului cazanului.

dalculul procesului de ardere, barat pe modelarea matematicâ a proceselor 
de ardere, scbimb de eâldurâ ?i masa din focarul cazanului de 420 t/k - lignit a 
evidențiat evoluția temperaturilor în fluxul primar, pânâ la degradarea acesmia ;i pânâ 
la skâr?iml focarului, concentrata de oxigen ;i gradul de ardere al materialului 
combustibil.

kerultatele prezentate in anexa 2.1 au fost obținute in urma rulării 
programului de calcul, pentru cazanul de 420 t/b lignit, având patru arrâtoare în 
funcțiune, situate care corespunde funcționarii acesmia la sarcina nominala.

In urma prelucrârii rezultatelor s-au trasat curbele de variazie a 
temperaMrii în flacârâ (kig. 2.7), a temperaMrii în focar (kig. 2.8) , a proporției de 
oxigen în garele de ardere de-a lungul focarului (kig. 2.9), ale debitelor de volatile 
(fig. 2.10) si ale debitelor de masa combustibila (fig 2.11).

parametrii finali, calculat pentru fine focar sunt :
- debit de fluid...........................  79,99 m3bl/s
- concentrate de oxigen........... 1,145 A>
- vitera kluidMui........................ 11,27 m/s
- temperatura fluidului............... 876,4
Oaldura cedata sistemului vaporirator este de 107 Ocal/b.
kerultatele obținute demonstrea^â valabilitatea programului elaborat 

pentru calculul ronal al focarului, program care are la bara " modelul Lâovski".
z^cest lucru a permis calcularea proceselor de ardere, scbimb de câldurâ 

?i masâ pentru realizarea modificărilor constructive ?i funcționale ale cazanului adaMt 
pe builâ.

2 2.4.2. ^Ücar«r de oa/c«/ caMUd dotat es
mori ^i a/Wtoare ^îoita die Hp

punefionarea economica a earanului de 420 t/k pe builâ, în regim de 
siguranS în exploatare, ta parametrii tekniei corespunzători necesita modificări 
constructive majore corespunzătoare instalatilor de preparare a cărbunelui, de ardere
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zi de pregătire a aburului.
vin punct de vedere a! preparârii combustibilului solid, actualele mori pe 

lignit preluereama o cantitate de 185-200 t/k (combustibil lignit), vekiculând o cantitate 
de fluid de uscare zi transpon de eca. 800.000 m'/k.

pentru sarcina nominala a cazanului necesarul de kuilâ este cuprins intre 
45-50 t/k, iar debitul de kluid de uscare zi transport atinge valori maxime de cca. 
250.000 m^/k, remulâd astfel o diminuare semnificativa a consumului de energie.

In aceste condhii a fost necesara reproiectarea morilor ventilator eu 
ciocane, înlocuirea armatoarelor zi modificarea corespunzătoare a sckimbâtoarelor de 
câldurâ, In scopul asigurârii parametrilor de funcționare la utilimarea noului tip de 
combustibil.

6ilaMl de fluide pentru sistemul de preparare trebuie sâ se afle in 
concordanta cu necesarul de aer pe ansamblul caman.

In continuare sunt prementate principalele caracteristici teknice ale 
instalațiilor de preparare zi de ardere care eckipeamâ camanul de 420 t/k, modificat 
pentru funcționare pe kuilâ :

a) ciorile de cărbune sunt de tip K4VO4 zi sunt in număr de 6 (zase). 
principalii parametrii de funcționare ai morii sunt

- debit de cărbune................................... 12,5 t/k
- debit game vekiculate...........................  14,16 m^/s
- debit game recirculate fine camair.........2,52 m^/s
- temperatura game fine caman................ 150 " o
- temperatura game 1a separator..............90 O
- finețea de măcinare : P90.....................48 A

..................0,8
- concentrația de praf..............................0,2)3 kg/kg

b) pocarul este prevâmut eu 6 armatoare cu fante de tip LV?, adaptate 
dimensional condițiilor impuse de ardere a kuilei zi a caracteristicilor morilor !VlV(^ 
modificate.

In figura 2.12 este prementat armâtorul tip LV? care eckipeamâ camanul 
de 420 t/k - kuilâ din Oiurgiu. Armatorul are opt kante pentru amestecul primar 
(cărbune plus fluid de transport), o fanta pentru aerul secundar superior, patru fante 
pentru aer secundar intermediar, o fantâ pentru aer secundar inferior, opîspremece 
țevi pentru aer secundar si douameci si patru de țevi de răcire.

principalele caracteristice ale armatoarelor sunt :
- putere armator...............................55
- vitema amestecului primar........  17,7 m/s
- vitema aerului secundar................ 32,1 m/s
- proporția de aer primar/asr secundar....  10/80

Glodul de amestec al aerului sectindar (fig. 2.4) zi a gamelor de ardere 
recirculate (fig. 2.5) eu fluidul xvimar a fost stabilit xvin modelarea geometrieâ a 
instalației de ardere amplasata în configurația focarului cazanului.

Qaleulul procesului de ardere, sekimb de câldurâ zi masa a evidențiat 
distribuia debitului de fluid recirculat, variația temperaturii în flaeârâ, variana 
temperawrii zi a proporției de oxigen în gamele de ardere pe înâlpmea focanilm:
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1 - ?rmte umc8te(.' primul
2 - ?âe uer 8ecuiâr Luperior
3 - ?rmîe uor 8eeundur inîermediur
4 - ?unw uer 8ecrmdur superior
5 - "sevi uer 8eo.mdur
6 - îevi uer räeire

?igmu 2.12 - ,8âu urxuîorului pe de Iu euzumij m . 3 <2^? OLur§iu
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Kerultatele prezentate in anexa 2.2 au fost obținute in urma rulării 
programului de calcul» pentru cazanul de 420 t/b builâ, având patm armatoare în 
kunc;iune, situate care corespunde kunc;ionârii acestuia la 8arcina nominala.

In urma prelucrârii rezultatelor s-au tra8Lt curbele de variație a 
temperaturii în flacârâ (fjg. 2.13), a temperaturii în focar (6g. 2.14), a proporției de 
oxigen în galele de ardere de-a lungul focarului (kig. 2.15), ale debitelor de volatile 
(kig. 2.16) 8i ale debitelor de masa combu8tibila (fig. 2.17).

parametrii finali, calculași pentru fine focar sunt :
- debit de fluid............................ 43,62 m^bl/8
- concentrație de oxigen............ 1,22 A>
- temperatura fluidului.............. 1112 * O
- vitera fluidului....................... 7,41 m/8

Oaldrrra cedata sistemului vaporilator este de 108,8 Oca1/b.
OraNcele comparative pentm funcționarea cazanului eu lignit respectiv eu buila 

trasate eu ajutorul rezultatelor obținute in urma rulării programului - rezultate prezentate 
in anexele 2.1 si 2.2 - srmt:

- variația comparativa a temperaturii in flacara
- variația comparativa a temperaturii in focar
- variația comparativa a 002 funcție de distanta fata 

de arlator

figura 2.18;
figura 2.19;

figura 2.20;
- ^nalilând rezultatele obținute prin verificarea programului la calan 04 

funcționând cu lignit ;i apoi cu builâ, se desprind următoarele:
- debitul de fluid la fine focar este de 79,99 m^/s la lignit fa^ de 43,62 

M'I^/8 la buila;
- concentrata de oxigen este de l,145 A la lignit fa^â de 1,22 A la builâ;
- vitela fluidului este de 11,27 m/s la lignit kM de 7,41 în carul kuilei;
- temperatura fluidului la fme focar este de 876,4 * O la lignit faS de 1112 

"O la builâ;
- câldura cedata sistemului vaporilator este practic aceeași: de 107 Ocal/b 

la lignit ?i de 108,8 Ocal/b la builâ;
Aceste relultate au motivat redimensionarea suprafețelor de scbimb de 

câldura (supraîncâllitor, economilor) ale calanului pe builâ, în scopul realilarii 
parametrilor nominali ai aburului.

Ormârmd graficele comparative, se poate observa câ:
- fluidul are un nivel termic mai ridicat la funcționarea pe builâ fa;â de 

funcționarea pe lignit;
- temperatura maximâ în flacârâ este de 1435*0 la arderea builei fa^l de 

1020*0 la lignit;
- valorile concentratei de OO2 din gafele de ardere sunt apropiate - 8,4 A> 

în calul arderii lignitului fa;â de 9,1^ la arderea builei.
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z>k 420 t/ü. m< l^v M «Ilbrrow, 1!^ I?<l.o(^IIKH
( o^M 8 liirn^ii ^i i)L?KoiK7i (i.io^n) di iwii,^.

3 1 ^/5X^/>1^L4 (24LHVl^lZ7.

Cazanul (Io udui (jo 420t/b, 137 dar, 540 "(2, proiectat initial pentru lignit 
a lom adaptat peiuru funcționarea pe NuOa si are drept scop alimentara cu abur a urmi 
grup turbogcncrator cu couuaprcMune de tip I). de 50 K1V/.

Tme un cazma cu circulație naturala, cu doua drumur i de oaze dispuse in 
forma de semin si este suspendat la partea subțioara de o colrstructie metalica, 
permitându-se dilatarea litera in jos.

Camera de ardere are o secțiune dreptunghiulara car laturile de 11217 si 
10514 mm. cu sase arzatoare de praf de carbutie, dispuse cate doua pe pereții front si 
spate si câte unul singur pe pereții laterali ai cazanului.

pentru arderea pacurii, cazanul este echipat cu 12 arzatoare dispuse pe 
pereții laterali ai focarului, pe trei rânduri : primul rând inferior de arzatoare are rolul 
de sustinere a flăcării, iar celelalte au rol de arzatoare de sarcina.

Alimentarea morilor se face cu benzi de alimentare amplasate in bontul 
cazanului, la 20,3 m. l-a cota 0,0 m se găsesc amplasate cele sase mori de cărbune.

Constructiv, cele doua drumuri de gaze sunt realizate sub lorma de pereți 
membrana, ceea ce conferă o construcție etanșa.

In drumul I, ascendent, al gazelor de ardere sunt dispuse supaincalzitorul 
II (811), supraincalzitorul 111 (8111), supraincalzitorul IV (8IV) si ultima parte a 
supraincalzitorului I (81b), toate susținute prin țevi de sustinere drum I.

In drumul 11, descendent, al gazelor de ardere sunt dispuse prima parte 
a supraincalzitorului I (81a) si economizorul (^CO), ambele susținute de țevi susținere 
drum II.

Dispunerea suprafețelor de schimb de căldură este prezentata in fig. 3.1.
După ieșirea gazelor de ardere din cazanul propriu-zis, gazele strabat pe 

rând preincalzitoarele de aer rotative DMgstrom si ventilatoarele de gaze de ardere, 
de unde sunt conduse la cos.

Echipamentele auxiliare ale cazanului si anume : preincalzitoarele de aer 
rotative C)un§8trom (2 buc), ventilatoarele de aer (2 buc), venti latome le de gaze de 
ardere (2 buc), si ventilatorul de gaze de ardere recirculate (1 buc) sunt amplasate la 
sol.

Reglarea temperaturii aburului supraîncălzit se realizează prin infecție 
de apa de alimentare prelevată după ?I?-uri.

In canalele de aer. inaime de preincalzitoarele de aer rotative sunt 
amplasate preincalzitoarele de aer cu abur (calorilerele).
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3.2 c^â l//7âL ?â(7//^/^ (7X2/1/Vt/E.V/ /^'7X7X77//^
X^LTîL^L

3.2.1 Circuitul apa-abur

Circttitu! .apa-abur este format din -. economizor, tevj do cădere, pereți 
membraîta. tevj de legatura. condncw de legatura, țevi de stist'mere drum II, 
supraincalzitor I, instalație de răcire, țevi de sustinere drum I, supraincalzitor II, 
sttpraincalzitor III, supraincalzitor IV, conducte aferente de golire si aerisire.

3.2.2 Oneukul aer-gaze de ardere

Circuîtu! aer-gaze de ardere lfjg.3.2) cuprinde următoarele circuite :
- circuitu! de cier',
- circuitul de gaze de rudere;
- circuitul de gaze de rudere de recirculrue.

3.2,2.1 O>câ«/ //e?

^erul necesar rudern builei 8i a pacurii este banizat de doua 
ventilatoare de aer (VX. si VX0, dimensionate liecure sa realizeze 60 din sarcina 
itoininala a cazanului. ?e conductele de aspirație ale ventilatoarelor sunt prevăzute 
aparate directoare, iar aspirarea aertilru poate li lacma atât ditt 8patiul inclus al 
cazanului, cât si de rit ara.

pe conductele de refulare sunt montate prejncalzitoa^ de aer cu abur 
((7^, di dimeirsionate astfel incât sa ridice temperatura aerului de la 20 " (7 la 
80 (7.

După ieșirea aerului din preincalzitorul de aer eu abur, aeml intra in 
preincalzitorul de aer Dmnzstrom p/Xkd, unde isi ridica temperatura la
cca. 300 (7.

De la ieșirea aerului din preincalzitorul de aer Djungstrom la aspirația 
ventilatorului 8e tace recirculare de aer cald. Debitul de recirculare este reglat cu 
ajutorul unei clape, astfel încât după recirculare temperatura aerului sa atinsa 40"(7.

După ieșirea aerului din preincalzitorul de aer D^mgstrom, aerul 86 
împarte in 5 grupe, astfel

- câte o grupa pentru 3 mori;
- o grupa pentru arzătoarele de susținere de păcură;
- doua gmpe pentru cele 8 arzatoare de sarcina de păcură.
(7ircuitul de aer este realizat in asa fel incât cazanul sa ;xxua funcționa 

la caderea celuilalt ventilator de aer la o sarcina de 60 A din sarcina nominala.

3.2.2.2. (7irE/tt/ Faze/or

Cazanul funcționează cu depresiune pe partea gazelor de ardere, 
depresiune creata cu cele doua ventilatoare de gaze (V(3j si V(3>), dimensionate 
pentrrr un debit de 60 A din sarcina nominala a cazrmului.
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funcționarii cazanului eu un 8ingur ventilator (le gaze 8i eu un 8ingur electrokiltru, in 
cazul avariei celuilalt ventilator (le gaze 8au electrofiltru, la o 8arcina (le 60 A clin 
8arcina nominala.

3.2.2 .) reeircu/are

?entru kunctionaiea cazanului pe buila, in vederea realizm ii unui regim 
âe temperatura a gafelor de ardere apropiat de cel de la funcționarea pe lignit, 8e 
face o reeireulare a gazelor de ardere de la co8 prin intermediu! a 2 ventilatoare 
(V6K; ?i VOK,).

In ace8t caz., gazele recirculate 8unt introdu8e la mori, completând 
bilanțul de fluide.

3.2.3 reîncălzit oarele de aer rotative

Oele doua preincalzitoars de aer rotative au următorii parametrii la 
funcționarea pe kuila :

- temperatura gazelor cU8e : 
- Ia intrare............341 "O
- la ie8ire.........................157 "O

- temperatura aerului : 
- la intrare..............60 " d
- la ie8ire........................ 320 "d

- pierderea de pre8iune :
- pe pLirtea de gaze.......... 95 mmca
- pe partea de aer.............100 mmca

- infiltrații aer.........................0.1
- debit gaze de ardere 8i aer 

- debit gaze ie8ire... 480.000 I^m^/K 
- debit aer ie3ire..... 388.000 !^n?/b

3 .2.4 I*reincalzitorul de aer eu abur (caloriferul)

8unt doua preincalzitoare de aer cu abur, amplasate inaintea 
preincalzitoarelor de aer rotative, cu următorii parametrii ^ntru functionmea pe 
buîla.

- temperatura aerului la intrare....... 20 ' (.7
- temperatrrra aerului la ie8ire......... 60 ^d
- pre8iunea abmului de încălzire....... 6 ata
- temperatura aburului...................157 "d
- consum de abur......................... 2x3500 kg/b
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3 .2.5 Ventilatorul de aer ( 2 due/ea^an )

- tip.......................centrifugal dubluaspirant
- fluid vebiculat..........aer eu max.0,05 § praf/I^n? - 1,293 Kg/Nn?

3.2.6 Ventilatorul de gaxe ( 2 buc/ca/an )

Ventilatorul destinat evacuării gafelor de ardere din canm este de tip 
radial-axial orizontal. Kotorul ventilatorului este prevăzut cu o paleta cu ungbî de 
asexare cuprins intre 66 §i 84 ^<7, vruiatia tmgbiului ^rmitätid modificarea 
performantelor ventilatorului.

3.2.7 Ventilatorul de recii cutai e ga/.e (2 buc/ca/an)

- tip.............................radial-axial orizontal
- debit nominal.......................157.000 m^/ti
- creșterea totala de presiune...... 150 mmca
- temperatura fluid.................. max.150 mmca
- greutate specifica a fluidului.... 0,840 kgf/n?
- turatie.............................740 rot/min

3.2.8 . Instalația de alimentare cu cărbune

Instalația are rolul de a alimenta morile calmului cu cărbune de 1a 
buncare cu debite variabile continuu, in funcție de regimul agregatului.

Instalația se compune din 6 alimentatoare de lungimi diferite, in 
funcție de politia morii tata de caxan.

Variația de debit a transportorului se reabxeaxa pnn variația vitezei de 
transport cu ajutorul variatorului de turatie.

Instalația de alimentare cu cărbune are următoarele caracteristici :
- număr alimentatoare pe un caxan........................................6
- debitul transjxinat de un alimentator maxim.............14 t/b 

minim.............. 7 t/b
- materialul transportat............................................................buila
- granulatia materialului......................................................... 0 - 30 mm
- umiditatea.............................................................................. 13 A>

3.2.9 lVlorilc de cărbune

Gorile de cărbune sunt de tip K1VO4, adaptate iientiu bulla si sunt in
număr de sase.

Caracteristicile principale ale morii sunt :
- debit de carbrme............................ 12,5 t/b
- temperatura gaxe la separator.....  90 " d

BUPT



- 58 -

- debit de fluid Ia separator............ 14,15 n?/^
- turalia morii................................... 620 rot/min
- diametrul Miorului la palele......... 2750 mm
- latimea paletei............................... 570 mm
In lig 3.3 este prezentata eol^trrictia morii si a separatorului inerțial eu 

oare este prevăzută.
cioara (2) actionata de motorul (1) este alimentata eu carbtme prin 

intermediul carcasei de alimentare (4). I^a ieșirea din moara este amplasat 
separatorul inerțial (5), prevăzut cu un sistem de acționare al elapetelor (3) destinat 
imdunatatirii tinetei de măcinare.

cioara este prevazttta cu clapele de explozie (6).
Glodul de dispunere al morilor care alimentează cazanul este prezentat 

in tig. 3.4.

3.2.10 Instalația de evacuare zgura si cenușa

Instalația de evacuat zgura si cenușa reprezintă o pa Ne componenta a 
cazanului de 420 t/lt si este amplasata Ia baza cazanului, servind la evacuarea zgurii 
si cenușii provenite din arderea builei.

Instalația a lost omologata pentru cazanul de 420 t/k -lignit, si nu a 
fost modificata la adaptarea cazanului pe buila.

3.2.11 Instalația de ardere

3.2.11.1 Arzătoarele de parura 
8unt 12 arzatoare dispuse pe 3 etaje.

Arzătoarele de sustinere : 
- debit pacma......................max. 1150 kg/b

min. 500 kg/b 
- presiune păcură................max. 11 bar

min. 6 bar
- vâscozitale pacma............3 " L
- abur pulverizare pa cura....presiune : 13-16 bar

temperawra : 220-280 ^(2
- temperatrrra aer................320 " (3

Arzătoarele de sarcina . 
- debit de păcură..................max. 2150 kg/b

min. 1000 kg/b 
- presiune păcură................ max. 13 bar

min. 7 bar
- väscozitate păcură............3
- abur pulverizare păcură....presiune : 13-16 bar 

temperatura : 220-280 "(2
- temperatura aer................320 ' (2
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l^iZura 3.4 - Dispunerea morilor iu Mul ca/anului yi numerotarea lor

^prinLator eu 822
- combustibil : Zar petrolier licbefiat 8^^8 66/78
- presiune Zara.................... 0,l2 bar
- debit maxim..................... 5 m^bl/k
- aer : aer rece
- telul aprinderii : prin scânteie electrica
- telul supraveZberii flăcării : cu ti^a de ioni/are

3 .2.11.2 Armatoarele de prat cărbune
I^umawl de armatoare t>e eaman este de 6 (sase) de tip eu aer secundar

in cruce.
- debit de crubune pe armator 

pentru builâ cu (Zj - 5872 Kcal/KZ.  12500 1<§/b
- concentrație cărbune in 

fluidul purtător................................. 0,23 KZ/KZ
- proporția de aer primar/aer secundar.................. 10/80 A

3.2.12 Oratar de postardere
Caracteristici:
- numai Zratare propriu-mise............ 2 buc/ca/an
- suprafața Zrabrr............................... 13,2 n?
- viteza deplasare banda Zratar.......  24/12 m/li
- aer de ardere la Zratar :

- temperatura....................... 250 la 300 'O
- presiune............................. 150 mmca
- debit................................... 46500 Nn?/b
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3.3 L'^KEK L KII DL lOI^KL.

parametrii cazanului 04 1a sarcina nominala, la funcționarea pe lignit,
sunt:

- debit nominal cazan 420 t/k
- presiune nominala abur viu 13,7 Ivl?L
- temperatura nominala abur 540° Q
- presiune nominala apa alimentrrre

intrare in economizor 15,8 lvl?a
- temperatma nominala apa alimentare

la intrare in economizor 230° c

Caracteristicile de proieet ale lignitului sunt: 
- umiditate totala 41
- cenușa 24,5
- putere ea lori ti ea interioara 6,5 IvIL/kg
- eomponeute volatile in masa bruta 19,6
In urma analizei rezultatelor obținute in capitolul precedent s-a 

întocmit calculul termic de verificare al cazanului prevăzut sa funcționeze j>e buila, 
rezultatele calculului tund prezentate in tablele 3.1, 3.2 si 3.3.

tabelul 3.1
Rezultatele calculului termic de verificare al cazanului 

prevăzut sa funcționeze pe buila

bir 
crt

Denumire 
parametru

8imb vlvl Vîtlo-tre sarcinît
I00^> 70^ 50^

1 Oombustibil de calcul - - truila cu ()j-5872 kcal/kg

Oarbon 60,84

Ididrogen »i n 3,78

8ulk 5' 5k, 1,59

/rzot 0,70

Oxigen O" 2,29

Oenusa 17,80

Umiditate 13,00

tvlaterii volatile Vi 'L 25,50
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I»r 
cri

Denumire 
parametru

8imb Dbl Valoare sarcina
100^ 70^L 50?L

2 Debil de abur v.» t/d 420 294 210

3 ^emperattlra abta '0 540 540 540

4 presiune abur p.b bar 1)7 IZ7 137

5 3"emp. apa alimentare î... 230 210 205

6 (7on8um combustibil V 45,3 32,6 23,5

7 Lxces in focar «r - 1,35 1,38 1,40

8 Lxces aer la w8 - 1,60 l,70 1,78

9 Debit aer intrare focar V. 389475 286371 209155

10 3"emp. mediu ambiant î^n>b o o 25 25 25

11 lemp. aer ieșire 
calorifer

îo.>i 0 60 60 60

12 T"emp. aer ieșire 0(7 322 291 271

13 Debit §a^e la cos m^bl/li 482536 368259 277315

14 Debit Zare recirculate M'bi/b 48253 36825 27731

15 'pemp. §a^e la cos 153 139 129

tabelul 3.2

Lircuit apa-abur:

bir 
crt

Denumire parametru 8imb Dkl Valoare sarcina
100N 70>)L 50?L

1 Debit apa intrare L(7O o.. O 392,2 268 197,9

2 lemp. apa intrare P00 230 210 205

3 1"emp. apa ieșire L(70 '(I 283 265 257
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bb 
eN

Deimmile pru ctmeîru 8imb D^4 Vulo-iw sarcüm 
100^. 70 50 ÄL

4 8uprâlu 8^, IN^ 4400 4400 4400

5 Debil pu^e v» t/" 8,4 6,0 4,2

6 §<Mn-cNie -c 352 346 343,2

7 Debil Libur inlruse 81 v8> t/k 383,8 262 193,7

8 T^emp. <lbw inlirire 81 îj 8i 360 363 356,2

9 l'ems). rrbur ieșire 81 81 "d 426 435 414

10 8uplrllMcl 81 tN- 3723 3723 3723

11 Debil in^eelie 1 t/k 25,3 22 11,4

12 Debil ubur mttrrie 82 vz> t/k 409,1 284 205,1

13 T'emp. 3b^is inlrrlre 82 îi.2 392 390 384,8

14 7"emp. cibu, ie8iie 82 82 454 454 452,1

IS 8upr3bN3 82 8 8- 350 350 350

16 Debil in^eelie 2 v.,2 1/k 10,9 10 4,9

17 Debil <ibui inline 83,4 l/k 420 294 210

18 T'emp.äli mlne 83,4 îj 8.3,4 436 431 436

19 3"emp.ribut ieșire 83,4 î<- 5.3.4 ^(7 540 540 540

20 8upirlblln 83,4 3-,.,. m' 1156 U56 1156
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lälul 3.3

Oircuit Zare (le ardere:

blr 
crt

Denumire parametru Limb Valoare sarcina I
100^ 70A 50^ I

1 leiup. 5a20 line focar <8< 1060 984 920

2 ?emp. Zare ieșire 82 <82 931 852 777

3 "femp. Zare ieșire 83 <82 866 789 723 i

4 ?emp. Zare ieșire 84 tZ4 ° (7 797 722 664 I

5 l'emp. Zare ieșire 8"1 <8Z 631 572 531

6 ?emp. Zare ieșire OK1 <86 °c 589 535 492

7 ?emp. Zare ieșire 
feston

<82 582 529 487

8 l'emp. Zare ieșire OK2 <88 558 507 464

9 ?emp. Zare ieșire 8'1 <ZY 490 447 414

10 l^emp. Zare ieșire 
LO0

<8<0 341 307 284

11 l^emp. Zare ieșire 153 139 129

3.4 OO^S^LDOIIVL

?entru a 8e arde kuila in caranul de 420 t/k, 137 bar» 540 s-au 
făcut in principiu următoarele modificari, rerultate in urma calculului termic P41 8i 
al experimentărilor preliminare >33) :

a) Sistemul sub presiune:
- reducerea suprafeței economirorului de Ia 7600 n? Ia 4400 n?;
- majorarea suprafeței supraincâitorului de convectie 1 din drumul II 

de Zare de la 307 m^ la 1550 n?;
- modificari la vaporirator» ca urmare a înlocuirii descinderilor pentru 

noul tip de armator de praf de dimensiuni reduse si completare Zoluri ramase cu 
perete membrana;

- obturarea prelevărilor de gare din focar cu panouri de perete 
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membrana eu o descindere de eea. s 500 mm,
- prevederea descinderilor j)entru suNatoare de funingine a suprafețelor 

de convectio din drumul I si II de gaze;
- realizarea fotonului in varianta o țeava dreapta si doua ocolite;

d) sistemul de preparare a prafului:
- înlocuirea acționarilor la alimentatoarele morilor cu variatoare 

mecanice cu acționari eu motoare de curent continuu, capabile sa realizeze turațiile 
scăzute necesare pentru asigurarea debitului minim de combustibil buila;

- reducerea lățimii paletei rotorului morii cu 50 A;
- reducerea lățimii carcasei ventilatorului morii, in concordanta cu 

reducerea paletei rotorului;
- obturarea parliala a sectirmii de curgere in aspirația morii;
- înlocuirea separatorului morii eu un separator nou având o secțiune 

micșorată si clapete pentru imkunatatirea fineții de măcinare si un coeficient de 
recirculare mai mare, bl ou! separator este prevăzut cu clapete de explozie;

- ecbipLirea morii cu 5 rânduri de ciocane cu dispunere alternata;
- introducerea unei trepte de retentie suplimentara, la rândul 5 de 

ci recane;
- montarea ciocanelor de pe rândul 2 s-a realizat cu brate lungi, 

identice cu cele de la ciocanele de pe rândul 3;
- prevederea in separator jn peretele acestuia, in direcția de curgere a 

amestecului gaze-praf a unui sistem de platbande sudate care sa oprească si sa 
rctumeze in moara particulele grosiere de cărbune;

- la mori sunt obturate complet aspirațiile de gaze arse de la fine focar.
c) Instalație ardere praf:

- înlocuirea arzătoarelor existente, cu arzatoare fanta tip 6VP, cu doua 
fante pentru amestecul primar;

- modificarea canalelor de praf, adecvate noilor arzatoare; conductele 
au montate suplimentar, sisteme de descărcare împotriva exploziilor;

- mcxlifiearîle de la punctul b) sî c) au impus modificarea 
corespunzătorul a canalelor de aer secundar la arzătoare.

d) (Circuit de gaze arse recirculate:
- sistem de recirculare a gazelor de ardere reci, preluate după VO si 

introduse in aspirația morilor.
?rin scbimbarea combustibilului si aplicarea modificărilor prezentate 

mai sus, au rezultat următoarele:
- funcționarea cazanului jx; partea apa-abur rămâne nescbimbata cu 

excepția unor parametri care se modifica conform rezultatelor calculului termic de 
verificare corectat cu rezultatele măsurătorilor;

- funcționarea cazanului se face cu 3 mori de cărbune pana la sarcini 
de 350...360 t/b, >x»ste aceste sarcini se va funcționa cu 4 mori de cărbune;

- pe tot domeniul de sarcini se funcționează cu recirculare (le gaze arse 
do la cos necesarul de gaze tund asigurat de un singur ventilator (VOP);

- menținerea curata a suprafețelor de sclumb de căldură se va face prin 
suflare cu abur periodic la 8 ore;

- remoratura aerului la funcționarea pe buila la intrarea in va fi 
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de circa 60" <7 aceasta reaiizânclu-se eu Amorul ealoriterelvr eu abur si rooirculare 
pe V-^.

Instalațiile principale ale cazanului precum 8i instalațiile anexe srmt 
aceleași clin dotarea cazanul ui pe lignit mai puțin mcxlificarils si înlocuirile 
prezentate mai srrs.

bloile valori ale suprafețelor cle scbimb cle căldură, precum 8i 
temperaturile limita maxime cle funcționare a cazanului sunt prezentate in tiz 3.5.

Z.S. c0KM)8HItIH 80111) DUbl/^l.

Z.5.I. Combustibilul solid

Oarbunele utilizat la cazanul 03 clin OL? O IO KOI O e8te imponat clin 
Australia. Oaracteristicile lui privinci compoziția prezentate in tabelul nr. 3.4, 
evidențiază diferente kata de combustibilul de proiect, cle care trebuie sa se tina 
seama in organizarea si conducerea procesului de ardere. 5e remarca valoarea 
coborâta a conținutului de umiditate, ba nivelul acestei valori, uscarea prafului de 
cărbune in mori se poate face cu agent cu potential termic redus, în speța, aer 
preîncalzit. Ivlâcinabilitatea m„- 63 indicii un cărbune cu facilitati la măcinare.

tabelul 3.4

Oaracteristicile imUei utilizate la 067' OMKOIO Ia prima etapa cle experimentări

?! ?2 ?3 ?4

Analiza elementara

c? 74,42 73,55 71,1! 74.65

70,53 69,36 66,18 70,89

?? 5,19 5,19 5,07 5,21

4,92 4,89 4,72 4,95

(O^)" 6,13 7,22 7,65 6.34

(O-rtt)' 5,80 6,80 7,11 6,02

8', 0,81 0,79 0,72 0,80

8 0,76 0,74 0,67 0,76
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?robu ?2 ?3 ?4

?rUere culorilicu

7372 7272 7026 7301

c)/ 6685 6665 6234 6631

6987 6858 65)8 6933

Volatile V" 17,60 18,30 18,50 18,96

Vl 16,70 17,20 17,20 17,90

Onusu

12,20 12,50 14,20 12,30

ll,50 11,80 13,20 11,70

12,30 12,60 14,40 12,90

Umiditate

vv.' 5,20 5,70 6,90 5,00

'-,25 0,75 1,25 0,70

6,40 6,40 8,10 5,70

I^luciNtUbilitute mU 63,40 63,42 63,56 63,40

3.5.2. ^prindeieu arderea stabilizata

3.5.2.1 /1/?rin</<?r^a

Lsw ununim recuno8cutä con^lexituteu problematicii in cauzU yj 
multitudinea elementelor cure contribtlie în masuru rumori botarutoure, la reulirMeu 

pentru Nxureu acestor caracteri8tici în rapott cu tipurile de combustibili 
solizi cunoscuti, 8-a folosit diagrama din fix. 3.6, preluata după Aceasta 
diagrumrt stabilele, în raport de colinului de carbon, bidro^en si oxixen, domeniile 
in cure se plusează diver8ele tipuri de combustibili solizi, de Iu xrafit Iu lemn. 8e 
poate observa, cu acești cUrbuni irrtra în categoria builelor de gaz, cu gradul de 
încurbonare 1<-0.55. ?rin conținutul de volatile, cure !u mu8u eoml)ustibila reprezintă 
20-25 combustibilul utilizat se claseazu in elusu 4, conform unei elasificUri u 
Oomisiei Luropene ilb care cuprinde un totul de 9 clasedn sintern, kuilu utilizata 
Iu OIUKOIV se încudreu^u in cutegoriu builelor cu curucteristici medii.

Luructeri8ticile builei utilirnte lu (.'Z? OMKOlv Iu primu etupu de 
experimentul, unei uprinderi prompte su.ru uport suplimentur, exterior, de culduru.
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o enumerare a ace8tora, tara sa constituie o ierarbizme, este utila, 
urmänd a se cuantifica aportul fiecăruia, in masura in care aceasta este cunoscutä:

- conținutul de voirile din combustibil;
- sintert de macinare a prafului de carbrme;
- concentr^nr de praf în amestecul primar;
- temeratura de aprindere;
- temperatura flăcării.

firma 8abccx:k-V/ilcox considera ca lingea prafului este dictata de 
conținutul de volatile- recomandând valorile prezentate in tabelul 3.5.

?âlul 3.5
(7orelatia dintre finețea prafului si conținutul de volatile.

Vmc p^nrieule < 7 5jim

< 10 8 5

10-20 80

20-25 7 5

> 25 70

l)e aici rezultă opțiunea constructorilor de cazane peritru morile cu 
tambur 8l bile sau mori cu strivire- ;tiut fiind ca numai acestea pcx asigura condicile 
de finele impuse, fundamentarea necesitaîii acestei fineîî pentru buila a fost fücuta 
de aceeași firma, prin determinarea tem^raturii de extincție în aparatul serebar, care 
s-a dovedit a ti în dependens invers propor^ionala, aproape liniara eu confinutul de 
volatile, corelație prezentata in tabelul 3.6.

tabelul 3.6

Corelația dintre finețea prafului, temperatura de extincție 
si conținutul de volatile, recomandata de 8.V/. s 3 1

Vmr! 1' l ' ml> . <1L' o X t i » L I . j s 
l '01

0o1.» pkr^6i^.< 7 5

< 10 > 900 85

10-20 800-900 80

20-25 760-800 75

> 25 < 760 70
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universitatea tebnica din dlaustbal-Oermania a kost dezvoltata o 
metoda (ie caracterizare a aprinderii prafului de cârbrnte prinîr-un singur indicator 
- (Âmdvvilliglceit-apriitdabilitate) s4p -^cest factor se dekit^e^te ca raportul a 
doua mărimi, -

Xl (3.1)

pactorul (potențial de aprindere) e8te 8trict dependent de 
conținutul de volatile 8i reprezintă energia conținuta in volatilele eliberate la 
încălzirea până la 500" <2.

f^ll/kg cărbune^ (3.2)

rinde: V - cor^inutul de volatile la masa uscata;
- cantitatea de volatile eliberate la încălzirea până la 500" (I ; 

tzv - puterea calorifica a volatilelor.
?rin determinarea îrr laborator a parametrului ^-a evidențiat ca 

dependenfa acestuia de volatile nu este proporționala ca pentru combustibili cu 
același conținut de volatile t^ate sâ difere cu până la 25 A>.

Celalalt parametru care iiNervîne în calculul este temeratura de 
aprindere caracteristica care reprezintă temperatura la care particulele < 63 
pm au timpul de ardere de 150 ms.

pentru buila de Australia, la Oaustbal au fost determinate 
următoarele cikre caracteristice:

- 8.43 IM/kg
„ - 820

^V/X - 10.2 Xk/Kg X
^ceastâ valoare situează buila de Australia în categoria builelor cu 

L>VX ridicat, deci cu comportare buna la aprindere.
IVlârimea ^WX puite în evidenta poziția combustibilului în cauzâ, în 

raport cti al^i combustibili, ln plus, este imponant (le Htiut si influek^a factorilor 
tobnologîcî asttpra apritulerii. kxista doi asemenea factori tebnologici importatei: 
finețea de măcinare yi concentrația de praf.

primul factor, a cârui influenta asupra aprinderii poate fi suspnutâ de 
ttumeroase rezultate de laborator, exirerien^â de exploatare, etc., este sintetizat în 
(1) prin caracteristica de kineîe a prafului, prezentata in tabelul 3.7.

tabelul 3.7
Caracteristica granulometrica a prafului (le cărbune.

K90 K200 X1000

kvilii 20 - 40 1,5 - 2,0 -

cărbune brun 45 - 60 < 35 aprox. 1
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binelea boiul se obține, a.Ha cum s-a mai arâtat, prin folosirea unor tipral 
de mori, adecvare acestui scop, moara cu tambur ?! bile sau moara cu strivire. 
Irebuie monlionat câ firma KV?, ulterior ?i 8I8Ibl a realizat o moarâ
ventilator, tip 8, destinata printre altele ?i măcinării builei. O caracteristică 
importans a acestei mori o conütituie ecbiparsa cu separator centrifugal, permiMidu- 
8S realizarea unei imeli acceptabile (p^ -- 25 -30 ^>).

doilea factor, concentrația de praf, e8ts legat direct de timpul de 
aprindere, ?i prin acss8ta, de temperatura realizată f2, 8, IOP Ivi ai Min imporiantâ 
la arderea cărbunelui brun, concentrația prafului devine esențiala la arderea bubelor. 
Valoarea ridicata a acesteia permite, in condițiile unui confinut redu8 8au mediu de 
volatile in combustibil, realizarea de minima concentrafie a volatilelor pentm 
aprindere (4-5 Hi tot aceasta contribuie esenfiai la atingerea temperaturii de 
aprindere. Ieste Htiut ca praful de lignit are temperatura de aprindere în doineniul 480 
- 550 "d fa(a de aprox. 800 " <2, cât este temperatura de aprindere a prafului de 
buila.

pste util ca cele prezentate mai 8U8, 8â fie completate cu rezultatele 
obținute in laponia i» linia arderii bubelor cu caracteristici diferite, în scopul gâsîrii 
principiilor generale pentru obfinerea unei aprinderi rapide Hi a unei arderi stabile

ve mare importans pontm analiza de fafâ este variafia ltingimii de 
aprindere cu concontrHa de praf, ln fig. 3.7, preluată după (2), se obsei-vâ câ 
minimizarea lungimii de aprindere se realizsazâ la concentratii situate, funcție de 
conținutul de volatile, între l kg/kg (volatile l2 ?L) ?i 0.25 kg/kg (volatile 38 ^). 
problema realizării concentrației optime se pune cu atit mai acut cu cât buila are un 
conlmut ds volatile mai scâzut. Lste locul sâ amintim, câ Ia (74 din dl* 6IVP6IV, 
concentrația de praf vruiazâ în jurul valorii 0.22 bx/kx, buila «vând V - 20

Omcentrapa de praf, realizatâ de sistemul de inâcinare p<rate diferi de 
concentrația optima ixmtru aprindere. bucrarea 121 pune in evidenfâ un asemenea 
caz. Ztya cum se observa în fig'.3.8, sistemul de preparare asigură o concentialie de 
praf sbuatâ intre 0.5 si 0.25 kg/kg. Aceasta concentrație poate impâca condicile de 
aprindere pentru un combustibil cu volatile multe (32 A). Pentru ruderea unei buile 
cu volatile reduse autorul propune rin concentrator de praf care sâ realizeze doua 
fluxuri, unul cu concentralie ridicatâ (0.8 kg/kg) optima aprinderii, celalalt cu 
concentrata reziduala.

polul imsxaumt al kins(ii prafului ltentm realizarea unei bune aprinderi 
este prezentat în >51 do unde an fost preluate diagramele din sig. 3.0. Aceste 
diagrame trebuiesc privite în ansamblu ?î demonstrează câ pentru un cărbune cu un 
anumit coupum de volatile, patticulsle grosiere necesita timp de încălzire 
(devolatilizare) mai mare Hi o temperatura a Nacârii mai ridicatâ.

Qele prezentate mai sus, cu referire la aprinderea stabbâ se pot sintetiza 
după cum urmeazâ:

- pentm aprinderea volatilelor, acestea trebuie sâ se gâseascâ ln 
amestecul de gaze comburante într-o concentralie de cei pupu 4-5

- olîlieraroa vcrlatiielor se realizsazâ prin încălzirea particulelor, dar, 
Important, devolatllizarea are lcx: mai rapid la particulelor mai fine; este deci,
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Va l I 12,5 10,4 19,4 27,2 37,8

0, l A 55,9 76,4 61,6 56,0 41,7

m,i_______ 30,3 9,9 15,0 11,5 13,5

?iZura Z.7 - Variana kinximii do aprindere 1unc;ie de eyn;in«tti1 cis 
vol.itde yl concentrația cis praf
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- cnminixtiiiii ini^di in vnlnlii^
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pjßnra 3.8 - principiul arderii 8tabile asigurata <Ie concentratorul 
de praf
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impottant, 8â existe un procent ridicat de particule fine, care prin devolatiNzare 8a 
asi^rrre o concentrație ridicata gazelor combustibile.

- temperatura de aprindere a prafului de builâ este în M de 820 "C;
- este necesara realizarea unei concentraîîi optime de praf, a cărei 

valoare depinde de conținutul de volatile;
- se poate observa câ parametrul LV/K include tofi factorii de influenta 

ai aprinderii.
vintre acestea, douâ elemente bn de sistemul de preparare a prafului: 

smerea Hi concentrasia de praf.

3.5.2 2 slâ/irâ

Exista trei componente impottante cu referire la ardere prafului de ccribrlne, 
si anume:

- caracteristicile amestecului provenind din moara (concentrare, finele 
de praf);

- caracteristicile cinetice Hi dinamice ale jeturilor la armatoare;
- caracteristicile focarului.

Caracteristicile amestecului primar la ieșirea din moarâ sunt dependente 
de sistemul de preparare. Ve fapt, problema trebuie tratata invers, pornind de la niHts 
caracteristici cerute pentru realizarea aprinderii si arderii se a!e§ sistemul de 
preparare?î parametrii acestuia, praful de kuila necesită pentru aprindere o măcinare 
avansată ?î concentrate de praf ridicata, fapt ce se i>oate realiza eu mori eu tambm 
Hi bile sau mori cu strivire Hi transportul prafului Ia arzator cu aer în cantitatea care 
sâ asigrrre concentrata ceruta.

va cazanul C4, prin modificările efectuate la moara, s-a urmârit tocmai 
ereHterea concentratei Hi îmbunLtâtrea kîneti. ^sa cum se va vedea în continuare, 
ventilata morii a fost redusk eu aprox. 50 A, fapt ee a dublat valoarea concentratei. 
^otUHi, raportat la conținutul de volatile a builei utilizate, este încă insuficienta.

^vându-se în vedere câ o creHtere a concentratei prin reducerea 
ventilatei morii nu mai poate fi luata in considerare in cazul combustibilului 
analizat, problema se poate solufiona prin:

- klacara suport de pacurâ;
- introducerea unui concentrator de praf, eventual un sistem de 

distribuire a prafului dupâ separator, care sâ permită realizarea jx? una din fantele de 
prak a unui amestec cu concentrate ridicata.

3.5.2.3. /cn/ru/

pocaml este prevăzut cu 6 arzatoare cu fante de tip LV? adaptate 
dimensional eondiziilor impuse de arderea builei Hi a caracteristicilor morilor IV1VC - 
4 modificate.

Vimensiunile principale ale focarului caninului C4 din CV7' Oiurxlu sunt
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- secțiunea...................................... 117.9 n?
- volumul............................................ 2813 m'
- suprakafa brâului armatoarelor.... 245.4 n?

Incârcarile specifice ale focarului sunt:
- încârcarea termica a volumului.. 129 K^V/n?
- încărcarea termica a seclitinii....  3080 K^V/ii?
- încărcarea termica a brâului 

armatoarelor.............................. 1480 K^V/n?
Valorile cifrelor caracteristice pentru tocar ?i armatoare, cleterminate în 

condițiile funcționarii la sarcina nominala, sunt prementate în tabelul ni. 3.8. In același 
tabel sunt prementate ?i cifrele caracteristice pentru doua camane de abur din Osrmania, 
cu sarcina tsrmicâ apropiatâ, care ttmclioneamâ cu kuilâ, conform referinței

Aceasta este situata de proiect. 8uni de remarcat următoarele:
a) Lamanul fiind proiectat pentru funcționarea cu cârbuns bmn, ars un 

volum §i o secțiune a focarului mai mari decât un caman similar, dimensionat pentru 
kuilâ, având capacitatea foarte apropiată (camanul 2 din tabelul 3.8). Lvident, ca aceste 
elemente fac ca încârcârile termice ale focarului sâ fie mai reduse. Lste de reținut, 
îndeosebi, încârcarea secțiunii focarului aflata la limita interioara a domeniului 
recomandat li) sau ckiar sub aceasta 12), fapt ce amplifica problematica arderii stabile 
a prafului. încârcarea tsrmicâ a brâului armâtoarelor ars o valoare medie, existând deci, 
remerve, dacâ se sine seama de valorile practicate la camanels care ard kuilâ 16), pentru 
creșterea acesteia, prin ajustarea armâtoarelor, astfel încât, sâ se posta compensa alte 
neajunsuri (concentrare, finele), legate de aprindere ?i ardere, Aceasta valoare poate fi 
mâritâ pânâ la 1.8 - 2.0 KIW/n?.

'fabel 3.8

Litre caracteristice ale armâtoarelor ?i tocarslor de kuilâ (6)

Up cazau 
parameMi

O.bf. Oazau 1 
Oermauia

Oazan 2
Oermauia

0 420 
OL? 
OirirZLu

Debit abrtr t/k 325 400 420

bir. arzătoare - 12 12 6

puterea fieeâini armator ^rv/ 25,28 )1 55

Volum focar n? 1655 2264 2813

Legiune t oc ar 85 94,8 117,9

lucârcare termicâ volum 
focar

0,186 0,162 0,129

lucârcare term. sec^irme 
focar

3,48 3,9) 3,08
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tip Lâran O.^l. Oaran 1 
Oermania

daran 2 
Oermania

0 420 
OLt 
OnirZiu

încărcare term. brâu arrator XkW/m^ 1,744 1,860 1,48

Viterâ amestec primar m/s 16,75 16,0 17,7

Viterâ aer secundar m/s 41,25 42,50 32,10

Imprils praf kß*m/s^ 47,04 54,84 65,0

Impvds aer secundar kß^m/s^ 410,82 517,7 546,7

LnerZie praf 393,96 438,72 575.7

LnerZie aer secundar Kß^M/8^ 8473,16 11006,65 8774

Raport de vitere vv^/xv^ - 2,48 2,65 1,8

Raport de im^ls^rri - 8,73 9,44 8,4

vapori de energii - 21,50 25,08 24,4

timp de reridenM Zare 
focar

8 3,9 4 4,5

Viterâ medie m/s 5 6 5,2

presiune nominalâ abur bar 162/135 162/135 137

temperatura abrir "O 570/540 575 540

b) Llemsntels cinetice ;i dinamice ale gerurilor primar ;i secundar se 
ßässsc in limitele acceptabile, de;i este posibil sa se schönere in sensul creșterii vitersi 
aerului secundar, ceea ce ar plasa aceste mârimi in domeniul practicat la cârâitele 
dimensionate pentru ardere» builsi.

Z.6. /kLTlZLIXTL aSMkk/TL - dupâ prima etapa de experimentări

In urma experimentărilor s-a constatat ca funcționarea cârâitului ni. 3 de 420 
t/b, de la Oimxiu, s-a tăcut Ia parametrii din proiect pentru intreg domeniul de 
sarcini 1371-

Combustibilul utilirat a kost kuila svand minatoarele caracteristici:

-N'- 0.40^;

- ?c' - 5600 kcal/kg: - 0' - 8.44 A:
- e' - 58.10 - - I6.I A;
- -- 3.64 -V/.i-ü.1 A;
- 8^ - 2.22 - V' - 22.9 N.
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Randamentul mastirat in condițiile acestei perioade de experimentări a tc>8î 
de 85.75 N (^ - 9.5 4.34 A, q, - 0,39 A> ) (kig. 3.10).

Instalația äe preparare si ardere a realizat valorile de măcinare k,gM 2 
^roo - 26 kî§y -- 48.5 debilul de fluid de 17.2 m^/s la o temperatura la 

separator de 85 ° <2 si o concentrație de 0.1915 kg/kg.
După aceasta prima etapa de experimentări s-a constatat ca se poate 

funcționa renunțând la aspirația de gare din focar, ceea ce conduce la posibilitatea 
eliminării panii superioare a turnului de uscare.

funcționarea cazanului la toate sarcinile se face numai cu aport de păcură 
de Ia 2 A (600 kg/k) la sarcina nominala Ia 14.5 A (2400 lrg/k) la sarcina minima. 
Kscesitatsa pacurii este impusa de stabilizarea arderii.

Debitul de reura uscata a fost mic (aproximativ 1100 kg/k) ceea ce 
conduce la posibilitatea eliminării grătarului de post ardere, înlocuirii craterului 
existent si amplasarea acestuia la cota rero.

kentru buna funcționare a instalației este esențiala îmbunătățirea 
stanseitatii întregului sistem pe pansa de gare de ardere, avand in vedere faptul ca o 
proporție de gare de ardere este recirculata la mori, formând cu aerul cald primar si 
aerul kals debitul de fluid de la separatorul morii.

3.7.Ll/Z'IâLiVTXM /lDtâ c/tXâl/Z.l/7 §/
VSTMlM DD/»/! >1 DODd /»MiLLlüd 0L

vupa incbeierea primei perioade de experimentări, in urma analîrarii 
rezultatelor obținute, s-a botarat luarea unor masuri suplimentare care sa conducă la 
îmbunătățirea funcționarii caranului.

3.7.1. l ucrări suplimentare

- anularea completa a recirculatieî gafelor de ardere din focar, prin 
obturarea gurilor de aspirație ale turnurilor;

- mărirea treptei suplimentare de retentie amplasata după rândul cinci de 
ciocane si deci micșorarea secțiunii de trecere (tig. 3.11);

- modificarea ungkîului de descindere a clapetelor separatoarelor de la 
morile de cărbune, in scopul îmbunătățirii fineții de măcinare (fig. 3.12);

- amplasarea de șicane pe tronsonul de refulare al morii (kig. 3.13).

3.7.2. kerultate obținute dup» etapa a H-a de experimentări efectuate 
pe caranul nr. 3 de 420 t/b - kuila - kk Oiurgiu.

Experimentările s-au efectuat pe toata gama de sarcini a cazanului, intre 
50 si 100 A. combustibilul utilirat a fost următorul:

tz/ - 5910 Iccal/lcg

O -- 61.67 A 3V/ - 10.4
tt' - 4.48 A 2.2 A
8' - 2.11 A 8.2
O' - 9.60 A - 11.3 A
fp 0.44 V - 34.6 A
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/ 2 L L S

1 - Oocane cu brate lun^i
2 - Oorp moara
) - dreapta âe retentte
4 - Ciocane cu brate scurte
5 - dreapta 6e retende suplimentara

Nixura A.11 . dreapta 6e retenfte suplimentara
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kigura 3.12 : Sistem Legionare clapele separator

In continuare sunt prezentate pe seun modul in care au fost efectuate 
măsurătorile termoteknice, aparatura folosita si metodologia de prelucrare a rezultatelor 
pentru principalii parametri ai cazanuluii

a) Determinarea debitului de cărbune introdus in moara.

Debitul de cărbune brut macinat de moara obținut prin măsurători directe» 
prin determinarea secțiunii stratului de cărbune in alimentator si menținerea constanta 
a acestuia in perioada probelor» precum si prin masurarea timpului in care axul 
alimentatorului efectuează un număr complet de rotatii.

Da determinarea debitului de cărbune s-a avut in vedere menținerea pe 
toata durata probei a temperaturii la separator, la o valoare cât mai apropiata de cea 
prevaruta in proiect : 90 " d.

pentru ușurința înregistrărilor (după ^tatonarea in prealabil a 
alimentatoarelor) s-a trasat curba de corespondenta dintre debitul real si cel indicat la 
panoul de comanda.
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kigur» 3.13 : ^ivplsssre zicsve I» iezires äin mosrä
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kslatia 6s calcul pentru debitul de cărbune este :

( § X X t/ ) X 3600 X V
(3.3)l t//> I

in care :
8 - debitul 6c cărbune
lg - lrmximea 6c banda 6s alimentator coiesprmrLtoare rinei rotatii 

complete a axului alimentatorului sM
lg - 1,8 m

8 - secțiunea stratului 6s cărbune pe banda alimentatorului (m^
8 - 0,6S x k

k - inaltimea me6is a stratului 6e cărbune pe toata latimea 
alimentatorului, in 5.....6 puncte

n, - numărul 6e racleti la o rotatie
n, - 4,25

V, - volumul rmui raclet lm^
V, -- 0,002

7 - 6ensjtatea cărbunelui 6s pe ban6a 6e alimentare
7 - 0,86 t/n?

t - timpul in caie axul alimentatorului efeetuears o rotatis completa (si

In timpul experimentărilor s-au citit 6in 10 in 10 minute valorile 
in6icatoarelor 6e 6ebit 6e la panoul 6e coman6a la toate morile in funcțiune, 6upa care, 
cu aMorul diaZramelor 6e corespon6enta s-au 6eterminat 6sbitele reale.

b) Determinarea 6ebîtului 6e rZura
8e rsZleara viteza benrii instalației 6e.evacuare funcție 6e sarcina 

caranului si 6e cantitatea 6e rxma caruta in pâlnie. înaintea începerii incercarii s au 
stabilit cele 10 tipuri 6s incarcars a spațiului dintre 6oi racleti.

fost prelevată cantitatea 6e rxura cuprinsa in patru spatii avân6 același 
tip 6e incarcars si s-a 6eterminat cantitatea me6is pentru un anumit tip 6e incarcars. In 
mo6 analog s-s procs6st 8i pentru celelalte tipuri de incarcars alese pentru stalonars. 
8-a 6etsrminat umi6itates probelor prelevate si s-s calculat cantitatea 6s rgura uscata 
cu următoarea relație :

100 X
100 -

(3.4)

in care :
Orx um? - reprerinta cantitatile 6e /gura ums6a cânlarita pentru tipul x 6e 

incarcare si respectiv cantitatea 6e rgura uscata calculata 
pentru același tip x 6s incarcars (KA

V/,o, - umiditatea totala a probei de rgura ume6a prelevată in saci
c) Debitele apei 6e alimentare, a aburului supraincal/it si a apei 6e 

infectis au fost determinate cu aMorul msnometrslor 6iferentials cu wb D, racor6ate 
la diâagmele existente.

Debiml 6e păcură s-a determinat cu aMorul debitmstrului ultrasonic 
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POKI^PDOV/, descris in lucrarea (38).
Debitul âe ga^e reeireulate de ta fine ca^an s-a masurat eu ajutorul unui 

tub Venturi, la care 8-a racordat un manometru diferențial.
d) presiunile apei de alimentare, a aburului supraincalrit 8i a apei de 

injecție 8e determina eu ajutorul manometrelor ineadrate in ela8a de precizie eeruta 
(eroarea de măsurare nu trebuie 8a depaseasca 2 A>).

punctele de măsurare a presiunii au fost amplasate in wnele de curgere 
laminara a fluidului, in locuri ușor accesibile si lipsite de vibrații.

e) temperaturile au fost măsurate eu termoeuple, amplasate pe eonduetele 
de apa de alimentare, abur suprainealrit, apa de injecție, aer de ardere, ga^e de ardere 
la ieșirea din p-^p si păcură la intrarea in arrator.

termoeuplele sunt prevarute eu eabluri de compensație corespunzătoare.
f) -Vnalira Zalelor de ardere s-a făcut cu ajutorul analizorului de ga^e 

tL8tO 33, prezentat in lucrarea (39), in următoarele puncte de pe traseul garelor de 
ardere : fine focar, intrare p^p, ieșire P^K, ieșire VO si ieșire VOP.

g) -^nalire de laborator pentru determinarea caracteristicilor cărbunelui, 
a pacurii, a rgtrrii si A cenușii.

înainte de încercare, cazanul a funcționat un interval de 72 ore, necesar 
asigurării unui eckilibru corespunzător proceselor care au loc in caran (arderea, 
transmiterea căldurii, vaporixarea, etc.). In acest timp, sarcina cazanului s-a menținut 
cât mai apropiata de cea la care s-a făcut incercarea.

Durata încercării corespunzătoare sarcinii analizare, a fost de 5 ore, 
perioada pe care s-au menținut cât mai constanti parametrii cazanului.

Intervalele de citire a aparatelor au fost următoarele:
- 3 minute pentru manometrele diferențiale;
- 10 minute pentru paratele de masurarea temperaturii si presitmii.
- 20 minute pentru analiza gafelor de ardere.

Măsurătorile efectuate sunt prezentate in tabelul 3.9.

tabelul 3.9
parametrii masurati pentru trei sarcini de funcționare 

ale cazanului 04 - a Il-a etapa de experimentări.

parametrul maturat D.KI. Sarcina cazanului
56 Ä 76.2 A> 100 A>

I. ^bur viu
- presiune st./dr. dar 132/130 D7/1Z5 138/137
- temperatura st./dr. ^0 535/540 540/540 540/540
- dedit st./dr. t/d 115/120 160/160 210/210
- presiune taindur dar 140 148 150

2. >^pa de alimentare 
- presiune dar 150 158 160
- temperatura 225 230 230
- dedit t^ 230 310 400
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parametru OM.
masurat

8arcma cazanului
100 H56 A 76,2 A

3. Oonibustibil
- duila kß/k 24410 34064 46541
- pacura kß/d 1164 900 -
- aport caloric pacura 7 4 -
- nr. mori in funcțiune 3 3 4
- nr. injectoare in funcțiune I I -

4. pernper aluri adur dupa suprafețe
- dupa 8 I 8t./dr. 420/430 430/440 435/440
- dupa inj. I st./dr. ^0 395/410 405/415 410/415
- dupa 8 II 8t./dr. °0 445/455 455/465 465/475
- dupa inj. II st./dr. 440/450 450/455 455/465

5. lemperaMri xa^e de ardere
- inainte de 8 II "0 870 940 1030
- dupa LOO ^0 290 300 320
- dupao 155 160 180
- dupa VO °0 140 145 156
- dupa VOK °O 135 138 150

6. lemperaNrri aer de ardere
- ambiant " 0 25 25 25
- intrareO 65 65 70
- ieșire 240 250 260

7. -^nalira ßarelor de ardere
a) line focar

0? 6.0 5.4 4.4
00, A 13.1 13.7 14.5

1.42 1.35 1.27
00 ppm 61 76 46
^O, ppm 190 172 200

b) inainte P-^R st./dr.
0^ A 6.3/6.4 5.5/5.8 4.8/4.6
002 12.9/12.8 13.6/13.3 14.2/14.4
tt 1.44/1.46 1.36/1.39 1.30/1.28
00 ppm 48/53 80/54 41/47
NO, Ppm 166/176 145/150 189/201

c) dupast./dr.
02 8.0/8.2 7.2/7.7 6.7/6.4
002 A> 11.4/11.2 12.1/11.7 12.5/12.8
a 1.62/1.66 1.53/1.58 1.48/1.44
00 ppm 46/48 83/44 33/25
140, ppm 133/124 141/128 111/147

d) excesul de aer dupa VO st./dr.
« 1.98/2.04 1.96/1.84 1.79/1.83

e) excesul de aer dupa VOK
2.07 1.98 1.85
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parametru fH
magnat

Sarcina caranului
S6 N 76,2 A> 100 N

8. Oare recirculate de la fine caran 
- debit n?bl/b 24000 28000 36000
- proporție recirculate A 8.35 7.55 7.8
- temperatura °O 135 138 150
- Zarele recirculate sunt distribuite in totalitate la mori

9. presiuni pe Zare de ardere si aer de ardere
- depresiune focar mmca -4 -3 -1
- p Zare arsePE mmca 40 45 45
- p. aer după VH, mmca 180/185 185/190 190/200
- presiune aer total mmca 120 125 125

10. parametri combustibil suport - păcură
- presiune tur/retur bar 37/34 34/32 -
- temp. tur/retur "0 130/125 125/120 -

11. 8cbipamente in funcțiune
- ventilatoare de aer 2 2 2
- ventilatoare de Zare de ardere 2 2 2
- ventilatoare de Zare recirc. 1 1 1
- p/^ - uri 2 2 2

Z.8. äkOLLO/k DL dâ^VL.

pentru determinarea performantelor morii K4V0 4 modificate pentru 
funcționarea pe buila, a ko§t conceputa o sckema 8Uplimentara de măsură, prezentata 
in fiZ. 3.14.

Simbolurile literale dispuse in anumite puncte ale sckemei indica mărimile 
care se masoara in aceste puncte.

Semnificația acestor simboluri este următoarea :

8^ - debitul de cărbune intrat in moara t/b l 
8^ - calitatea cărbunelui brut
t^ - temperatura aerului cald l " O )
t^ - temperatura gare recirculate 6ne caran 
p^ - presirme statica aspirație l^mmcal
p^ - presiune statica refulare ^mmca)
pâ - presnme dinamica refulare (mmca)
t, - temperatrrra 8md refulare l " O )

- analira Zare ardere aspirație
- analiza Zare ardere refulare
- debit de fluid vebiculat de moara lm^/sl

- analira Zranulometrica a prafului de cărbune 
p - concentrația prafului in fluidul purtător
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kl 0 SIL K1V6 - ImM

sigura 3.14 - 8ekema Luplimentârâ de mâsurâ

In vederea determinării calitâtii cărbunelui brut au kc»8t prelevate probe de 
pe banda de alimentare.

In perioada efectuării experimentărilor la moara nr.2, caran nr.Z, aceasta 
a fost alimentata cu cărbune in următoarea banda de calitate :

O-61,60 A 1^- 0,44 A
tt'- 4,48^ io,4O
^-2,11^ ^-11,30^
0'- 9,60 A V- 34,60 A

Y' - 5910 kcal/kg

funcționarea corecta a morii de cărbune, din punct de vedere al realirarii 
atât a funcției de ventilare, cât si a funcției de măcinare, cu un randament optim, are 
o importanta deosebita in asigurarea parametrilor nominali ai generatorului de adm.

Lste impropriu a se spune despre o moara tip ventilator OIV sau fdVd) 
ca realireara macinarea unui anumit debit de cărbune, tara a se specifica, in primul 
rând, debitul de fluid vekiculat si in al doilea rând, fara a se analira funcționarea 
acesteia in cadrul unei configurații tsknologice precise.

Veci, moara trebuie realizata astfel incât la sarcina nominala sa asigure 
velucularea unui anumit debit de fluid, cu o concentrație de praf precizata si sa acciere 
toate pierderile de presiune liniare si locale specifice traseului proiectat.
" pornind de la acest deziderat, calculul corect al unei instalații de preparare
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8e bareaza pe următoarele secțiuni :

3.8.1. Stabilirea caracteristicii de ventilare a morii

Determinarea caracteristicii de mers în gol a morii, deci a corelației debit- 
presiune s-a realirat prin amplasarea unui organ de reglaj pe refularea morii.

?entru diferite poritii ale organului de reglaj din avalul morii s-au masurat 
următorii parametri (kig 3.14) :

- temperatura fluidului pe conducta de refulare ;
- presiunea statica pe conducta de refulare ;
- presiunea dinamica pe conducta de refulare;
- presiunea statica pe conducta de aspirație.

temperatura fluidului a fost masurata cu ajutorul unui termometru din 
sticla cu mercur, caracteristic pentru masurarea temperaturilor sub 300 " (7, iar pentru 
masurarea presiunii statice s-a folosit manometru! cu coloana de apa, utilizat pentru 
presiuni mici, cuprinse intre 1 mdar si 100 mbar.

presiunea dinamica masurata cu ajutorul tubului ?itot-?randtl reprezintă 
diferența de presiune intre prira de presiune totala si prirele de presiune statica cu care 
este dotat aparatul de măsură. Măsurătorile s-au efectuat pe trei direcții ale canalului 
de refulare, in trei puncte pe adâncimea canalului, punctele de măsură fiind prezentate 
in fig. 3.15.

Datele primare obținute in urma măsurătorilor au kost prelucrate, 
rezultatele fiind prezentate in tabelul 3.10.

pigura 3.15 - Amplasarea punctelor 
de mâsurâ pe canalul de refulare al morii
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Tabelul 3.10

?aiametrii caracteristici funcționarii morii

Valoarea

4 5 6
?arametrul DlVl

I 2 3

ferup t1ui6 refulare ^ (? 105 102 101 96 90 85

Densitate lc^/m^ 0,933 0,941 0,943 0,956 0,972 0,986

?resiune sîatiea refulare p„ mmea 33 53 90 150 160 230

presiune âiuamiea refulare p^ mmea 40 38 32 23 18 8

Viteza refulare kluîcl V/, m/8 29 28,3 25,9 21,8 19,7 12,7

Suprafața seetiunii eouâuetei m^ 
(le refulare

0,771 0,771 0,771 0,771 0,771 0,771

Debit tz u?/s 22,3 21,8 20 16,8 15,2 9,8

?resiuue totala refulare p^ mmea 73 91 122 173 178 238

Suprafața eou6. 6e L8piratie 8^ u? 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963 1,963

Viteza fluiâ aspirație m/s 11,4 11,1 10,2 8,6 7,7 5

?res. 6mamiea aspirație p^ ruine a 6,0 5,8 4,95 3,6 2,9 1,2

?res. statiea aspirație p^ murea -53 -62 -69 -78 -81 -83

?res.totala aspirație p^ mmea -47 -56 -64 -74 -78 -82

lualtime refulare moara Ii mmea 130 142 178 230 254 320

?arametrii calculați pe bara celor masmati si kormulels Oe calcul 
coiesptmratoare, kolosinâ simbolurile 6e mai sus sunt următoarele :
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" c/szisZtsLss ss^uZuZ ^/r so^c/Zt^' /ro^MsZs l^/Tn^ar)

- eo^sdâ^c^ s/iar-atuZu^' cts Masuda

S x (3.7)

- Z>-, (3-S)

(3-S)

pz>^ " -------- (3.10)

z>t^ (3-11)

Z>» (3.12)

Lmba 6s funcționare in gol, rerultata in urma masmatorilor efectuate, este 
prezentata in kig. Z. 16.

Z.8.2. Stabilirea caracteristicii 6s măcinare

In instalația 6e preparare are loc procesul 6e măcinare a cărbunelui, care 
se deskasoara in paralel cu uscarea acestuia.

krakul 6e combustibil soli6 este un amestec 6s panicule cu 6imsnsiuni 
dikente.

^nalira granulometrica se 6etermina prin cernerea unei probe 6e praf un 
timp anumit, folosind pentru aceasta un complet 6e site. Lantitatea 6e praf ramasa pe 
o sita oarecare exprimata procentual fata 6e masa inițiala supusa cernerii, se numește 
rest (retur) parțial, kîesrul (returul) total pe o sita oarecare este exal cu restul parțial 
al sitei respective, adunat cu resturile parțiale de pe sitele aserate deasupra si.

Dependenta k, - f(x), unde x este dimensiunea ocbiului sitei exprimat in 
pm se numește caracteristica de măcinare sau caracteristica granulometrica integrala, 

pentru praful de cărbune, expresia analitica care definește cel mai bine 
caracteristica granulometrica este data de relația Posin-Kammlsr :

- 100 x sxp ( -z, x ( r 1 (3.13)

unde b este un coeficient care caracterireara finețea de măcinare a prafului, iar n un 
.-coeficient care caracterireara gradul de uniformitate (omogenitate) a prafului.

pentru aplicațiile practice, formula posîn-pammler se poate transforma
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cu aMoml logaritmilor intr-o expresie reprezentata grakic, in coordonate logaritmice si 
dublu logaritmice, printr-o dreapta. folosirea diagramei dublu logaritmice are avantajul 
ea pentru a trasa caracteristica granulometrica este nevoie sa se cunoască resturile pe 
doua site oarecare. Lennet propune sa se înlocuiască in formula kosin-kammler 
coeficientul b cu un nou parametru, b x/, astfel ca relația Kosin -Kammler cie vine:

- 100 X sxp l l l » l (3.14)

vaca x - x„ rezulta k - 100/e - 36,8
ve aici se poale deduce sensul kizic al mărimii x,, si anume ea reprezintă 

valoarea ockiului sitei pentru cais marimea procentuala a masei tuturor particulelor cu 
diametrul mai mare ca x° este cie 36,8

vicierea combustibililor solizi se tace la suprafața de contact dintre 
panicula de combustibil si seml de ardere, adica la suprafața exterioara a acesteia; de 
aceea, suprafața specifica are o influenta mare asupra vitezei si intensității de ardere si 
este botarâtoare si pentru durata si gradul de ardere a particulelor de cărbune.

pentru caracterizarea suprafeței specifice se definește diametrul mediu 
caracteristic - d^„ care se gaseste la intersectis curbei granulometrice a prafului de 
cărbune cu drerPta lui Lenett, pentru k, - 36,8 A.

praful obtinut in instalația de măcinare, in general, nu este suficient de 
fin pentru ca procesul de ardere sa se desfasoare in condiții satiskacatoare, kspt pentru 
care, după organul de măcinare se instalează un separator eu rolul de a imbunatati 
finețea de măcinare a prafului. In aceste condiții, moara va prelua o cantitate mai mare 
de cărbune, valoare direct proporționala eu valoarea coeficientului de recirculars -

dmbâ granulometrica a prafului de cărbune colectat după separatorul 
morii reprezintă caracteristica de măcinare a morii, care dictează valoarea diametrului 
caracteristic a! prafului introdus in arrator, precum si valoarea coeficientului de 
recirculars.

pentru determinarea calitatii prafului de cărbune s-s folosit o sonda 
izocinetica de ^elevare praf in scbsma de tub pitot. Lcbema de măsurare este aceeași 
cu cea utilizata pentru determinarea presiunii dinamice, (fig. 3.15), adica măsurătorile 
s au efectuat pe trei directii ale canalului de refulare a morii, in trei puncte pe 
adâncimea canalului de refulare.

praful de cărbune colectat a kost supus analizelor de laborator, pentru 
punerea in evidenta a calitatii acestuia, rezultatele obținute fiind prezentate in tabelul 
ni. 3.11.
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l'adelul 3.11

^nalira Zranulometrica a prafului 6s buila, colectat 1a ieșirea 
din separatorul morii.

Dimensiunea sit^ei 
l i^m )

Ksst.u1 PS sit.a
l 2 1

1000 0,7

500 5

200 23

125 36

90 48

Veci, pentru moara 6e cărbune care eckipeara caranul 6e 420t/k, 
funcționând pe buila, curba granulometrica reprezentata in ti§. 3.17 se carsclerireara 
prin - 0.8 si R«, - 48 iar diametml caracteristic al particulei 6s cărbune 
are valoarea 6e d^, - 0,120 mm.

3.8- 3. vllsntul termic »I morii

In instalația 6e preparare a combustibilului solid, in afara procesului 6e 
măcinare a cărbunelui este necesara si uscarea acestuia de la umiditatea inițiala la o 
umiditate finala a prafului de cărbune corespunzătoare procesului de ardere.

Laicului termic al sistemului de preparare ia in considerare caracteristicile 
firics ale combustibilului utilirat, precum si ansamblul de fluide veliiculate, atât din 
punct de vedere al debitelor, cât si al nivelului termic al acestora.

In urma efectuării acestui calcul (321, prezentat in tabelul m. 3.12 se 
evidentisr» următoarele valori :

- debit de tluid la separator.......... 14,15 m'/s
- debit aer cald.............................. 4,9 n?/s
- debit gare recirculate................  2,51 m'/s
- densitate fluid la separator.......  0,964 kg/m?
- concentrație masics................... 0,233
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i. eäl-oul, -rLMic: - ri? Mo-Ku iiä ' i

1.1. " !

1. Debil (Io onrbuno ......................................................... ll./b^I 12.5000
lempornlurn gniLe In ^epnrnbor...............^Zrd.0,1 90.0000

2. ^em^ornlurn mediului ......................................lZrd.O^ 25.0000
4, 1'ompornlurn norului roee .......................... lZrd.Ol 25.0000
5. 'I'ompornlurn norului enld .......................... sZrd.Ol 260.0000
6. l'empernlurn ̂ N2'.6 de nrdere ......................t§rd.O^ 0.0000
7. l'empernlurn Zn^e reoiroulnle .............l^rd.Ol 150.0000
8. Droporlin de nor reoe .................................. ^1 10.0000
9. Droporlin de nor enld ................................................................................ 17.1142

10. Droporbin do gn^e reeireulnle .........................^1 8.8000
11. bxee^ de ner eoresp. do nrdere 1.2700
12. Nxeeö do ner eoroLp. Znno reoiroulnle. .l-I 1.4600
18. Omidilnlen liunln .............................................................................................. 2.2000
14. Duleren c'nloril'ion i^ ............s b.j /l^ Î 24 744.0000
15. 0ouu-,n. iuilinln .................................................................l^I 11.3000
16. Dmidii.nlen iu i lxi-nln ...........................................................1 1 0.4000
17. Onrbou Io  ........................  (^1 61.6700inili.nl
18. Hidrogen In inil in.I .........................................................................................4.4800
19. 8n.1 f In inilinl ....................................................................................................2.1100
20. Oxiden In inilinl .............................................................................................. 9.6000
21. ^x.ol In inilinl ..................................................................l?<, 1 0.4400

1.2. ^1'201/1^1'^ :

1. Volum non do  ........................................tm311/l<gl 8.2464nndo.ro
2. Debil onrbuno brul ...............................................3.4 722
3. Debil onrbune. u^onl ................. .. ................. . .!d<2/8l 3.1111
4. Debil, npn nnlrennln ........................................................................................ 0.2911
5. Debil apn ranlÄLL ....................................................... lXg/sl 0^0700
6. Debil, non de nrdere ........................................... tm3k/s1 28.6334
7. Debil ner reoe .......................................................... lm3^/n1 2.8633
8. Debil, ner enld .............................  lm3A/3) 4.9004
9. Debil. Zn^e reeireulnle ..................................lm3l4/3l 2.5197

10. Onldurn speeil. ^n:".e de nrdere l Iid/m3!4. l< I 1.4680
11. Onldurn speoil. ^nxo reeireulnl e l I<3/m3!4 .!< 1 1.5128
12 . Onldurn. ^peo i s'icn oombusli bi 1 . . . l I<9/!<g . Ii I 1.3369
13. On.ldurn unenre onnbuno ....................... .....^I^d/^i 270.3454
14. Onldurn npn nnl.rennbn .........................................kKO/sI 738.8665
15. On.Idunn .nrn NNMN3N ........................................................................................ 19.6055
16. ('nldurn nor roc^o .....................................................Il<3/n1 249.4888
17. Onldnrn nor c.'nld ..............................  t!<3/8l 1 177.4258
18. Onldurn ltti.nln ............................................................................................. 1278.3063
19. Onldurn iulnln ronln ......................................... U^/3.I 1406.1370
20. Onldurn ^nr.o rooireulnbe ...................................................................228.7122
21. Onldurn ^n^.e de tindere ....................................tl<9/s?^ -0.0010
22. Debil Sn^e do nrdere ....................................................................................0.0000
23. Debil vnpori do npn ................  .lm3l4/5l 0.3621
24. Debil In :-:c^)nrnlOr .............................. lm3I4/Rl 10.6456
25. Debil re?i1 LN7.e In Lepni'nl.or ................ lm3/3l 14.1532
26. Densibnle §n^o. iLl. sepnrnlor ............... lI<Z/m3!4^ 1.2820
27. Donsilnlo renln gkr^e I-n Repnrnlor lI<Z/m3^ 0.9643
28. Ooneenlrnlie volumien enrbune brul lI<L/m31 0.2453
29. Ooneenlrnli o volumion prnL otirbune lI<L/m31 0.2248
30. Ooneenlrnlie mn^ion x>rn5 enrbune 0.2331
31. Onldurn Äi?ee. ^N7.e In sepnrnlor tK3/I<g.l<) 1.0363
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3.8.4. (Caracteristica âe mers in sarcina 
r

Determinarea caracteristicii äs funcționare a morii in 8srcina si deci a
puncmlui optim de funcționare, corespunzător debimlui de kiuicl la separator obtînut din 
bilanwl termic se face calculând pierderile de presiune consumate la transportul prafului 
de cărbune in ansamblul moara-separator, valoare care diminuează inaltimes de refulare 
la mersul in §ol.

Raderea de presiune consumata la transportul prafului este data de 
următoarea relație :

X 0^ X p X lâic-sl (3.15 )

in care : pr - coeficientul de rezistenta bidraulica la ridicarea prafului de cărbune;
w. - viteza amestecului polidispers la ieșirea din carcasa morii (m/s);
p - densitatea fluidului la ieșirea din separator (lcZ/n?);
p - concentrația mssica a prafului in fluidul purtător (kß/kß);

- coeficient de recirculatie.

Loekicienwl de rezistenta la ridicarea prafului se obține dintr-o diagrama, 
prerentata in fix. Z.18, funcție de valorile ?r si

Orâriul proude :

/-r- - ^ / ( ^ x )^r (3.16)

Criteriul proude' :

7^-' - ^ / ( X 9. )^- (3.17)

in care : d^ - diametrul kidraulic al secțiunii la ieșirea din moara (m);
(V, - vitera de plutire a prafului (m/s), data de relația :

- 1/16 X ( - 1 ) X 9, X / V la,/s) (3.16)

in care : - densitatea cărbunelui (kx/m') 
p^ - densitatea fluidului la ieșirea din separator (kß/n?);
v - vâscorîtatea cinematica a fluidului, in funcție de temptatura

fluidului la separator (m^/s)
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?igura 3.18 - Oepenäen^a coeficientului 6e reristen^L la ri^icLrea prafului, 
funcție 6e criteriile ?r', ?r^
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lualtimea 6s refulare iu sarcina a morii este claia de expresia:

l (3.19)

Calculul curbei de funcționare in sarcina, corespunzătoare unei 
concentrații de 0,233 si unei densitati de 0,964» valori obținute in urma efectuării 
bilanțului termic este prezentat in tabelul 3.13.

tabelul nr. 3.13

parametrii cle funcționare in sarcina a morii K4VC 4, 
modificata pentru funcționarea pe kuilâ.

veki 
f^uld 
mVs

Vi^. 
îssir'e 
m/s KZ/n?

Ooue.
pi-âf 

Ks/KZ

«p

mmea MMOL MMQL

9,8 13,6 0,9639 0,233 4,8 0,18 14,7 47 320 273

14,1 19,6 0,9639 0,233 6,9 0,18 10,3 70 274 204

15,2 21,13 0,9639 0,233 7,45 0,18 9,3 73 254 181

16,8 23,35 0,9639 0,233 8,23 0,18 8,3 80 230 150

20 27,8 0,9639 0,233 9,8 0.18 6,8 93 178 85

21,8 30,3 0,9639 0,233 10,7 0,18 6,2 100 142 42

22,3 31 0,9639 0,233 10,9 0,18 6,0 102 130 28

pcmcwl de fcmctionare in sarcina al morii se afla la intersecția vg 14,16 
M'/s cu -- 274 - 70 - 204 mmca.

Curba de funcționare in sarcina a fost verificata prin măsurătorile 
efectuate pe moara, la funcționarea acesteia in sarcina, rezultatele obținute fiind 
prezentate in tabelul 3.14.

BUPT



- 99 -

tabelul 3.14

parametrii maturati la funcționarea in sarcina a morii

rin kefnlLi'e

PI'SS . L MMOL -76 65

pces . dinLiniQL MMQL 4 23

°0 89 89

KZ/n? 0,966 0,966

m- 1,936 0,771

Vi 6 2 L m/s 8,5 21,2

dediî. n? /s 16,3 16,3

x>i^es . liOt-LlL MMOL -72 88

Pu^^ctu1de funcționare in sarcina al morii la un debit de Og - 16,3 m?/s este 
de -- 160 mmca, valoare care verifica caracteristica de funcționare in sarcina 
reprezentata in fig. 3.16.

Iot experimental a fost determinata si concentrația prafului de cărbune 
in fluidul purtător. Astfel, probele de praf colectate pentru determinarea fineții de 
măcinare, înainte de a fi supuse analizelor de laborator, au fost cântărite. Cunoscând 
debitul de fluid vekiculat de moara, s-a calculat concentrația prafului de cărbune in 
fluidul purtător, obtinându-se 0,24 kg/kg.

Valoarea obtinuta in urma măsurătorilor experimentale verifica valoarea 
obtinuta teoretic, in urma efectuării bilanțului termic al instalației de preparare (p - 
0,233 kg/kg).

3.9.

Măsurătorile termotebnice ale cazanului de abur de 420 t/b s-au efectuat 
la trei sarcini termice, si anume : 56 A, 76,2 A si 100 A din sarcina nominala. PH

Măsurătorile s-au efectuat cu respectarea tuturor condițiilor impuse de 
prescripțiile I8OP, si anume :

- verificarea prealabila a circuitelor de apa-abur» pentru evitarea pierderilor 
de fluide in timpul incercarii;

- in perioada de pregătire a incercarii s-a asigurat, pe cât posibil, o 
calitate a combustibilului cât mai apropiata in buncarele care alimentează morile de 
cărbune;

- perioada de stabilizare a regimului de incercare a fost de trei ore;
- durata încercărilor a fost de 5 ore, perioada in care debitul de abur a fost 
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menținut cât mai constant, pentru a se putea respecta recomandarea privind limita de 
variație a sarcinii: 3 A> ;

- la începutul si skârsiwl încercării s-a urmărit realizarea acelorași condiții 
de ardere si valori cât mai apropiate ale parametrilor aburului si ale apei de alimentare;

- in cursul încercărilor s-au menținut in funcțiune același număr de mori 
sî de armatoare de păcură.

In akara precizărilor de mai sus, s-au stabilit următoarele condiții, specifice 
incercarii cazanului de 420 t/b, pe bmla :

- s-a funcționat cu Zare recireulate de la fine caran, proporția de §are recirculate 
fiind cuprinsa intre 7.55 - 8.35 A din debitul de Za^e de ardere evacuat;

- 8-a funcționat cu 4 mori in funcțiune 8i fara aport de bidrocarburi pe domeniul 
de sarcini cuprins intre 80 - 100 A; sub 80 A sarcina 8-a funcționat eu 3 mori 8i 1 
arrator de sustinere.

Determinarea randamentului s-a făcut atât pe cale directa, cât si pe cale 
indirecta, prin calculul pierderilor de cald^a.

^vând in vedere cantitatile mari de combustibil intrate in ca^an si de 2gura si 
cenușa evacuate, ceea ce introduce dificultăți in reprerentativitatea probelor prelevate 
si in determinarea corecta a debitelor de cărbune si rZura, abaterea admisa intre valorile 
randamentului obținute prin cele doua metode va fi de 1 A. Valoarea randamentului 
cazanului a fost determinata prin medierea celor doua rezultate.

In fjg. 3,19 se prezintă scbema funcționala a cazanului, in care s-au inclus 
punctele de măsură si parametrii corespunzători calculului randamentului si pierderilor 
de căldură.

principalele date caracteristice funcționarii cazanului in urma 
experimentărilor efectuate sunt următoarele :

- excesul de aer in focar, la sarcina nominala : 1.27, iar excesul de aer la 
evacuare (dupăp^k) : 1.46;

- debitul de fluid la separator 14.15 n?/s la temp. - 90 ° O;
- concentrația de praf 0.233 KZ/KZ;
- măcinare 0.8A>; P200 19 A; 48 A;
- pierderile 44 si randamentul termic brut al earanului sunt prezentate in 

tabekd 3.15.

Tabelul 3.15 
pierderile si randamentul termic brut al cazanului

panamezul
56 °/°

Laneina
76.2 °/° 100 A

<^ , in A
, in A

Randamentul, in /L

7.89
4.98

86.88

7.86
4.25

87.56

8.63
3.43

87.52

Variația randamentului termic brut si a pierderii mecanice in funcție 
de debitul de abur al cazanului este redata in 3.20.

pierderea mecanica are doua componente, una corespunzătoare pierderii
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prin rxura si alta prin cenușa. In carul de fata, la sarcina nominala, pentru - 3.43 
distribuția este: - 0.46 A si " 2.97 H.

Sebema traseului cenușii in caranul 04 - OL^ Oiurgiu este prerentata in 
kiZ. A.21.

Oaracteristicile firico-cbimiee ale probelor de rxura 8i cenușa sunt 
prerentate in Wb ein! 3.16.

Tabelul 3.16

Kerultatele analirei probelor de r§ura si cenușa colectate la 
diferite sarcini ale caranului 04

?i»c>ba Lai?c:1na .4^

/L KAl/liZ
lleai'se tz

420 1^/b 2.4 63.8 2510 65.4 34.6 7460
320 1^/b 2.1 63.9 2515 65.3 34.7 7430
235 4,/b 2.8 34.0 4700 35.0 65.0 7460

Oenuss. 420 1^/b 0.7 82.6 1400 83.2 16.8 8400
06N^13L 320 1^/b 1.2 75.9 1760 77.3 22.7 7717
06NUSL 235 tVb 1.4 77.9 1677 79.0 21.0 8140

vebiml de r§ura umeda ma8nrat la sarcina nominala a fost de 735 KZ/b, 
eckivalent a 505 kx rZura uscata. Oradul de retinere in focar se calculează cu formula 
de mai ^os:

/) ^^4
^00 (3.20)

l^a sarcina nominala debitul de cărbune este de 46581 lîL/b cu un continui de 
cenușa de 11.3 A, debitul de rxura de 505 KZ/b cu un conținut de cenușa de 63.8 A 
rezultând un "rad de reținere in focar de 6.12 A.
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c^knon 4

L0O^06I0^

?rin eo8urile de fum, termocentralele emit in atm08kera, continuu 8i 
con8tant, volume imen8e de ga^e de ardere ce conțin concentrații relativ miei de ga^e 
poluante 8i panicole. da urmare, in mod Mtificat» termocentralele cla8ice cu cabane 
convenționale 8rmt con8iderate stirse 8tationare de emi8ie antropice importante.

poluantii prerenti in Zalele de ardere in momenwl evacuării lor la gura 
eo8ului, numiți poluant! primari (de exemplu: 802, 60z, >102,>10, 00, 002, etc.) pot 
rămâne ea atare 8i deei 8e regL8e8c nemodikieati in pana de fum, la di8tanta mai mica 
8au mai mare de 8ur8a de emi8ie (de exemplu: 00r) 8au dimpotrivă, 8e pot tran8korma 
in poluanti 8ecundari ( >10, >102, 60/, >10z, etc.).

^tât poluantii primari, cât 8i cei 8ecundari pot intra in lanțuri de reacții 
cu alti poluanti 8au eu gare ee intra in compoziția naturala a aerului 8i pot favorita 
formarea poluantilor tertiari.

0 prima eonditie pentru a 8e a)unge la reducerea noxelor e8te aeeea de 
a eunoa8te marimea lor. In aee8t 8eop, in Mile avariate au fost eon8truite numeroa8e 
tipuri de aparate, eare permit o mâ8urare rapida a elementelor noeive. ve a8emensa, 
au fo8t con8truite sMii pilot pentru a verifica eficacitatea măririlor preconizate.

vin punct de vedere ecologie, exi8tâ deo8ebiri de8wl de importante intre 
diver8ele categorii! de poluanti. Astfel 8e deo8ede8c:

- noxe care dâunea^L direct organi8mului uman, ea de exemplu oxirii de 
arot (>10/, oxirii de 8ulf (80/, oxidul de carbon (00), precum ?i unele metale grele;

- noxe eare aejionearâ direet a8upra vegetației, ea de exemplu dioxidul 
de 8rdf (802) ?i combinațiile dintre 0I2 ?! ^2'»

- noxe care 8tau la ba^a kormârii de aciri ca de exemplu: 802» 60z, >w, 
^02,

- noxe per8i8tente in 80luri, eare, in eadrul lanului biologie plantL-animal- 
om, 8e acumulea^â?i devin a8tkel noeive organi8mulu! uman, a?a eum e8te carul 
metalelor grele;

- noxe eare devin faetori de influenti ai elimei, ea de exemplu W2, ?L 
^0, precum ?i factori impoNMi în declanșarea ekeewluî de 8erâ al pământului, 8au 
contribuie la di8trugsrea 8tratului natural de oron.

4 .1.1 Lkeeteie nocive ale oxiriior de arot

>1onoxidul de arot - >10 e8te un gar incolor care întreține arderea, eu 
tendin^ marcanta de a 8e oxida în aer la >102, Mm 8olubil în apa (9 g/1 la 0"0 
respectiv 273 X)l40j .

>1u e8te anbidrida unui aeid. 8olu;ia 8a apoa8â e8te neutrâ ?i nu 
reac^ionearâ eu bidroxirii alealini. Lste oxidat de oxidantii puterniei in prerenft apei, 
la acid arotic.
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vioxidul 6s azot (14O2), numit Hi kipoLzotidä, SSW UN §22 äs culoare 
brunâ-roHcata ia temperatura obișnuita. vuloarea is 150^0 ssts nesgra-bmna, în timp 
ce Is temperaturi scLzute ea se descinde pânâ la galben pal. Hipoazotida se comportâ 
ca o ankidridâ acida dubla. Lu apa rsac(ionsazâ formând un amestec de acid azotic Hi 
acid azotos; claca este prezent oxigenul, reacția decurge în sensul kormârii numai a 
acidului azotic, țâra etapa de acid azotos.

Oarele de ardere de la termocentrale, indiferent de combustibilul ars, 
convin un amestec de oxizi ds azot (notat I4O,) format în general din biv Hi blOr 
(eventual Hi bi^V), a caror proporție este variabilâ; a fost acceptata - Hi s-a încetafenit - 
axioma conform căreia 95 A din blv^ este bl O Hi 5 A bl O,. In momsnwl emisiei, la 
co? sunt deci prezenfi ambii oxizi, biv însă în concentrare de 19 ori mai mare decât 
blv2 (401.

In pana de fum are loc o rapidâ oxidars la periferie a biv în blv^ 140,-ul 
format în pana ssts de această data poluant secundar, var cum I4Or este implicat în 
rcacpi ds reducere care conduc la formarea biv, acesta va fi Hi el poluant secundar, 
veci în pana ds kum atât bl O cât Zi biv. sunt atât poluanti primari, cât Hi poluanfi 
secundari.

?ana ds fum se dispersează în mod obișnuit ea urmare a turbulentei 
atmosferice în interiorul straturilor ds granița sau ds amestec al troposfersi (care se 
întind pânâ la circa 1 km de sol).

Viteza cu care se face aceaslâ dispersare Hi amestecare cu aerul, distanta 
ds puncml emisie la care ea va fi consideratâ încksiata si direcția pe care va avea loc 
mișcarea ei depind ds condițiile meteorologice, ds stratificarea termica a atmosferei, 
ds caracteristicile sursei ds emisie Hi nu în ultimul rând de amplasament (relief, clădiri, 
etc.).

Lvolufia penei de kum este interesanta din punctul de vedere al soartei 
poluantilor primari Hi a celor secundari.

Astfel, daca la emisie, rapotul blv/biv^ este în M de 19, în pana ds kum 
se stabilste un eckilibru întrs concentrația de biv ?i biv^, scbilibru care depinde ds:

- intensitatea luminii:
- prezenfa altor poluanti primari Hi secundari ce pot 

interveni în cicluri ds reacție;
- concentrafia gazului troposkeric (poluant tertiär);
- umiditatea atmosferica Hi prezenta precipitațiilor;
?ana de kum, în continuâ mișcare Hi dispersare (diluare) va veni în contact 

cu solul (parțial), la depârtars de sursa de emisie. V parte din biv Hi biv? se re;ine prin 
absorbție Hi adsorbtis la sol, imediat ce pana de fum atinge solul, dar acest proces este 
relativ lent Hi ars un rol secundar. I'ot la contactul cu solul pot avea loc reacții 
kelsrogene între csi doi oxizi ds azot Hi peliculele de lickid ds ps obiecte sau plante.

vea mai mare parte din oxizii ds azot din pana ds fum, însâ, iau parte 
la reacții omogene în faza gazoasa, sau intrâ în reacții keterogene, prodUHii finali ai 
acestor reacții fiind acidul azotic (gazos sau în picături) ?i aerosoli ds azotati.

poluarea cu I4V, produs ds termocentrale se tace sîmM în imediata 
apropiere a sursei numai când ploua - prin "V/asb-out", o parte din 1402 trece în acid 
azotic Hi azotos.

vacâ în cazul dioxidului de sult creHterea concentrației de 5O2 este pusâ 
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pe seama transporwlui firic al aceswia de cätre picätura cle ploaie in cLdere, in carul 
oxirilor cle arot solubilitatea acestora in apa fiind mai mica nu s-a semnalat o creștere 
a concentratei de bl0, respectiv 1^02 când ploua, in imediata vecinătate a sursei.

Glodul de acțiune al ;i al poluantilor secundari soliri sau lictüri care
deriva din ei asupra vexetatei a kost studiat mai ales de când fenomenul de moarte 
lenta a podurilor a devenit atât de frecvent.

Lxista doua ipoteze asupra modului in care acezti poluanti conduc la 
moartea plantelor :

1) Ipoteca acidikierii:
Depunerile uscate acide ?i precipitațiile acide Hunx in contact cu koliajul

plantelor; ploile ekiar curate la orixine, când spala depunerile acide uscate depuse pe 
plante devin la rândul lor acide, ^unse in sol, create aciditatea acestuia, se depâ?e;te 
capacitatea nawralâ de tamponare a aciditaM ?i ea urmare, cationii, altfel xreu solubili, 
sunt pu?i in libertate. Drmarea este moartea rădăcinilor tme ale plantelor (copacilor), 
o susceptibilitate mai mare a plantelor la stresuri: secetâ, atac de insecte, de ciuperci 
etc.

(7a urmare a capacitM reduse de extraxere a sevei brute, scade cantitatea 
de seva elaborata ?i planta va fi cronic subnutrita.

2) Ipotera ozonului ^i a ce^ii acide:
Oxonul ?i cea^a acida (ploaia acida) eluea^â elementele nutritive (X^,

(7a^, âin fi^r:e. ^re loc concomitent ?i afectarea solului de apa cu pkk
mic, care pâtrunde in el. 'frece din nou aluminiul in soluție, preferențial. padâeinile 
sunt foaNe sensibile la concentrata mare de aluminiu ;i mor in pane. (7ele ramase nu 
vor fi in stare sâ absoarbâ suficiente nutriente pentru a compensa pierderile prin eluare 
?i pentru a krâni in același timp planta. (7antita^ea de sevâ bruta va ki mai mica ?i mai 
sâracâ in elemente minerale utile, ea urmare ;i seva elaborata va fi mai Minâ ;i 
rădăcinile vor fi prost brânite. planta devine subnutrita ?i sensibila la stres, finalul este 
moartea plantei (pâdrrrii).

Neetul oxirilor de ar:ot asupra omului a fost apreciat ea fiind urmâtorul: 
- exces de morbiditate bronbo-pulmonarâ;
- exces de mortalitate prin infectii respiratorii;
- creșterea riscului de bronbopatie cronica obsîructautâ;
- wse seaca frecventa;
- ^ecven^â creseutä a iritatilor cronice ale mucoaselor nasului,

conjrmctivita, reducerea capacitati respiratorii;
- frecventa crescută a enfiremului pulmonar la xrupele de risc;
- risc cancerixen.
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labelul 4.1

Armele Vrganimarei I^cmdiale a SänätL^i au fixat în anul 1988 
urmâtoarele valori pentru concentrata 1^02 din aer din considerente 

de protecție a vegetaîiei ^i sanata^ii umane ^41f

concentrare medie anuala 
(criterii de fitotoxicitate)

30 pg/n?

concentrație medie pe 4 ore 
(criterii de fitotoxicitate)

95

concentrație medie pe 24 ore 
(protecție umana)

150

concentrație maxima orara 
(protecție umana)

400

lermocentralele, conștiente de răspunderea pe care o au ca surse maMe 
staționare de poluare, au studiat poîsibilitatea reducerii aporwlui lor la poluarea eu blO* 
prin reducerea emisiilor de oximi de amot, respectiv prin reducerea concentraților 
acestor oximi în parele de ardere pe care le elimina la co^.

vupâ modul de formare se deosebesc mai multe tipuri de mcmoximi de amot:
- blO termic;
- 1^0 promt;
- blO combustibil.

vin aceste forme de monoximi de amot, ponderea cea mai mare o reprezintă 1^0 
combustibil.

Keducerea emisiilor de din gafele de ardere se poate tace prin:
- mâsriri primare;
- masuri secrmdare.
procedeele sau masurile numite primare, ce jm mai ales de maniera de 

combustie, dar ?i de particularitHile constructive ale focarelor ?i armatoarelor au permis 
reduceri ale formarii de dM* în focar cu pana la 50 A.

formarea oximilor de amot este Lnfluenfttâ de urmMorii factori care;in de 
geometria §i de modul de exploatare al camanelor energetice s42j:

- coeficientul de exces de aer;
- sarcina camanului;
- tipul ?i amplasarea armâtoarelor;
- temperaMra din focar.
prin mâsurile primare se aczioneamä direct asupra acestor factori, 

principalele mâsuri primare recomandate a fi utilimate sunt:
- armatoare cu 1^0* scâmut;
- arderea nestoecbiomstrica;
- recirciilarea gamelor arse.
Glasurile secundare de reducere a concentrației de 1^0 formata în focar
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conduce 1a 0 reducere suplimentara de )0 A L8rkel încât reducerea globala poare 6 de 
pânâ 1a 80 A.

DupL fa^a în care 8e produce reținerea emisiilor de arot, metodele 
secundare 8e clasifica in:

- metode umede;
- metode uscate.
Metodele umede se barea^a pe doua tipuri de secvențe:
- oxidare - absorbție;
- absorbție - reducere.
In ca^ul proceselor de oxidare - absorbție se practica oxidarea NO la o 

kormâ care sa poata fi absorbita u?or într-o soluție baricâ, de preferința o soluție 
amoniacala. Se prefera trecerea oxirilor de awt în forma trioxidului de arot, ^Oz.

Ca agenti de oxidare se pot folosi acidul sulfuros sau ozonul.
procedeele de reducere a absorbției rețin simultan atât oxi^ii de sulf cât 

si pe cei de arot. deducerea oxi^ilor de a?ot este condusa până la aror molecular.
principalele dezavantaje ale procedeelor umede sunt.
- investițiile mari;
- consumuri mari de cbimicale;
- costuri ridicate de operare.
Metodele uscate - aceste metode pot fi grupate in mai multe categorii :
- oxidare NO, cu fascicol de electroni;
- adsorbtie pe adsorbanti soliri;
- reducere necatalitica nesslectiva;
- reducere catalitica selectiva.
vintre masurile de reducere secundara, cele mai ecmvenabile din punct 

de vedere al raportului cost / eficienta sunt metodele de reducere catalitica 
selectivaft2^.

Instalațiile de reducere selectiva a NO* pot fi montate in doua variante: 
- montarea instalațiilor înainte de precipitarea electrostatica : gafele nu 

srmt curatate de praf (sistem "bigb-dust");
- montarea instalațiilor după precipitarea electrostatica (sistem "1o>v- 

dust").
Depunerile de praf pe catalizator pot ki îndepărtate prin utilizarea 

suflătoarelor de Irmingine.
Se recomanda utilizarea a doua tipuri de reactoare:
- reactoare în strat fix;
- reactoare in strat mobil.
principalele avantaje conferite de utilizarea catalizatorilor (neolitici) se 

rekera la randamentele ridicate de reducerea conținutului de si a rezistentei 
remarcabile de otrăvuri.

Costul denoxarii este destul de ridicat, iar investițiile pentru instalațiile 
de denoxare si armatoare cu formare redusa de se ridica la 1/6 din costul uns? 
centrale termoelectrice.

Impunerea de norme de emisie obliga toti poluatorii sa îsi reducă emisiile 
fie din surse mcDîle, fie din surse fixe.
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4.1.2 Lkeetele nocive ale oxirilor de suit

vin oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare pane (peste 95 A) se 
transforma in restul in 80z. Conversia 802 in 80z are loc in flacara in carul unui 
exces mai mare de oxigen, dar si pe traseu! garelor in prerenta oxirilor de vanadiu si 
cbiar de fier care joaca rol de catalizator, mai ales la temperaturi de peste 800^0.

Lvacuat in atmosfera, dioxidul de sulk reactioneara eu oxigenul sub 
actnmea radiațiilor ultraviolete solare, dând naștere anbidridei srdkuroase.

^nbidrida sulfuroasa se combina eu vaporii de apa din atmosfera si 
formează aeîdul sulfurie, atingând in perioadele de eeata sau in rilele foarte umede un 
grad de transformare de până la 15,7 A.

Dioxidul de sulf a fost eonsiderat decenii la rând principalul poluant 
garos emis in atmosfera de sursele staționare antropice. Asupra sa s-a focalizat atentia 
Specialiștilor ce cautau, pe de o pane, sa stabilească efectele reale ale prezentei sale in 
atmosfera (in diferite concentratii, singur sau insotit de alti poluanti galoși sau soliri) 
asupra omului si mediului înconjurător si pe de alta pane, sa gaseasca modalitati 
eficiente de reducere a emisiilor si implicit a concentrației de 802 âin aer.

In carul dioxidului de sulf a fost remarcabil interesul manifestat de 
publicul larg, nespecialist, sensibilizat si alertat in același timp de asocierea insistenta 
si tot mai frecventa in informatii oferite cu asiduitate si perseverenta de mass-media 
intre emisia de 802 âin surse antropice, concentrația de 802 in emisie si creșterea 
frecventei de semnalare a căderii de ploi acide si extinderea nonelor afectate sistematic 
de precipitații acide.

8-a creat o adevarata psibora in masa in unele tari, urmata de o ofensiva 
botarâta, dar care s-a dovedit salutara, a partidelor si grupărilor ecologiste pentru 
forțarea guvernelor si a factorilor de decizie de a lua masuri imediate si eficiente pentru 
o cât mai grabnica restabilire a ecbilibrelor ecosistemelor afectate, pentru insanatosirea 
mediului aklat in proces lent, dar progresiv, de acidifiere, indiferent de efortul uman, 
tebnic, economic si financiar pe care l-ar presupune.

Dioxidul de sulf reprezintă o substanța toxica, care atrage atentia prin 
mirosul si acțiunea iritanta asupra mucoaselor, provocând spasm si contracția muscbilor 
cailor respiratorii superioare. Da concentrații ridicate, 802-ul provoacă iritatie si 
senzație de arsura asupra mucoaselor respiratorii si conjunctivale, tuse, tulburări ale 
respirației senzație de sufocare etc..

Mectele nocive ale unor agenti poluanti asupra mediului si factorului 
uman srmt prerentate in tabelele 4.2 si 4.Z
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labelul 4.2

Lkeetele noeive ale anbidridei sulfuroase - 80z - în aer» 
la diferite eoneentratii

tabelul 4.3

Ooneentratia
I PPM 1

pfeete fi^iologLee Observatii

0,3 - 1,0 8e faee simțită prin 
miros.

Ooneentratii tolerabile în ateliere 
?i rone de luerri.

1,0 - 10 pste posibila iritarea 
nasului ?L oebilor.

posibilități de suportare, seârand 
pana la o ora eu creșterea 
eoneentratiei.

10 - 100 Iritare aeeentuatâ la 
aeelea^i organe

posibilități de suportare, seârând 
pânâ la o ora eu creșterea 
eoneentratiei.

150 - 650 ^tae al aparatului 
respirator

1/2 la o ora expunere poate prme 
viata în perieol, în trmetie de 
individ

10000 sau 1 A paralizie respiratorie 
progresiva

Ooncentrajie rapid mortala. 0 
iritare vie a pârtilor umede ale 
pielii ee apare dupâ eateva minute 
este un indieiu.

pfeetels unor poluanti asupra omului

poluantul pfeâl Ooneentratia 
lppml

802 8uportabil 1 ora
Ooneentrajie pentrri 8 ore 
pragul pereeptibil mirosit 
Ooneentratia maxima pentru 
pedere permanenta

200
5 - 15
2 - 5 

0,1 - 0,2

IvIoaNe rapida 
"fulburâri dupâ 2 - 3 ore 
'pulburâri dupâ 8 ore 
klâsrtrabil

1500 
150 
20
2
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poluantul Lkeetul Loncentrafia 
lppmj

d0 8împtome §rave (lupa 1 ora 
tulburări âupâ 8 ore

la ^eâere permanenta

2000 
100 
20

Mortal 6upâ 30 minute 
l'uldrrrârl (lupa 8 ore 
3e8irad11 olfactiv

4000 
100 
26

ttlclrocardrirl ^uldurâri 6upâ 8 ore 500

tulburări (lupa 8 ore 5000

krersn^ oxirilor de suit' m mediul ambiant se manifesta atât prin legiuni 
directe ale plantelor, cât ?i prin modificarea comporifiei apei ?i solului. Astfel 8O2 în 
concentrafis mare distruge clorofila din trunxs, scfiunsa sa amp!!6eându-se prin 
sinergism cu KO^rrl (21;.

Oxirii de sulf, alâwri de cei de arot sunt considera;! principalii vinovati 
ai ploilor acide, care eaureara distrugerea pădurilor pe suprafețe îngrijorător de mari, 
hfodificârile in comporifia apei ?i a solului au ca rezultat tuldurâri de dezvoltare ale 
plantelor, o scădere a producției de masa lemnoasa, respectiv a producției ?i caliMii 
fructelor, cu întreg coNsgiul de consecințe economice Hi de sltâ naturâ.

Oxirii de sulf, respectiv acizii sulfuros ?i sulfuric, care rerultâ prin 
hidratarea acestora, determina fenomene de coroziune, decolorares materialelor 
colorate, reducerea elasticiMii ;i reristenfsi unor compuși organici (amine, polimeri, 
textile, etc.), 2 unor materiale de construcție Hi 2 unor cabluri electrice.

Termocentralele clasice ce ard combustibil fosil sunt surse staționare 
importante de emisii de poluanti, vintre poluanti gaxoHi emi?i de termocentrale, LV? 
are un rol important atât prin afectarea mediului la mica ?i medie distanM prin acțiune 
directa sau depuneri uscate, cât Hi la mare distans, prin poluanfi secundari pe care-i 
generearâ, participând la complexul de fenomene cunoscut sub denumirea de "ploaie 
acida".

problema reducerii emisiilor de 8O2 provenite din surse antropice s-a pus 
pentru prima datâ la scara europeana cu ocazia Lonterinfei de la Osnsva, din 1979, 
asupra necesității reducerii poluârii la mare distans, transfrontiera. va LonkerinM 
printre cele A4 state participante s-a numârat ?i România, protocolul de la Helsinki, din 
iulie 1985, a fixat detalii referitoare la maniera în care Mile semnatare ale donvenfisi 
se obligâ sâ-?i reducâ pânâ în 1993 cu minimum 30 emisiile naționale de LO?, 
emisia anulm 1980 fiind luata convențional drept emisie etalon (100 A).

In principiu, reducerea emisiilor de 8O, de la termocentrale dotate cu carane 
clasice se poate kacs prin:

- utilizarea unor combustibili cu conținut mai mic de sulf la aceea?! 
putere calorifica;

- desulfurarea prompta în focar 2 gaxelor de ardere,
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- desulkurarea târrie, postcombustie, a parelor de ardere.
I/rlo«a>«r com/MÜ/äor aewaü sau de proiect cu ahi combustibili 

superiori mai sâraci în sulf, ar ki, de buna seama, rezolvarea ideala, dar din motive 
obiective (costuri ridicate , disponibilitate limitatä, etc.) ea nu poate ki pusâ uneori în 
practica.

Oesrchkrarsa /vsnyM, întracombustie, a garelor de ardere se kace, kie 
prin arderea unui combustibil aditivat precombustis, kie prin in^ec;ie de aditiv în kocar. 
In primul car la armatoare a)unge un amestec omogen de combustibil ?i aditiv, pe când 
în al doilea, combustibilul ?i aditivul a)ung simultan în kocar dar independent unul de 
altul §i pe cai dikerite. Aditivii de combustie uzuali sunt: oxidul de calciu (varul 
nestins), bidroxidul de calciu (varul bidratat) ?i carbonatul de calciu (calcar).

Reactivitatea cea mai mare în procesul de desulkurare promptâ o are 
bidroxidul de calciu, dar cel mai utilizat este calcarul dat fund costul sâu semnificativ 
mai mic.

ve?L toane economică, metoda de desulfurare promptä are în instalabile 
termoenergetice clasice randamente de reținere a oxirilor de sulf pana la maximum 
60A.

pe traseul parelor de ardere, consta 
în contactul acestora eu diferite soluții absorbante care re;in oxirii de sulf zi se pot 
clasifica în:

- procedee de desulfurare umede, în care oxirii de sulf din garele de 
ardere sunt re;inu;i prin tratarea acestora eu diferite soluții absorbante (suspensii de 
ealear, lapte de var, amoniae, ete.), produ?ii finali de desulfurare (sulfat de ealeiu - 
gipsul, sulfatul de amoniu) fiind objiMi in suspensie;i necesitând preluerâri speciale;

- procedee de desulkurare semiuseate, în eare oxixii de sulk din garele de 
ardere sunt re;inu;i prin tratarea aeestora eu substanțe absorbante (suspensie de ealear 
sau lapte de var) în absorbere speeiale, rerultând produci! kinali de desulkurare (sulkat 
;i sulkit de ealeiu) în stare solida, eare pot ki re;inu;i împreuna eu eenu^ Zburătoare in 
instalațiile de desprâkuire ale cazanului.

Activitatea ampla de eereetare deska^urata pe plan mondial de studiere 
§i perkec;ionare a metodelor de desulkurare a gafelor de ardere (kunejie de compușii 
ebimiei utilira;i ;i de modul de lueru) s-a concretizat în obținerea unor randamente 
ridicate de reținere a oxirilor de sulk (mai mari de 95 A).

In alegerea procedeului de desulkurare trebuie sâ se lina seama de 
ramatoarele considerenta tebnico-economice:

- mârimea centralei termoelectrice, vârsta ei;
- spahiul disponibil pentrri o amplasare a instalației de desâirare;
- disponibilitatea srrrselor de apa;
- starea de ururâ a cabanelor ;i centralei termice;
- normele de imisii.

4 .1^. Acțiunea toxica a oxiLilor de carbon.

Oxidul de carbon este una dintre substanțele toxice cu mare răspândire 
atât in mediul industrial, cât;i în mediul urban. Oxidul de carbon pâtrunde în sânge 
datorita urmâtoarelor prc^rietä^i kirico-cbimice:
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- densitatea ^ropiatâ de cea a aerului;
- dikuribibtatea mare;
- afinitatea ridicata a bemoglobinei pentru 00.
vi oxidul de earbon este toxic numai în concentratii toane mari (peste 

5000 ppm). vioxidul de carbon influențează clima prin ekeewl de sera creat asupra 
pământului, contribuia care-i revine kiind apreciata la circa 50 A. ?ânâ în prezent nu 
exista solufii teknico-economice de combatere a emisiilor de 002. Singura soluție 
feradila este accentuarea creșterii eficientei la producerea» transformarea zi utilizarea 
energiei termice ^21f

4.1.4. Lkectele nocive ale prakului de cenuzâ

0enuza Zburătoare, eliminata prin cozul de kum al instalațiilor de ardere, 
praful de cenuzâ fin, antrenat de vânt în baldele de depozitare a eenuzii zi praful de 
cărbune, provenit din baldele de cărbune sau din transportul zi prepararea acestuia, 
constituie împrermâ o noxa solida care se gâsezte sub forma de aerosoli.

Oenuzile murdâresc zi degradearâ mediul ambiant, se depun pe vegetafie, 
clădiri, strâri zi dau un aspect neplâcut.

Aerosolii toxici constituie categoria de poluanti care au cele mai nocive 
ekecte. Aerosolii sunt constituiri din kidrocarburi policiclice aromate, rerultate ea 
produse ale arderii incomplete zi imperfecte a combustibililor, cestea se condensează 
sub picâturi toane tine zi plutesc în aer. Asemenea aerosoli sunt toane periculozi 
datorita acțiunii cancerigene a bidrocarburii.

4.2 1^(7151^77^
SWDir/i.r/i

poluarea mediului a devenit o problemâ social-eeonomicâ contemporană 
care, în special în Mile cu grad de industrializare avansat, a luat proporții de aza 
maniera, încât s-a impus adoptarea unor masuri legislative pentru limitarea acțiunilor 
ei nocive.

Statisticile aratâ eâ, în ciuda tuturor masurilor luate de unele Mi, poluarea 
în 2uropa este mai gravâ decât în Statele vnits zi în taponia.

prewtindeni, industria provoacă poluarea atmoskerei, a apei zi solului, 
afectând puternic sanâtatea oamenilor.

!n Luropa nu este convenit între state, la nivel continental, un sistem unic 
de norme de emisie de poluanfi. Singurele norme de emisie poluanta, convenite de un 
grup de Mi europene, sunt cele din 24 noiembrie 1988, când 0omisia 2conomieâ 
Europeana a adoptat Directiva Consiliului 88/609/220 din 28 - 29 iunie 1988 asupra 
limitării emisiilor de anumiti poluanti în atmosfera, funcție de tipul combustibilului 
utilizat zi puterea termica a caranului (43), prezentate în tabelul 4.4.
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labelul 4.4

N(xme de emisie 
(Directiva Lmc^eanâ dm 28 - 29 Lume 1988 peutru jarile OLL)

- pentru combustibili sobri: 6 A
- pentru combustibili bcbiri zi garozi: 3 A

** m' in condPi normale de presiune zi temperatura

fipul de 
combustibil

?>»tere termic« Instalatii noi puse în bmcjitme dupâ1.07.1987 
(concentratii maxime în gafele de ardere uscate)*, 
mg/n?**

802 NOx Lulberi

Solid

50 - 100 2000 650 100

100 - 500 variație liniara între 2000 zi 
400 mg/n?**

650 100

> 500 400 650 50

Licbid

50 - 300 1700 450 50

300 - 500 variație liniara între 1700 zi 
400 mg/n?

450 50

>500 400 450 50

Oaros > 50 35 (pentru amunite gare 800) 350
350

5
50

8e impune procentul <Ie oxigen din garele de ardere zi anume:

în acest context era imperios necesar, din punct de vedere politic zi 
economie, ea Lomânia sa se aliniere la aceste norme. ?rin Ordinul nr. 462 / 
01.07.1993, Ministerul Apelor, Ledurilor zi Lrotecjiei sediului ^>robâ "OondWe 
teknice privind protecția atmosferei" zi "Norma metodologica privind determinarea 
emisiilor de poluanti atmosferici produzi de surse staționare".

Lentru caranele energetice noi din cadrul LLNLL care vor fi puse în 
funcînme dupâ 01.01.1998 se aplicâ valorile limite de emisie din tabelul 4.5 s43).
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T^bslul 4.5

Valori limita de emisie la caraneis energetice noi «lin cadml ltMLl^ 
(care vor 6 puse în kunc^iuns «jupa 01.01.1998)

lip combustibil kutere 
termica 
caran

l ^l^t )

Ooncentrape 
maxima admisa 
in gare

i mx/m' i

02 
lN l

Data 
aplicării 
normei

Observatii

aMorme pentru 
802
- solid

>150 randament de 
desul furare 50 
A

6 01.01.98
pentru cabane 
energetice cu o 
durata restanta de 
via^a 15 ani la data 
aplicării

- licbid >150 1700 3 01.01.98

pentru cabane 
energetice cu 
capacitatea mica, 
din mediul urban, 
pentru centrale din 
Lucure? ti , 
Oonstansa, stațiuni 
balneoclimaterice

>150 3400 3 01.01.98 pentru restul 
cabanelor

- gare naturale >150 50 3 01.01.98

- gare industriale >150 1700 3 01.01.98

b) dorine pentru

- solid >150 800 6 01.01.98

- Ucbid >150 600 3 01.01.98

- gsros >150 500 3 01.01.98

c)^orme pentru 
pulberi

- solid 50 - 500
>500

150
100

6
6

01.01.98
01.01.98

- licbid >150 50 3 01.01.98

- garos >150 5 3 01.01.98

Ivlâsurils privind cnssrvarss energiei ?i protecția mediului înconMrâtor 
sunt strâns legate ?i au o skicienzâ cu atât mai mare cu cât sunt gândite sa atace caurele 

nu ekectele acestor probleme.
Strategia de dervoltare a energeticii românești, baratâ pe restricții de 

ordin ecologic trebuie sâ includă Priorität de genul:
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- sâ se consume energie putina, dar cu eficienta maximâ;
- sâ se diminuere, eu ocazia rsteknologirârii veckilor instalatii» pierdute 

pe parcursul wturor etapelor de conversie a energiei (producere, transpon, distribuție, 
utilirare);

- sâ 8e introducă teknologii ?i instalații perkee;ionate de preparare ;i 
ardere a combustibililor;

- 8â 8e apeleze la cicluri cu randamente 8uperioare pentru producerea 
combinata a energiei electrice ?i termice;

- 8â 8e asigure valorificarea cât mai eficienta a re8ur8elor energetice 
secrmdare ?i a re8ur8elor noi de energie în 8i8teme locale;

- 8â 8e stimulere prin educație, instrucție ?i prin politici tarifare utilizarea 
raționala a energiei.

In preșul energiei trebuie introdu8e ?i co8turile ocarionate de protecția 
mediului înconjurător, care, printre altele, trebuie 8â prevada plata unor evenwale 
daune, datorate efectelor poluante pe plan local (emisii de pulberi, 8O2, 
bidrocarburi), pe plan regional (ploi acide, oxidant - 0z, metale grele), 8au pe plan 
mondial (efectul de 8erâ, afectarea 8tratului de oron).

5ocietâ;ile producâtoare de energie elsctricâ din Mle Lndustrialirate au 
realizat programe proprii pentru gâ8irea de soluții în vederea con8ervârii energiei, 
coroborata cu utilizarea unor instalații modeme de desprâfuire, de8ulkurare ?i denoxare.

^a dupâ cum 8e vede din exemplul prezentat în figura 4.1, valoarea 
mâ8urilor pentru protecția mediului în carul unei termocentrale pe cărbune atinge un 
sfert din investiția totala (44j.

oik//ro/t/

4 .3.1 8ituatia actual» a emisiilor la caranul 64

lucrarea de fata i8i propune 8a subliniere ideea ca, simultan cu creșterea 
gradului de valorificare a energiei primare a combustibilului s-a înregistrat si o 
ameliorare importanta a impactului cu mediul ambiant.

In scopul exemplificării si susținerii acestei afirmații, in tabelul 4.6 sunt 
prerentate rezultatele unor măsurători efectuate la OL1 Oradea II, pe caranul 04, eu 
funcționare pe lignit, precum si la OLI' Oiurgiu, după conversia acestuia pe buila (26j.

Deoarece, in ultimul car nu s-a masurat conținutul de 8O2 in gafele de 
ardere, valoarea acestuia s-a calculat conform (21 ,221.

Ooncentratia emisiilor de noxe din garele de ardere s-a masurat cu 
paratul l'LSI'O 33. probele au kost prelevate inaintea ventilatorului de gare de ardere/ 
iar valorile conținute in tabelul 4.6 reprerinta concentrația noxelor in garele de ardere 
uscate, cu un conținut de oxigen liber : - 6 A.

Principalele conclurii care se desprind din datele xxerentate in acest tabel sunt: 
- debitul masic de dioxid de sulk, de cea. 2,86 t/b, scade la cca. 1,6 t/k, 

adica de aproximativ 1,75 ori, la trecerea de la arderea lignitului având un conținut de 
suit combustibil 8^ - 1 A>, la utili rare a budei, cu 2,11 /0 ;
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k^sciu-^sducen

modiuiui 325 mil. 
v^1<25^)

^olsl MVOStMi 
13mld. vl^i

< 100^^)

^OSsS PSN^ 
tsu protsolis

061-6 Vglte noxs

1^. 4.1 - ?ondsrea valorii masurilor pentru protecția mediului în investiția 
totala, în carul unei termocentrale pe builâ cu o putere de 750

- cea mai spectaculoasa scădere o prezintă debiwl ma8ic de cenușa, eare 
8e reduce de la 36,36 t/b la 5,259 t/k, adica de aproximativ 7 ori, ceea ce simplifica 
tran8portul si depozitarea ace8teia in kalda, inclu8iv ma8urile de protecție a mediului;

- debitele ma8ice de oxiri de arot, monoxid de carbon 8i dioxid de carbon 
rămân practic acelea8i, indiferent daca 8e arde lignit 8au builâ.

Ordinul 462/93 al prevede ea obligatorii, ineepând eu data
de 01.01.1998, următoarele eoneentratii limita pentru in8talatiile de ardere a cărbunilor 
in 8tare pulverizata, cu puteri termice de 320 :

- 1100 m^m-bl pentru 802 
- 400 mg/m'N pentru N02 
- 250 mg/m-^ pentru 00

0omparând ace8te valori eu eele din tabelul 4.6, rerulta depa8iri fata de 
concentrația limita admisa prin norme, doar in ca?u1 oxirilor de sulf.

trebuie 8a sublinier aici, faetorii eare au determinat ineadrarea in norme 
a emisiilor de bl0„ la cazanul 04 din 0L1 Oiurgiu :

- arderea prafului de earbune 8-a faeut in interiorul unui focar la care 
evacuarea cenu8ii este in stare solida si unde temperatura de ardere a fost de oca. 1300 
- 1400 "0, ceea ce a condus la formarea N0-1ui termic in cantitati relativ mici;

- conținutul de volatile al builei utilitate la OLI' Oiurgiu a kost de 34,6 
A, ceea ce a condus la obținerea unei cantitati reduse de 1^0^

- o reducere importanta a emisiilor de bl0. s-a obtinut prin utilizarea 
gafelor de ardere recirculate in amestec cu fluidul primar, purtător al prafului de
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ladelul 4.6

Unele rerulîLîs obținute 1a tunc;iynaieL carMului U4 cu lignit, respectiv cu kuilL

*) - vsloii cslcuiLte contor in ^21, 221

I^r 
ert

Demunire Simbol Oarsuui 6s 420 tM, 
p-138 bar, t-540°U

<287-
Oradea II

d
OLurZiu

1 Oom^8tibil - - DLZnit Huila

2 putere ealorikeâ interioara lu/KZ 7050 24744

3 OompoLÎî^ elementara raportatâ 
proba inițiala:
- earbon Li 21,13 61,67
- bidroZen ttj 2,10 4,48
- 8ult eombu8tibil ?L 1,00 2,11
- oxigen o> A 10,77 9,60
- 3LOt "i A 0,40 0,44
- cenușa A 21,62 11,3
- umiditate totala 42,98 10,40

4 Oonsum combu8tibd la 8arein3 
nominala

8 tcgM 168178 46541

5 Randament termie brut 85,00 87,52

6 Debitul ma8ie de noxe: 
- dioxid de 8ulk ^502 2,8588 I.6ZZ5*)
- oxi?i de arot ^02 tM 0,161 0,130
- dioxid de earbon ^L02 t/k 130 138,3
- monoxid de earbon ^eo tM 0,0623 0,037
- eenu^â earutâ în toear ^2e IM 5,45 0,505
- eenu^â antrenata tM 30,91 4,754

7 Ooneentra^ia noxelor în Zarele de 
ardere N8eate eu rm 
eon^inulO^s-6 A ^802 m§/m3I^ 4923 3897*>
- dioxid de 8ulk 0^02 mZ/mZI^ 328 310^
- dioxid de arot
- monoxid de earbon

Ow m§/m)I>I 127 88
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cărbune, recirculare care a conclus roroclara si la reducerea concenrrarisl cle oxigen in 
mona äs aräsre, atât Ia nivelul aräerü particulei (in mona armatoarelor), cât si pe 
înălțimea focarului.

Oradul âe recirculare - c^> âekinit ca raporml äinrrs äediml äe gare 
recirculare si äebitul äe aer introäus in armator este äs -- 0,4-0,5 (45 f In felul 
acesta, temperatura äe aräsre scaäe äe la cca. 1800 "(2 la 1400 - 1300 "(2, ceea cs 
reäuce emisia äs blO. äs la 667,4 mg/m', la 35 - 25.6 mg/n?.

Scăderea scbimbului äe caläurs in kocar, ca urmare a reäucerii 
temperaturii äe aräsre, este compensata äs creșterea sckimbului äs caläurs in drumurile 
convective, ceea ce in ansamblu face ca temperatura la cos sa siba o creștere toane 
mica, iar variația randamentului cazanului sa tis nesemnificativa, de la 87,5 A, in 
funcționarea clasica, la 87,2 A, in funcționarea cu recirculatie de gare de ardere (rec 
-- 0,4-0,5).

fa valori normale de recirculare a gamelor de ardere, consumul 
suplimentar de energie la ventilatorul ds gare de ardere reeireulate si la ventilatorul de 
gare ds ardere (sxkaustorul) este acceptabil si incoparabil mai economic decât pentru 
alte sisteme de reducere ds

- armatoarele fanta tip LVI care au ecbipat camsnul <74 din LL? Viurgiu 
au permis obținerea unor emisii reduse ds bl O,.

8-a dovedit ca la arderea in sistem tangential s2lj cu armatoare tip fanta, 
tara sa se ia masuri speciale, se produc cantitati mai reduse de dM, kala ds arderea 
aceluiași tip ds combustibil, cu ajutorul armatoarelor turbionare.

fa camanu! (24, armatoarele fanta tip LVP compuse din mai multe blocuri 
etajate sunt dispuse astfel : patru pe colturile camanului si doua pe pereții laterali.

Direcțiile de injecție ale jeturilor ds praf de cărbune si aer sunt tangente 
la un cerc imaginar cu centru in axa verticala a focarului.

In lucrarea (2lj se arata ca pentru același cărbune focarele tangentiale, 
dotate cu armatoare tip fanta realimeama o ardere mai lenta .

Ierurile de praf ds cărbune si aer secundar sunt paralele si astfel 
amestecul acestora se tace mai incet.

Aceasta situație kavorimeama crearea unei atmosfere reducatoare in rons 
de ardere a volatilelor, ceea ce determina frânarea formarii de

In camul arderii combustibililor solimi, gamele remultats conțin importante 
cantitati de cenușa. (Concentrația acesteia in gamele de ardere depinde în principal ds 
conținutul ds cenușa al combustibilului - (A) si de telmologia de ardere a acestuia,

pentru cărbunele folosit in cadrul experimentărilor, conținutul ds cenușa 
a kost de 11,3 A, iar gradul de antrenare al cenușii a avut valori mari: 0,85 - 0,95.

Separarea unei cantitati mai mari ds cenușa in focarele cu arderea 
cărbunelui in stare pulverimata si evacuarea cenușii in stare pulverulenta nu este 
posibila.

fa camanul (24 din <2ff Oiurgiu, gamele de ardere sunt trecute prin 
electrokiltre, instalații deosebit de eficiente, cu ajutorul carora se pot obține grade ds 
separare de peste 99 A, ckiar si pentru gamele de ardere ce conțin praf foarte fin.

pentru separarea particulelor de praf dintr-un mediu bikamic sunt necesare 
următoarele käme :

- incarcarea electrica a particulelor din mediu bikamic;
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- deplasarea particulelor de praf spre electrorîî de depunere;
- separarea prakului pe electroni de depunere;
- îndepărtarea materialului de pe electron» in vederea evacuării lui in 

akara electrokiltrului.
LlectroMtrele prerinta, kata de alte soluții tehnice, următoarele avantaje:
- consum specific de energie electrica redus (intre 0,05» pana la 0.5 XV/ 

/ 1000 n? gar epurat);
- rezistenta hidraulica koaNe mica, cuprinsa intre 20 - 150 ?a;
- posibilitatea de a lucra pana la 500 "C, atât in condiții de depresiune, 

cât si la suprapresirme;
- grad înalt de desprakuire, indiferent de marimea debitului de ga^e, de 

concentrația prakulm si de marimea particulelor;
- posibilitatea automatizării complete a procesului de desprakuire;
- construcția relativ simpla si ușor de reparat si exploatat.

4-5.2 propuneri pentru reteknologirarea earanului in vederea 
reducerii emisiilor poluante

procesul de retelmologirare a cazanului (34 nu trebuie sa se limitele doar 
la masurile si transformările necesare asigurării arderii kuilei in locul lignitului, ci sa 
continue, in mod obligatoriu, cu masuri pentru desulturarea gafelor de ardere.

Xeducerea emisiilor de SO* se poate face printr-o gama larga de procedee 
cunoscute si aplicate până in prerent in străinătate l46j, care au fost grupate in metode 
primare si metode secundare.

procedeele primare de reducere a concentrației de 80* in garele de ardere 
sunt mai ieftine, dar din pacate asigura un grad de desulkurare redus, de numai 40 - 
50A.

dele mai eficiente sunt procedeele umede, care asigura un grad de 
desulkurare de peste 80 A, dar in același timp sunt si procedeele cele mai costisitoare, 
atât din punct de vedere al investițiilor, cât si al cheltuielilor de exploatare.

ve aceeea, propun pentru cazanul (34 din (36? Oiurgiu variantele 
imbunatatite, hibride a desulkurarii prompte - variantele tip sau tip V/? care au 
si o a doua treapta de desulkurare ssmiuscata post combustie.

vesulkurarea in a doua treapta se bareara pe reactivitatea mare a 
kidroxidului de calciu, ce se formeara din oxidul de calciu, antrenat de garele de 
ardere partial desulfurate in focar si apa pulverizata intr-un reactor de activare intercalat 
pe traseul garelor de ardere.

Randamentul global de desulfurare trece de 80 A, situație in care creste 
gradul de utilitare al reactivului, raportul molar da/8 putând ki scăzut de la 3,5 Ia 1,7 
l47h

Avantajele procedeului tip sunt următoarele :
- randament de desulfurare de până la 80 A;
- reactiv ieftin, ușor de procurat, netoxic, ce nu ridica probleme speciale 

la manipulare si depozitare;
- produs final uscat, cu grad redus de periculozitate pentru mediul 

înconjurător;
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- consum mic de apa;
- din proces nu rerulta ape reriduale sau slam;
- consum mic de energie electric».
Dsravsntajele »cestui procedeu sunt:
- între sî slectroMtru trebuiesc amplasate doua utilaje cu dimensiuni 

mari:
a) un scbimbator de căldură Zare neepurate-gare spmate, care sa asigure 

scăderea temperaturii Zalelor de ardere înainte de intrarea in reactor la valoarea de 130 
"L, precum si incalrirea garelor desulkurare si desprakuits la minim 105 °L, pentru a 
putea ti svacriats la cos.

b) un reactor de activare, care sa asigure garelor de ardere un timp de 
reacție de min.10 secunde, pentru ca desulkuraiea in kara umeda sa poata avea loc;

- gafele de ardere desulkurate sî desprakuits au la intrarea in elsctrokîltru 
o tempsraNira de max. 85 si srmt umede;

- reristivilalsa cenușii amestecare cu produsii de desulkurare si reactivul 
neconsumat este mai mare decât cea a cenușii originale, separarea sa in electrokiltru 
ridicând probleme;

- evacuarea cenușii din buncarele electrokiltrelor trebuie kacuta pneumatic, 
in scopul evitării contactului cu ap» (se produc cimentări ale cenușii).

procedeul tip a kost dezvoltat de kirma finlandeza lampella vx 
si aplicata initial in finlanda. In momentul de tata, exista instalații de acest tip in mai 
multe tari si pe mai multe continente, atât la cabane pe cărbune, cât si pe păcură l48f 

vn alt procedeu de desulkurare a garelor de ardere, care este instalat in 
lume la peste 80 A din capacitatile dotate cu instalații de denoxare este "scrubbingul 
cu suspensie de calcar", tip V/8, tebnologie care are perspectiva de a 6 si mai mult 
extins» in viitor.

Investiția pentru o instalație tip >V5 atașata unui caran nou, reprezintă 12 
A din investiția totala. In carul atasarii instalației de desulkurare prin retrokit, investitis 
creste cu 30 A>, ajungând sa reprezinte 15 5L din investiția inițiala a centralei j47j.

procedeul cu suspensie de calcar este o tebnologie dezvoltata intr-o 
multitudine de variante, unele ajunse la perksctiuns ( randamente depășind 99 A la 
consum stosckiometrie de calcar, iar gipsul rezultat ca produs al desulkurarii fiind de 
calitate excepționala, superioara celei a gipsului de cariera ) j49, 50, 5Ij.

Avantajele procedeului XV8 »unt următoarele :
- procesul tebnologie este condus de un calculator de proces, personalul 

»kersnt instalației de desulkurare kiind puțin numeros;
- reactivul este iektîn, ușor de procurat, netoxîc, nekigroscopîe sî ușor de 

manipulat;
- produs fmsl valorificatul;
- consum minim de reactivi,
- instalația, in ansamblul ei, ars o capacitate mare de atenuare a variațiilor 

debitului de gare de ardere si a concentrației de dioxid de sulk j52p
Dezavantajele procedeului W8 srmt următoarele :
- este necesar un spațiu liber considerabil pentru amplasarea instalației 

(mai »les a instalațiilor anexe de epurare, recuperare apa);
- trebuie vekiculate debite mari de suspensii;
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- consum âs energie electrica (le 15 - 25 KV/bMW electric produs;
- necesitatea utilitarii in constwctîa scmbbemlui si a canalelor de gare 

a materialelor rezistente la erotiune si corotiune (otel inox, acoperiri cu rășini sau 
cauciuc, etc.);

- necesitatea reincaltîrii gstelor cle ardere cissulkursts cls la 55 ° 0 la min. 
95 - 105 o <2, înainte <le evacuare la cos;

- necesitatea găsirii unei utilitari a gipsului (pentru a nu deveni deseu 
care se kaldesta).

In conclutis, se pot sublinia următoarele :
- desulfurares prin scrubbing cu suspensie de calcar este in prstsnt si va 

ti in viitorul apropiat cea mai Militata tsknologis de desulturare ce poate garanta, la 
consum stoecliiometric de reactiv, randamente de desulturare de peste 98 A;

- piața gipsului nu da semne de saturare, exista in continuare posibilitatea 
comercialitâiii gipsului pentru fabricarea de pereți pentru interioare, panouri 
prefabricate,etc.;

- solutis ideala pentru reducerea impactului termocentralelor asupra 
mediului este Militarea unor combustibili cu conținut cât mai mic de sulf;

- in catul atasarii unei instalații de desulturare la un catan aklat de)a in 
funcțiune, investitis pentru instsistis de desulkmsrs este cu 30 A mai mare decât in 
carul unui carau nou;

- investiția pentru o instalație de dssulkurare variata in limite largi, de la 
tara la tara, de la continent la continent, dsr de rsguls, es este:

- ls desulkmsres prompta (injecție in tocai), 1/10 din cea de la V/8;
- la este 1/5 - 1/3 din cea de la XV8;
- la 8V^ ( 8?K^V-VKV ^SWKPT-ION) este 65 A din cea de la ^V8;
- ls ^8 (instalstie stssats unui cstsn nou) este 12 A din investitis 

termocentralei noi ( un catan);
- ls ^8 (cstsn vecin) este 15 A din investitis totsla s termocentrslsi noi 

(un cstsn).
- cbeltuielils de sxplostsre sle instslstiei de desultursrs reprstints 8-14 

A din costul total de producere s energiei electrice in catul V/8 si 6 - 12 A, in catul 
8V^.

Lonclutia tinala a analitei pretemate in acest capitol, arata ca 
retelmologitarea unor centrale energetice trebuie sa includă si masuri de purificare a 
gatelor de ardere.

Llsborsres strategiei energetice a tarii noastre trebuie sa prevsds 
obiectivele corespuntstoare înscrierii României in prevederile standardelor europene 
pentru emisiile de 80„ dar si cele de reducere a csntitstilor de 140, si pulberi.
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( 5

5. / 74 7'^ ^41.x n /^/^O
^^77^//^(-/X-(,/X4/?/v1 (24X4/V7I/ä 7//' c24

5.1.1 Kctclinlilogi/ru ca cazanelor tip (.'4

Analiza itdluentei înlocuirii lignitului cu buda asuixa construcției 8i 
funcționarii cazanului lle 420 t/b a fost tratata in capitolul 1, deslxinz/mdu-se 
următoarele Uei direcții de alx)sdase :

.^. Valorificarea energetica abuilelor in centralele ternu>etiesgetjce dotate 
cn eebipamente de ardere si ixeparare a lignitului, faia modificari constiuctive mari, 
en menținerea reversibilității sistemului.

In urma exixrimentarii acestei soluții s-au constatat următoarele'
a) sistemul de i^reparare dotat eu mori ventilator eu ciocane, tip b1V(2 4» 

proiectate i^nttu funcționare oe lignit 9 realizat un praf de cărbune eu minatoarele 
caracteristici : concentrația p - 0,1916, diametrul carateristic d^, - I30 pm si -- 
48,5 - 2,0 deei nu a realizat amestecul polîdispers corespunzător procesului
de aprindere si aidere specifice builei, ceea ee a condus Ia o ardere eu inilsatii si 
necesitatea unui apott continuu de bidrocarburi',

0) nu a fost posibila reglarea parametrilor adusului viu, datoi ila seducerii 
Ia /ero a debilului de apa de injecție, reducere im>>usa de realizarea pM'MnetrNor 
nominali ai cazanului',

c) rnudnmesitul cazanului a to8l de 83,2 A.
/^ee8le ex^xuilneulasi au conduc Ia concluzia ca 8i8iemul nu poale fi 

meininuî reversibil 8i 8e impune adoptarea unor modMeari majore, alâl la 8i8lemul de 
preparare 8i ardere, cat 8i la 8Upral'eleîe de ^cbimb de căldură.

8 . ^derea builelor în cazanele de abur concepute ixmtru arderea 
lîLNituluî, realiz^ndu-8e modificări constructive semnificative, care sa conducă la 
ridicarea eficientei generatorului de abur (diminuare pierderi, costuri de producție 
scăzute, randamente sporite) si la reducerea poluării mediului inconM-ator.

K1lx1îfjcari1e realizate si rezultatele care 8-au obtmut prin aplicarea 
acestora la cazanul (24 de la (2812 Oiurgiu au fost prezentate in capitolul 3.

pentru realizarea parametrilor aburului viu 8i obținerea unei arderi stabile 
in focar s au făcut modificări constmctive la sistemul sub presiune ( 8(20 sl 51 ), la 
sistemul de preparare al prafului, la instalația de ardere praf si la circuitul de gaze de 
ardere recirculate.

prin aplicarea modificărilor prezentate in subcapitolul 3.4, s-au constatat 
următoarele '.

- cazanul de 420 t/b - buda a realizat parametrii de proiect ixmtru întreg 
domeniul de sarcini de funcționare si a realizat uit randament termic d^ 87,5 (
calculat conlonu psexcrtptUtor 13(21 K (210/82 ) la sarcina nominala.
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- sistemul de preparare prevăzut eu mori modificate a conclus la 
creșterea concentrației de praf ( p - 0,233 kg/l<g ), Ia micșorarea diametrului 
caracteristic al particolelor prafului de cărbune ( d^> 120 pm ) si la micșorarea
cantitati! de patticole mari ( 48 ^> , 0,8 )

- sistemul de ardere, prevăzut cu arzătoare de tip LV? a permis realizarea 
unei arderi stabile si cu pulsații reduse;

- funcționarea cazanului in regim de 4 mori si fara aport de hidrocarburi 
s-a efectuat pe domeniul de sarcini 80 - 100 N (intre 240 t/h si 420 t/h ); 8ub sarcina 
de 80 A (intre 210 t/h si 340 t/h ) s-a funcționat cu trei mori si 1 arzator de susținere. 
-XpoMd caloric al pacurn a fost de maxim 7 A» la sarcina minima;

- pierderile mecanice au scăzut de Ia 5,38 A Ia 3,43 A. pierderile 
mecanice prin zgura reprezintă l3,4 A din pierderea mecanica, diferența de pana la 100 

reprezentând pierderile prin cenușa;
- emisiile de noxe maxime realizate au fost de <70 -- 88 mg/m^, 

1^0^ -310 mg/m^ si 80? - 3897 mg/m^, fata de valorile admisibile de <20 - 250 
mg/n?bl, blOz 400 mg/n?bl si 802 l lO0 mg/m^.

/Vvanta^ele acestei soluții sunt următoarele :
- se reduce consumul de păcură pentru susținerea linearii;
- se reduc consumurile energetice datorate depozitarii, transportam, 

preparării si arderii cărbunelui;
- obturarea secțiunii de aspirație a gazelor de ardere de la fine focar a 

avut el'ecte pozitive asupra etanșam cazanului ( fine focar - t,27 );
- creste capacitatea de des^ozitare a cărbunelui, exprimata in unitati de 

combustibil convențional, pentru același volum util de depozitare din depozitul 
centralei, fapt care conduce la marirea autonomiei de funcționare a centralei eu 
cărbunele stocat in depozitul propriu;

- cheltuielile cu transportul combustibilului de la furnizor la centrala scad, 
conducând la creșterea eficientei centralei;

- se reduc investițiile, legate de depozitul de zgura si cenușa;
Soluția se pretează la cazanele aflate în funcțiune pe lignit, cărora li se 

pot aplica modificările prezentate in cap.3.
0 . Arderea huilelor energetice prin reconstrucția definitiva a instalațiilor 

de preparare si ardere, l^oditicarile care se impun si mzultatele care se preconizează 
a fi obținute prin aplicarea acestora au fost prezentate in cap. 1.2.3.

Lolutia se pretează la cazanele aliate in construcție.
Conversia eazanelor tip 04, proiectate pentru lignit, pe combustibil 

su^rior de tip huila, in aceasta soluție, impune înlocuirea actualelor sisteme de 
preparare si ardere cu unele noi, recomandate si utilizate pe plan mondial.

înlocuirea morilor actuale, de tip ventilator (K4V sau cu mori cu 
strivire (inel sî sfere), asigura prafului de cărbune o granulatio optima si timp mai 
îndelungat de utilizare al organelor de măcinare.

In ceea ce privește instalația de ardere, utilizarea arzătoarelor turbionare 
contribuie Ia creșterea capacitatii de aprindere. Ia stabilitatea arderii si la diminuarea 
emisiilor de HM,,.

^vanta)ele acestei soluții samt :
- rrmdament de funcționare mărit, cca. 90 7L;
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- eliminarea consumului de bidrocarburî in tot domeniul (io futtctionare, 
in condițiile menținerii benzii de calitate a combustibilului;

- consumuri de energie înntw scopuri proprii diminuate cu cca. 6b N tata 
de cele consumate la funcționarea pe lignit;

- diminuarea emisiilor de NO, in limitele impuse de reglementările in 
vigoare, atât prin imbunatatîrea fineții de măcinare, cât si prin organizarea 
corespunzătoare a recircularii gazelor de ardere in focar si arderea în trepte (masuri 
primare).

5.l.2 propuneri privind imbunalalirea in continuare a 
funcționarii cazanului de 420 1/b - combustibil buila

In urma cercetărilor teoretice si experimentale efectuate pe cazanul de 420 
t/b, utilizând drept combustibil buila, au rezultat următoarele propuneri in vederea 
creșterii performantelor si fiabilității acestuia :

l. deducerea debitului de gaze reeirculate la morile de cărbune până la 
valoarea minima necesara reglajului si introducerea restului de gaze reeirculate Ia 
sfârșitul focarului, in scopul

- creșterii temeraturii de ardere in focar cu cca. 60 eu electe asupra 
stabilita!ii arderii si reducerii pierderilor mecanice;

- creșterii concentrației de praf, ea urmare a diminuării cantitatu de fluid 
vebiculat prin moara ( creșterea concentrației de praf se estimează a fj de cea. 20 U;

- asigurarea uimi reglaj eficient al morii.
Repartizarea debitului de gaze recirculate de la line cMN va ll de 45 A 

la mori si restul de 55 la sfârșitul focarului.
2. denunțarea la grătarul de iMtardere, ca urmare a faptului ca debitul 

de zgura Ia funcționarea pe buila este foatte mic (cca. 500 kg/b) lata de cel de Ia 
funcționarea s^e lignit, ^articolele de cărbune nu mai ard gratar, grătarul devenind 
o sursa importanta de aer fals pentru cazan.

Eliminarea grătarului va conduce la reducerea infiltrațiilor de aer fals, 
precum si la eliminarea aerului tertiär de la gratar, care prin redistribuirea ca aer 
secundar, va conduce la imbunatatirea funcționarii arz^ de praf, prin creșterea 
vitezelor si marirea cantitatu de aer introdus in zona de ardere efectiva a 
combustibilului.

5. înlocuirea integrala a alimentatoarelor de cărbune dimensionate sxmtru 
transMtuI a 50 t/b Ia funcționarea pe lignit, eu alimentatoare corespunzătoare unui 
debit de maxim 14 t/b pentru funcționarea pe buila, cu electe pozitive si asupra 
etansarii cazanului.

prin aceasta măsură se vor reduce infiltrațiile de aer fals in moara si vor 
si reduse, de asemenea, consumurile specifice de energic ixmtru un kilogram de 
combustibil transportat.

4. înlocuirea ^-tapetelor de izolare a arzătoarelor (praf si pacura) cu 
clapele realizate intr-o soluție care sa asigure etansarea circuitului la scoaterea din 
funcțiune a arzătoarelor.
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Aceasta prevedere va conduce la dirijarea corecta a Huidelor (aer, gaze 
recirculate) numai Irr arzătoarele 8i morde itt funcțiune si deci Irr un control mai strict 
al procesului de rudere.

5. p,cbipare,a cazanului cu o instalație de suNat fuîfingiîte cu abur 
(suflatoaie de îip retractabil), svzntru drumul I si II «le gaze, irr scopul curățirii 
suprafețelor de scbimb de căldură.

6. Dotaiea cazanului cu o instalație de desul furare a gazelor de ardere, 
de tip sau de tip ^8.

Instalata de desul furare va permite o reducere de 80? de la 5897 mg/m^ 
la valori de sub 1 lOO mg/ir?bl (valoare acceptata de legislația iltternâ in vigoare).

7. l^odemizarea electrofiltrelor pentru funcționarea pe buila.
Aplicarea acestor masuri vor crea premizele pentru atinge; ea următoarelor 

obiective i
- reducerea la minim a pătrunderilor de aer fals;

imbunatatirea finetei de măcinare 8i creșterea concentrației de praf de 
cărbune;

- eliminarea la sarcini mai mari de 70 A> a adaosului de păcură;
- reducerea consumului de energie electrica pentru serviciile interne ale 

cazanului.

5.1.5. ^impuneri privind valorificarea prin ardere a bubelor 
energetice, prin reconstrucția definitiva a instalațiilor de 
preparare?i ardere.

Aceasta soluție este aplicabilă la cazanele dotate cu mori K1V0 4. la 
. cazatele dotate cu mori I^lV 50 cat ?i la. cazanele ttoi care se proiectează pentru 

funcționarea pe combustil4l solid - buila.
Datorita realizării unei fineai de mâci;;are mult superioare celei realizate 

tn cadrul soluției de cazan dotat cu mori cu ciocane se preconizează reducerea 
pierderilor mecanice ?i ca urmare o creștere de randametN cu circa 27^, ajtingâttdu-se 
la un randament (le 89 - 90 A>.

5.1.5.1.

Irecerea cazattelor de 420 t/b, proiectate pentru lignit (>V,j - cea. 4) 
pe combustibil superior de tip buila (^,j - max.15 7^) impune 'u)locuirea morilor 
actuale de tip ventilator (1^1V50 si I^VC4) cr; mor! cu strivire. Aceste tnori realizează 
uscarea cărbunelui cu aer preincalzit pana la o anumita umiditate finala (>Vs - cca. 5 
^), realizează granulatia optima a prafului de cărbune - 20-25 ^), necesara 
asigurării u;;ei bune stabilitati a flăcării si unor condiții bune de aprindere 8i sunt 
caracterizate de un timp de utilizare a organelor de măcinare indelungat.

pentru realizarea parametrilor nominali, In condipt de eficienta sporita , 
cazanul de 420 t/b se va ecbipa cu mori similare morilor lvll§ 650, având următoarele 
caracteristici, rezultate în urma bilanțului termic 1561 :

- debit de cărbune...................................... 17,0 t/b
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- debit de aer preîneâlzil........................... 7,53 nv^/8
- debit de fluid ki separator...................... 8,28 n?bl/s
- debit va^r i de apa................................. 0,75 M'bl/s
- temperattlrâ gaze Ia separator................90
- temeraturaaer cald.................................300 "o
- umiditate finala praf..................................1,5 A>
- densitatea fluidului la separator............ 0,9758 kg/n?
- concentrare praf...................................... 0,44 kg/kg
- presiune aer piemcâit........................... 1000 mmca
- putere motor antrenare.............................250 KV/

ba sarcina nomu^<05 a cazanului vor 11 iu lunc^iune trei mori ?i o moarâ 
va fi în rezerva.

biecare moară va alimenta 4 armatoare turbionare.
In bgura 5.1 a ^i b suttt prezentate femele instalațiilor de preparare 8î 

ardere ale buileî, in dotia variante ; eu menținerea actualului preittcalzitor de aer eu 
doua sectoare si eu premealzitor de aer nou, in varianta constmctiva eu patru sectoare, 
preincalzitorul de aer cu doua sectoare (un sector pentru aer si un sector pentru gaze 
arse) este cel care echipează in prezent cazanul de 420 1/h, funcționând >>?. Imita.

preincalzitorul de aer cu patru sectoare (un sector pentru gaze de ardere, 
doua sectoare pentru aer secundar si un sector de aer primar) este propus sa echipeze 
cazanul de 420 t/h, funcționând s>e huila, in varia,Na mori cu strivire si arzatoare 
turbionare. Necesitatea utilizării a doua sectoare de aer secundar se impune pentru a 
reduce infiltrațiile de aer în gazele de ardere, deziderat realizat prin llancarea sectorului 
de aer primai' care are o presiune ridicata, în scopul asigurării transportului prafului de 
cărbune.

5.1.3.2. a cnm/-ttÂâ7tt/uL,vâ/

Adoptarea soluției de preparare a prafului de cărbune cu ajutorul morilor 
eu strivire termite utilizarea ar/âtoarelor turbionare cu performante ridicate, atât în 
ceea ce privește randamentul arderii ( 98,5 - 99,5 ), cât ^i al reducerii emisiilor de
NOx.

Caracteristica ai zatoarelor turbioîrare o constituie existenta unuia sau mai 
multor jeturi aflate intr-o mișcare de rotatîe, ceea ce duce la intensificarea arderii, la 
stabilizarea aprinderii si scurtarea llacarîî, avantaje ce conferă o suMioritate neta 
acestor tipuri de arzatoare.

/Xrzatoarele turbionare cu dubla treapta de aer secundar 
prezintă doua fluxuri de aer secundar, dintre care fluxul interior prezintă posibilitatea 
turbionarii variabile, iar fluxul exterior este neturbionat.

Utilizarea a doua Ouxuri de aer secundar mărește posibilitatea de reglare 
a procesului de ardere, respectiv a unghiului de evazare si a lungimii flăcării, atât la 
sarcina totala, cât sî la sarcini partiale.

f)în punct de vedere a masurilor de protecție a mediului, adica de 
reducere a cantitatu de oxizi de azot in gazele de ardere, realizarea procesului de ardere 
în doua etape, prin utilizarea a doua fluxuri de aer secundar, este considerata ca una
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?jgura 5.1a - Instalare de ardere kuilâ cu menținerea premcalxiwrului 
de aer cu 2 sectoare

?l§ura 5.1b - Instalare de ardere builâ eu premcâlritor de aer cu 4 sectoare 
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dintre masurile cu rez^iltate soarte dune , In nivelul n^etodelor primare.
dtstala^ia de ardere a dudei petttru cazanul de 420 t/1t este compusa din 

12 arzütoare turdiottare, cu dudla treapta de aer secundar, cu o putere uftitara de 28 
^Vt (fix. 5.2), având următoarele caracteristici, rezultate in urma ext>erintentarilor pe 
modele de arzatoare de di sei ile puteri termice s34> -

- debil de comdustidil.................. 1,143 kjli/s
- putere calori rien inlerionrn........5872 kcal/kß
- con(inrit de cenula..................... t7,8
- conținut de umiditate.................13,0

/Vr/atoi didroearburi
- dedit pâcurâ.................................0,28 kx/s

dedit aer....................................... 1,07 m^/s
- suprasa(a conducta.....................0,03 n?
- viteza de insudare..................... 36 m/s

tronson Nuid primar
- dedit duid primar........................ 1,62 m^/s
- temperatura...................................80 '<2
- suprafața de insullare..................0.09 n?
- viteza de insudare.......................18 m/8

tronson aer secruxlar treapta 1 (aer trudionat)
- dedit aer sectmclar treapta 1....... 5.365 m^/s
- te superatura.................................. 300 "(7
- 8Upra!aîa de jii8u11are................. 0,223 nt'
- viteza de insudare.......................24 m/8

Mronson aer secrasdar treapta II (aer neturdionat) 
- dedit aer 8ecundar treapta II.......8,25 mVs
- temperatura.................................. 300 'O

supra sa(a de iitsudare................. 0,229 nv
- viteza de M8uslare.......................36 m/8

^rzatoai ele vor li amplasate dona parti ale socamtun lata jtt sata, câte 
sase arzatoare pe o parte, di8pU8e pe doua rânduri.

Arzătorul are incorporat il^ectoml de didrocarduri.
Viteza tie ittsudare a aerului primar 8e va 8itua itt limita !7-1y m/8, cea 

de insudare a aeiailt») secundat' tradioltat va si de cca. 24 nt/s, iar a aerului 8ecundar 
lieturdionat de cea. 36 m/8, valori considerate optinie pentru aee8t tip cle eomdu8tidil 
l15j, ^I-

^^>inl noconni -ink-m piiUulul dc> cnmliustibii v:i fi distiibuit iistlbl :
- dedit total de aer de ardere........424940 n?bl/1l
- âil <.Io!lei i>i ii»!»................ .... 54000 m'M
- dedit de aer secundar............ ....323440 m'bl/b
- debit de aei' tetlMt................. ... 47500 in'bl/ii
I„ enzu! In criie xtMAMl de post-iideio se desliinten/n necesit.iten lui fiind

pusa sud semitul intredarii» aerul tertiär va si introdus in doua trepte : uita amplasata 
intre primul si al doilea rând de arzatoare si cealalta amplasata deasupra șirului de 
arzatoare superior.
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1. ^rMor kkk'ocm'buri
2. 1ron8on 3er central
3. ?ron8onlluid primär
4. Aronson ner seoundnr trenptn I
5. tronson nor 8oormdnr trenptn II
6. SiRtem de wrdionnre vnrinbil
7. 3l8tem do turdi onnro oon8tnnt
8. ^mdi 37.ui n

?igurn 5.2 - /U'zntor ttudionnr ou 6ouü trepte de ner ^eeundar
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^em! leiiinr, nM'OtM prin imermedînl nnor s^nro vri nvea nrmaiourele 
enrrieîeri^îiei :

- (ledil ner lersliir........................... 2,309 m^/8
- wmpLiän..................................300 ' (3
- Luprusr^ de inLullme.................0.058 m"'
- vîlM de inLnNure......................40 m/8

5.1.3.3. KL/sn^/ a/ <?aran«/m

(73ien!n! lermic nl (Monnlm de 420 1/0 pe imiln, in Miniin con^Nnclivn 
eu mori en ynivire 8« m ^rNonre Inidionm^ >3 o Lnreinn leimien (le 100 a evidenlial 
nrm3wmele >361 '

- exees de ner in foerir :............... 1,35
- exee8 (le ner line enxrm :......... 1,55
- pierderi de erddurrr :...................q. 7,83 A-

.................... cp -- 0,5 A
- reeireulrne ^/e sine errnm :..... 25,6 m'14/8 ( 19,4 A )
in Mde1n1 5.1 8UN1 prenume re/ulnnele eulcninlni wrmie p^- i iixniinl npn- 

ndnr, NII in înde in! 5.2 eele eore^pnn/.nîorne eireniwlni en/e!or de nokne.

l'udo I ul 5. i

osironii'vn - ^vnn

IN'!) 1'1' o^nnon^ n^n^ni'71'ir.i iLLimr

In di'Li'e s^eo 
Iosii'6 I>ioo 
l6»jl'O VsIPON 
leșine Li

d / !->
NNI^I'I'^ 
Nen.I/N I(e31/d^; '0 QdQ

109,0 237,2 2 30 165,0
4 09,0 33,45 319,0 300 164,0
! 0 i , 1 119,20 0 15,9 34 8,2 103,5
.120,0 93,37 821 ,4 54 1 , 2 137,0

'I'riNcNu! 5.2
('! !.'(N.N'I'IN, NI-: .^lNN'.IN^

/01^.^
"0 m/s;

?I 36
s'Ine foenn
8upn31neKl6» 
Loonoml?^OI'

VO^

^»3,712 1578
503,712 970
532,692 509 6,17
532,692 329 6,81
510,216 115
169,656 115
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(Conversia cazaneb^r 6(5 420 t/ii, proiectate pentru lignit, sX5 combustibil
rulaerior de Ns» builâ, impune înlocuirea actualelor sisteme de s>rcpara!e ^j nnlere cu 
unele noi, recommtdate rzi utilizate pe plan mondial.

Astfel, este t^cccsarâ înlocuirea morilor actuale de Np ^1V(7, 4 ^i K1V 50
cu mori cu privire (inel ^i sfere), care asigura granulaîia optima a prafului de cărbune 
?i smn caracterizate de un timp de utilizare mm îndelungat el organelor de măcinare.

!n ceea ce privește instalația de erde re, utilizarea ar/âtoarelor trubionare
contribuie la creșterea cal>acitafii de aprindere» Irr stabilitatea arderii ^i la dilninumen 
emisiilor de bMx.

pfectul utilizârii acestei variante 8e regâ8e^te asupra urtnâtorilor 
parametrii telmico-economici i

- randainent mârit - 90 A s în condițiile utilizării morilor cu reparatoare 
centrifugale rotative );

- eliminarea consumului de bidrocarburi, în tot domeniul de reglare, în 
condicile menținerii l^nzii de calitate a combustibilului îtt limitele prescrise;

- consumuri cle energie ixmtru scopuri proprii diminuate, îr^ raport cu cele 
ale cabanelor funcționând l^e lignit, r-i aimme la cca. 00 în cazul refoM- îi ii p/Xs<-ului, 
respectiv la cca. 50 în cazul ?^K-ului nou. cu 4 sectoare.

- dîmitNtarea einisiilor de I4Ox în limitele impure (le reglementările în
vigoare, atât piin îmbunâtâîirea Nnesti de mâcittare, cât luîtt orgattizarea 
eorcspunzâtoare a recimulam gazelor de ardere în l'ocar ^i arderea ir) treime (masuri 
primare).

5 ? WN77Ml/7N
77/» 04

problemele tratate in aceasta teza de doctorat au fort structurate in 5
capitole ri cbiar daca tema tezei este generala ri vasta, autorul a cautat ra gaseasca 
răspunsuri la câteva dintre ele. (Contribuțiile personale M fi sistematizate astfel :

t . pealizaren rnlui studiu privind concepția modelului matematic de 
ardere, scbimb (le căldură ri mara.

Modelul matematic al procesului de ardere, rcbimb de căldură ri mara, 
care a fort elaborat in cadrul acestei lucrări, are următoarele pmiiculai îtâb :

- desfasurarea amestecam lluxului praf de carlxme - aer cu aerul secundar 
ri cu gazele ai re erte stabilita pe baza rezultatelor obținute din cercetările pe modele;

- calculul rcbimbului de căldură prin radiație ia in considerare coeficientul 
emisiunii radiației, dependent de grosimea Huxului, temperatura lîuxului, gradul de 
măcinare si gradul de ardere al cărbunelui;

- in deslasurarea reacției de ardere au fost tratate reparat faza degajării
rl arderii materiilor volatile (le faza arderii partii de masa combustibila, iuându-se in 
considerare, la ieșirea din celule, suprapunerea acestor doua faze;
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Modeln! muleinulie eledorul dî^erelî/eu/u l'oeurnl in eelnie, în Oeeure 
seevenlu eulenlundn-8e mui mnlli purumelri ui procerulini de urdere, ^eiiimb de euidnru 
81 MU8U.

2. ZIudorureu nnni pro^m de eulenl complex pelNm re/olvureu eenuliilor 
diferenliuie cure descriu >->roee8ele de urdere din foeurele eu/unelor de udnr.

?ro<rruinni (ie eulenl u l'o8l eludorul >>e 8lrnelnru modelnlni mulemulie 
I>re/enlul, uvünd eu re/nilule l>urumelrii lermolndrunliei 8i evolnliu lor in loeur. 
?roxiumnl re/olvu eenuliiie mulemuliee ee de^erin procesele li'/iee 8i eliimiee euie un 
loe in 8pulini de urdere.

O rnlure u pro^rumnlni e8le eelnvulenlu en nn euien! ui nnei ^eevenle, 
re/ullulele devenind dule de inNuie penlrn nrmuloureu 8eevenlu.
ZI neee^ilu nn voinln de inlormulii ( dule de inlrure ) mure - de vulori, re/nliund in 
finul 27 de vulori 8peeiliee fieeurei secvențe unulizule.

?!<>eiumni oleru o relulivu flxîdîlilule prin luplnl eu permile o 
seevenlionure vuriubilu in lnnelie de eerereu nîjli/ulornlni, (iund po^ibililuleu purenr^erii 
nnni nnmur de ^eevenie punu Iu de^rudureu jelnlni 8i nn nnmur de 8e< v uNe lolul l>u!iu 
iu line loeur.

Coneln/ir^nUnd, 8e poule 8pnne eu modelnl mulemulie, p'> ^u/u e.n niu 8u 
elui>orul proxrumnl de eulenl, ^uli^suee in mure munnru neee8îluljie < creelulorilo, in 
8lndiereu proceselor de urdere, 8elnmd de culdnru 8i mu.8u din foeurele euzunelor.

5. Oelerminureu snneliilor de ume^ee prin modelureu xeomelrieu u 
urzulourelor lip lunlu.

("eieelurde i/olermiee model u ur/ulourelor de prul consun in 
exuminureu r-epuruiu u modeinlnî lddrunlîc ul ui/utornlni 8i u fnodelnlni eumerei de 
urdere.

, ln nlunu eereeiurilor un so8t deîermiî^me lnnedlle de umeîe ule flnxnlni
uer primur - i^ruf euri>nne en ueml 8eenndur> respectiv uer prîmur -pru! euidnt^e en 
gu/.ele de urdere reeirenluie.

4. ^plieureu lnodeinlni mulemulie eiudoruî pe ifi8îu1u!ii experjsnefNule> In 
vedereu 8ludilirii fnneliiior de ume^ee.

5-un modelul iu 8euru l:10 ur/utornl luîlîu lip Zu1>eoe^, eure eelnpeu/u 
eu/unni (ie 42P l/p pe ii^nil '>i ur/ulorni lunlu lip eure ee1^ij>eu/u eu/.unnl de -120 
l/1iimilu, re/nlîund in(xi'll (ie ulne^lee ui uernini ^eenndur en llnidni primur 8i lnodni 
de ume^lee ui xu/eior de urdere reeirenlule en llnidni primur penlrn lieeure lip de 
ur/.ulor.

5. Verilieuieu 'd vuii(iureu proxruinnini de eulenl penlrn eu/.unnl ("1. 
eeliipul en mori lvlV(2 8l ur/.uloure lunlu lip vul>eoek.

e'ulenlni /onui, i^u/ul pe modelureu mulemulîeU u proee^elor de urdere, 
îâimi) de eulclnru !>i lnu^u di,l frxurni eu/unnlni de 420 l/ii iixlnl, u ixnmin evidenîiereu 
evolnliei lemperulnrîii^r ill Nnxni primur i^unu Iu dexruduieu uee^lniu ^î prln.1 iu 8ldr^ilnl 
foeurnlni, u eoliemUrusiei de oxi^el^ yi u xrudnlni de urdere ul muleriuinlnî eurl>ono8.

s<e/nilulele ol^ilinle demoN8lreu/.1 vuiudililuleu proxrulnnlni eiui>orul 
penlrn eulenlni /onul ui lrxurnini.

0. ^piieureu proxrumnini de eulenl penlrn eu/unnl (24. dolul en mori 
Iv1V(2 81 ur/uloure lunlu de lip ZV7'.

In nrmu oiiurii pro^rumninl de eulenl. 8-un odlinnl: delnml. vNe/u 
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temperatura rluldttlul la line focar, precum ?! căldură cedata sistemului vaporizator.
Aceste rezultate, au moîivgl reclimeitsionarea suprafefelor de scbimb de 

câldurâ (sul>raii>câlzitor, economizor), precum Hi moclilicÄüe eoilstructive Hi funcționale 
ale instalaiiilor de pregătire Hi ardere a combustibilului Mikl, necesrue pentru realizarea 
parametrilor nominali ai aburului.

7. Keducerea emisiilor poluante la ca/anul (74 diu Oiurgiu.
simultan cu creșterea gradului de valorificare a energiei primare a 

combustibilului, s-a înregistrat Hi o ameliorare importanta a impactului cu mediul 
ambiant, rezultatele obfinute fiind următoarele:

- debitul masic <>e di oxid de sulf scade de la 2,86 t/b la
1,6 t/b (de aproximativ 1,75 ori), la trecerea de la arderea lignitului cu un conținut de 
sulf combustibil 5, - 15(,. Ia trecerea builei cu 3, -2.il Hi,;

- debitul masic de cenuHa scade spectaculos de la 36,56 t/b, la 5,259 t/b 
(de aproximativ 7 ori), ceea ce simplifică transportul Hi depozitarea cenuHei în baldâ;

- debitele masice de oxizi de azot, monoxîd de carbon Hi dioxid de 
carbon râmau practic aceleaHi, indiferent daca se arde lignit sari buila

bacterii principali care au contribuit la reducerea emisiilor poluante sunt 
următorii: utilizarea gazelor de ardere rscircuiate in amestec cu fluidul primar, dotarea 
cazanului cu arzatoare fanta tip 6VP si o organizare mai buna a arderii.

8. kxireilmemnrlie efectuate pe parcursul a trei ani de zile au permis 
gasirea soluțiilor celor mai adecvate, in actuala consbvcbe a cazanului (74 «lin (767' 
(Mrgiu, pentru asigurarea unei stabilitati bune a flăcării, a reducerii pierderilor 
mecanice, anularea acriului de bidrocarburi pe domeniul de sarcini 80 - 100 A, 
precum Hi creșterea randamentului termic al cazanului.

Valorificarea rezultatelor obținute în urma cercetărilor teoretice Hi 
exixaamentaie întreprinse in cadrul acestei lucrări, poate li era insa în viitor la 
verificarea Hi optimizarea cazanelor care funcționează i>r combustibil solid, precum Hi 
la elaborarea noilor soluții consun ctive >>entru cazanele ce urinează sa l ie proiectate Hi 
retebnologizate.
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2.1

8I2I0L 00»L08l'I8IIi0l>0I
v6dil 6Omdnslidil r 1r§/L 1 13.88
?ul6i*6a 6alsi*ili6L inLanioana t K6Ll/K§ : 1550
VOlalil6 la inilial l : 60
»asa 6Omdn3lidila iniliala l : 40
Oandon inilial c : 20
8nll inilial c : .9
0xi§6n inilial c : 8.35
»i6i*o§6n inilial l : 2

inilial c : 1.75
0mi6ilal6a linala l : 12
Lx66snl äs LSI' r - : 1.3
^pnalala spselliea l mx»/k§ : 47.6
k'aelor-ul äs li*66V6nla (x>l. vvlallls) c 1/s 1 : 10000
Ln6i*§ia 6s a6livai*6 (pl. volalila) c 6a1/mOl : 14000
8a6lOi*nl 6s li*66V6nla (x>l. masa 6omd) l 1/s : 30000
»N6i*§ia 66 a6livai*6 (pl . masa 6vmd.) c 6a1/lNOl : 23000

?»l^kr
OsKil LSI' 1*666 PI*lMLI* l M6»/s 1 8.5669
l6mx>6i*alni*a L6I* 1*666 pnimai* c §^6.0 160
v6dil L6I* 6al6 pnimai* r M6^/s 4.28345
?6MP6I*alNI*a L6I* 6a16 pnimai* c Z^6.0 160
v6dil §L26 66 LI*66I*6 pniinai* l M6»/s 22.551
l6MP6I*LlUI*a §L26 66 LI*66I*6 pnimai* c §1^6.0 160
?i*Ox»Oi*li6 002 in §.a. x>i*imai*6 l 7.3
?i*opoi*li6 02 in §.a. pi*imai*6 l 2.1
?i*Ox>Oi*Ü6 »2 in §.L. x>i*imai*6 l 43.09
?I*OPOI*li6 »20 in §.a. PI*imai*6 l 46.58
?i*ox>Oi*li6 802 in §.a. x>i*iinLi*6 l .93
v6dil §L26 I*66il*6ulal6 x»I*imai* l M6»/S 0
l6MP6I*alNI*L §a26 1*66 i I*6nl al.6 PI*imai*6 t §1^6.0 0
?i*0x>Oi*li6 002 in §.1*66. pi*imai*6 c 0
?i*ox>Oi*li6 02 in §.I*66. pi*imai*6 c A 0
?i*Ox>oi*ii6 »2 in §.1*66. x>i*imai*6 c 0
?i*Opoi*li6 »20 in §.1*66. x>i*imai*6 r 0
?i*Ox>Oi*Ü6 802 in §.1*66. pi*imai*6 l 1 0

PL»!»» 8L00»v^» LI »LOliro»^'!'
c - 0

8 l - - 0
0 l - 0

l6mp6i*Llni'a llni6 S66nn6ai* l §1-6.0 300
l — 0
l — 0

? l - 0
l6mx)6i*Lini'L klui6 I*66ii*6ulal l §1*6.0 800
»i-oponlia 002 in 5iui6 I*66ii*6ulal l 10.2
?I*OPOI*lia 02 in kini6 I*66il*6nlal c A 5.5
»1-OpOi-liL »2 in 51ni6 I*66ii*6ulal l 61.2
»I-OPOI-ÜL »20 in 51ni6 I*66ii*6nlal i A 22
?i*ox>Oi*iia 802 in 5lni6 i*66ii*6ula^ l 1 . 1

^»1» ».481»! »8088^88
viM6NSiuN6L UN6i S66V6Ni,6 66 1u6l*u l m 1 : .5
»I*. s66V6nl6 pina la 66§i*a6ai*6a ^6luluil - 10
»I*. lolal 6s 866V6Nl6 c - 50
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^H^HHH^H*******************************************************^
8POVP»1^ i- 1 X- .5 m

8upi-aiat.L Ii-OuialL a Deliului ...............................tmp) 9.83300
8upi-LladL lLtsi-LlL a Aedului ..............................tmp^ 8.07050

O^P^OIPPI^IOId» pdvlvvdvl d.4 I»1P.4»P.4 I» 8L0VP»ii4:
1. vedilul 6s Iluiâ t0t.Ll .........................................^mO»/s^ 39.15135
2. vedicul âs cinici ssOUuciLi- ................................ tmO»/s^ 1.75000
3. vedicul âe Iluiâ i-soii-Oulat .......................... tmo»/sj 2.00000
4. pi-OpOi-dia 6s 002 ........................................................................................................ 4.72582
5. pi-OpOi-dia ds 02 ........................................................................................................... 9.32189
6. pi-OpOi-diL âe »2 ........................................................................................................ 57.40671
7. pi-OpOi-t.iL 6s »20 ..................................................................................................... 27.95371
8. pi-OpOi-t.iL 6s 802 ...............................  0.59187
9. 1empsi-Lt.ui-L tiuitului .........................................t§i-d.O^ 198.95139

10. vsdit.ul âe oalclui-L .................................................. tkeLl/s^ 2856.93823
11. Vit.62L Iluidului ............................................................. lm/s^ 6.88169

O^P^OILPI^IOIdL PPOOP8VVVI OL ^»VLPP:
12. vedicul ds VOlatile ai-s ...................................... tkZ/s) 0.01166
13. vedicul âe vOlaiile 1-Lmas ............................................................................8.31634
14. ^pOi-tul OLlOi-ie al vOlatilelOi- .............tkeLl/s^ 18.07912
15. vedicul <is masa OOmdustidila ai-s ............. tk§/s) 0.00000
16.  âs masa oomdustidila i-amas . ..tkZ/s^I 5.55200vsdit.nl
17. ^POI-t.uI OLlOi-io Li MLLSi OOmd. . . . . .tkeLl/s0.00238
18. vsditul 6s OLiâui-a i-aâiant ..........................tkeai/s^ -14.17537

0.4p^01ppi8i'I0Idp pdvlvvdvi d.4 I28IPP.4 VI» 8POVP»1.4 :
19. văditul de Iluiâ .......................  smo»/s^ 39.17436
20. pi-OpOi-iiL âe 002 .......................................................................................................4.73409
21. pi-OpOi-tia <is 02 . ........................................................................................................9.30355
22. pi-OpOi-tia âe »2 .......................................................................................................57.42179
23. pr-OpOi-tia <is »20 ....................................................................................................27.94887
24. pi-OpOi-t.iL cie 802 ......................................  0.59170
25. lempsi-Ltui-L Iluiâului .....................................^Zi-d.O) 212.77507
26. vedidul 6s OLlâui-a ................................................lkoLl/s^ 2889.19507
27. OLlâui-a spsOitiOL ................................ltreal/mo» 0.34662
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LLOVMI^ l- 2 X- 1 m
8ux>i,alala li'Oulala a felului ............................. tmp) 12.10900
8ux>^alala lalei^ala a felului ..............................tmx>^ 8.53500

0.4»^0i'»»i8i'i0ibL ?b»iDDb»i b^ ini»^»»^ in 8»ov»n?.4: 
1. Debilul 6s lluid lolal ........................................tmeN/s^ 43.92436
2. Debilul de lluid seeuudar ............................... tmeN/s^ 1.75000
3. Debilul de lluid i?ee ir'eulal ..........................tmeN/s^ 3.00000
4. Di-opoi-lia de 002 ..................................................................... lk) 4.91879
5. »i'OpOi^lia de 02 ...........................................................................................................9.50977
6. »i'opor'lia de N2 ........................................................................................................58.53954
7. »i-Opoi-lia de »20 .................................................................... lA) 26.42905
8. »ropOi'lia de 802 ........................................................................................................0.60285
9. lempei'alui^a lluidului ......................................... tZi'd.O^ 256.35724

10. Debilul de ealdui?L ................................................. tkcal/s^ 4176.33887
11. Vile^a timidului ............................................................. tm/s^ 7.03182

0^»^0?L»I81I0Ib» ?»00L80»UI DL ^»D»»L: 
12. Debilul de velalile ai?s .........................................tkZ/s) 0.05776
13. vedicul de volatile i?amas ...................................kkZ/s^ 8.25858
14. .^pei'lul oalo^ie al vOlalileler' ............. tkeal/s^ 89.52424
15. Debilul de mass, OOmbuslibila ai's ................ tkg/s) 0.00002
16. Debilul de masa eembuslibila i'amas ...tkg/s^ 5.55198
17. ^poi'lul ealoi'ie al masei eemb......................tkeal/s^ 0.03353
18. Debilul de ealdui^a i'adiaul ...........................tkeal/s^ -12.14390

0^»^0?»»I8I'I0.Ib» k'bblDDbbl b-^ DIN 8LOVLN?^:
19. Debilul de lluid .......................................................l^meN/s^ 44.03831
20. Di'OpOi'lia de 002 ....................................................................................................4.95470
21. k'i'Opor'lia de 02 .......................................................................................................9.42852
22. Di'OpOi'lia de N2 ....................................................................................................58.60301
23. Di'opoi'lia de »20 ................................................................................................. 26.41168
24. »i'OpOi'lia de 802 ....................................................................................................0.60209
25. I'empei'Llui'a Iluidului .........................................tZi'd.O^ 278.57159
26. Debilul de ealdui'a .............................................. ^keal/s) 4278.04053
27. Oaldui'L speeiliea ................................ tkeal/meN Zi'd^ 0.34872
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8L0VM14 3-3 X- 1.5 m
8upi?alala li'Oulala a felului ............................... lmx>) 14.49400
8upi'alala lalerala a felului ....................................................................9.06000

(^kr^xxiri^ioibx xi.oiv0i.0i 04 i»i».4irL4 I» 8»6V»»I'4:
1. Debilul 6e lluid lolal ......................................... tmo»/s^ 49.78831
2. Debilul âe lluici seeuu6ai? ................  tme»/s^ 1.75000
3. Debilul 6s lluiä i'eeir'eulal ........................... tme»/s^ 4.00000
4. »i^OpO^lia äs 602 ........................................................................................................5.20196
5. »i'Opor'lia 6e 02 ...........................................................................................................9.51962
6. »i'OpOi'lia cie »2 ..................  59.52858
7. V^OpOi-îla 6s »20 .....................................................................................................25.12890
8. »i'OpOi'liL cie LO2 ........................................................................................................0.62093
9. lemperalui-a lipiciului ..................................................................................321.21643

10. Debilul cis ealäui^a ...............................................kkcal/s) 6014.43115
11. VilsLa lluiäului ............................................................. tm/s^ 7.47467

64»46ixkri8I'I6I0x »»06x80001 D» 4»D0»x:
12. Debilul 6s volalile ai-s .........................................lkZ/s^ 0.22790
13. Debilul cie volalile r'amas ..............  8.03068
14. ^porlul oaloi-io al volalileloi' .............lkoal/si 353.23999
15. Debilul de masa oombuslibila ai?s .............tk§/s^ 0.00022
16. Debilul cis masa oombuslibila i'amas 5.55176
17. 4x>oi-lul oaloi-io 3.1 masei oomb...................... lkoal/si 0.33997
18. Debilul cie ealâui'a i'a^iaul .......................... t^Lal/si -7.63701

6^»^6ixiri81I6I0x »00100001 0.4 I08H4 DI» 806VM1.4 .-
19. Debilul cie lluiâ ........................................................ tme»/s^ 50.23819
20. vi'OpOi'lia cie 602 . ..................................................................................................... 5.32370
21. »i'vpOi'lia cie 02 ......................................................................................................... 9.23832
22. vi'OpOi'liL cie »2 .......................................................................................................59.73941
23. vi-OpOi-lia 6e »20 ....................................................................................................25.08041
24. vi'OpOi'liL cie 802 ...................................  0.61816
25. lempei'Llui'L lluiciului ..................................................................................358.17404
26. Debilul cie ealciui'a ......................  tkeal/s^ 6375.64795
27. 6alciui'a speeiliea ................................. tkeal/me» 0.35432
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^OVLNIä ^-4 X- 2 m
^pi'avaîa 1>0n1iLlL L ^je^ului ............................. tmp^ 17.03800
Svipi'L^L^a ladei'ala a ^sîului ............................. tmp^ 9.58900

oä^oi^ni^ioiv» I'VVIVVVVI v^ in^kr.^»^ IN 8L0VLN1.4:
1. vedi^^I äs fluid 1-e^aI ......................................... tmeN/s^ 56.98819
2. vedicul de ^luid seonnäLi' .................................smeN/s^ 1.75000
3. vedi^^il de kl^iä i'eeir'eula^ ........................... tmeN/s^ 5.00000
4. »i'Opei'i.ia de 602 ........................................................................................................5.58805
5. pi'opOi'^iÄ de 02 ...........................................................................................................9.27151
6. pi'OpOi'^ia de N2 ........................................................................................................60.45902
7. »i'OpOi'^ia âs »20 .....................................................................................................24.03997
8. pi'OpOi'^iL de 302 ........................................................................................................0.64145
9. lemper-aliui'a fluidului .........................................sZi'd.O^ 395.15234

10. vedici de ealdui'a ............................................tkoal/s^ 8612.59180
11. Vii.e2L Iluid^Iui ............................................................. tm/s^ 8.18348

0^»^0I'LkLI87'I0IVL »»00L8VVVI VL /^»v»»»:
12. vebi^ul de volatile ai^s ...................................... tkZ/s^ 0.72456
13. vebii-ul de velariis i^amas .................................tk§/s^ 7.30612
14. ^per^ul ealoi'ie al VOla^ileloi' ...........tkeal/s^ 1123.07446
15. vediîul de masa eemdus^idila ai's ...........tk§/s^ 0.00167
16. vedicul de masa eemdus^ikila i'amas . ..skZ/s^ 5.55009
17. .4x>Oi^uI ealer'ie al masei eomd................... tkeal/s^ 2.59034
18. vedicul de ealdui'a i'adianî ........................ tkeal/s^ 2.41662

Oäk^OI'Liri^IOII^ k'^OIOIll.OI IL8IIîL.4 VIN 8L0VLNI^:
19. vediîvil de Iluid ........................................................tmeN/s^ 58.42043
20. k^Oper^ia de 002 .......................................................................................................5.91188
21. vi'OpOi'liia de 02 ......................................................................................................... 8.50746
22. vi'OpOi'îia de N2 .......................................................................................................61.01339
23. pi-oxer^ia de »20 ................................................................... (A) 23.93390
24. »r'OpOi'^iL de 802 ............................................ 0.63337
25. lemperaîur'L Fluidului ......................................... tZi'd.O^ 461.04977
26. Devizul de ealdui'a ............................................... ^keal/s^ 9735.83984
27. Oaidui'L speeikiea ......................   . . . t keal/meN Zi'd^ 0.36146

BUPT



-149-

860VM1.4 5 X- 2.5 m
li-on^ala a ^eîului ............................... tmp^I 19.70000

Lux>i?3.LLîL laîsi'LlL L .............................10.11800
^4:^^^^^4:^^*^^4:^*^^****^^*^*^*^^^^***4:4:******^^*^^^******^^^^^^^^*^^^

0^46.4016618110166 660IV060I 64. 16164664 16 860V661.4:
1. vedicul 6e Unici 6O6a1 ......................................... tme6/s) 65.17043
2. vedicul cie Unici seennciai' .................................tmo.6/s^ 1.75000
3. vedicul âe Unici i-eoir'enlaî ........................... tme6/s^ 5.00000
4. ^r-OpOr^lL 6e 002 ........................................................................................................6.08212
5. Oi'vpOi'^iL cie 02 .......................................................................................................... 8.61218
6. ki'vpoi'OiL cie 62 ........................................................................................................61.51070
7. pi'OpOi-^ia 6s 620 .....................................................................................................23.14284
8. Oi'vpOi'OiL 6e 802 ........................................................................................................0.65216
9. lempei'L^ui'L klnicinlni .......................................... t§i?6.O^ 482.73010

10. vedicul 6e eal^n^a ..................................................tkoal/s^ 12280.36816
11. Vi6e2L liniânlni ........................................................tm/s^ 9.15453

0.4640166I8110I66 6600680601 06 .460666:
12. Oediini âe volatile ai^s .................................t6Z/s^ 1.84310
13. vedicul cie volatile ^amas ............................................................................ 5.46302
14. 4x»oi?6ni oaloi'îe a1 vOla^ilelOi' ............tkeal/s^ 2856.80151
15. vedicul cie MLsa eomkns6idi1a s.i's ........................................................0.01027
16. vedicul cle masa eOmbns6ibi1a ^ainas . ..tk§/si 5.53981
17. .4pOi'6n1 QLlO^le a1 înLsel eomb........................ tkeal/s) 15.92217
18. Oebl6u1 âe ea1âur»a i-a6ian6 .......................... lkea1/s^ 25.07023

0^6^016618110166 660IV060I 6.4 I68I664 VII^I 860V6N1.4:
19. vedicul 6e 11u16 ..........................................................tmell/s) 68.82555
20. 6I-OPOI-61L 6e 002 ........................................................................................................6.75736
21. 6I-OPOI-61L 6e 02 ...........................................................................................................6.99211
22. Oi'OpOi'^iL âe I§2 ........................................................................................................62.65574
23. Oi-opOi-OiL âe 620 .....................................................................................................22.96072
24. Oi'vpOi'^iQ 6e 802 ........................................................................................................0.63407
25. lempei-a^ura 11u1âu1ui ......................................... lZi'â.O^ 592.93799
26. Oedi6u1 âe eal^ui-L .................................................. tkeal/sl 15128.02148
27. Oalâui'L speeilîes. ................................tkea1/me6 Zi'cl^ 0.37070

BUPT



-ISO-

LLeVLNI^ 6 X- 3 m
8upi'Llala li'Oulala a felului  .................... tmx>) 22.52000
8upi'LlalL laler'ala a felului ............................. tmp^ 10.64700

O.^»^OD»iri8'llOIb» k'DDlDDDDI b^ INI^KL^ I^s 8»0V»^?^: 
1. Debilul de lluid lelal ......................................... tme^/s^j 74.57555
2. vedicul de lluid seeuudai' .................................tme^/s^ 1.75000
3. vedicul de lluid reeii'eulal .. ...................... tmeN/s^ 4.00000
4. Di-Oper-lia de 002 ........................................................................................................6.78344
5. Dr-opOi'lia 6s 02 .......................................................................................................... 7.24079
6. Di'opOi'lia de 1^2 ....................................................................................................... 62.96120
7. »i-Opoi-lia de »20 .....................................................................................................22.37039
8. Di'opei'lia de 302 ....................................................................................................... 0.64419
9. l'empei-alur'a lluidului .........................................tZi'd.O^ 597.17004

10. Debilul de ealdura ................................................. tkeal/s^ 17853.31445
11. Vile^a lluidului .............................................................tm/s^ 10.55130

O^k^OILNI^IOlb» ?»00»8DbDI DL ^»D»»L: 
12. vedicul de velalile ai-s ...................................... lk§/s) 3.40518
13. Debilul de velalile i?amas ................................ tk§/s^ 2.05784
14. .^poi'lul ealoi-ie al volalilelOi- ...........tkeal/s^ 5278.03516
15. Debilul de masa eembuslibila ai'L ...........tkZ/s) 0.05586
16. Debilul de masa eembuslibila i-amas ...tk§/s^ 5.48395
17. Hpoi'lul ealoi'ie al masei eemb.................... skeal/s^ 86.58632
18. Debilul de ealâui'a i'a^iaul ........................ t^eal/s^ 74.25931

O^^O^Lkri^lIOID» k'bblDDbDI b^ I»3lirL^ Dll^ 8L0VL»'l.4: 
19. Debilul 6e lluiâ .........................................................tmel^/s^ 81.40124
20. Di'OpOi'lia be 002 ................................................................................................... 7.79079
21. Di'OpOi'lia âe 02 ...................................................................................................... 4.79779
22. Di'OpOi'lia 6e »2 ....................................................................................................64.64751
23. Di'Opoi'lia de »20 .................................................................................................22.14761
24. »^OpO^lia de 802 .....................................*............................................................ 0.61630
25. l'emper'alur'a lluidului  .................................. tZi'd.O^ 745.56995
26. Debilul de ealdui-a ..............................................lkeal/s) 23143.67578
27. Oaldur-a speeiliea ............................... tkeal/med-I gr-d^ 0.38134

BUPT
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HHHHH^HHH^^HHH^KHHHHHHHHHHHH*******************************^******^
LLOVMI^ ^s- 7 X- 3.5 m

Lupi'LkL^Ä Ir'Oalala a lobului ............................... tmx>) 25.16000
8ux»r-alala lalsi'Lla a felului ............................... tmp^j 11.17600

O.^k^OI'LKI^IOIbL k'bDIDDbbl b^ IHI^krL.4 H4 LLeVMT^:
1. vedicul 6s Ilui6 lolal ..........................................tine^/s^ 86.15124
2. vedicul de Ilui6 sssun6ai' ................................. tmsll/s^ 1.75000
3. Debilul 6e I1ui6 i'eeir-sulal ........................... ^msI4/s^ 3.00000
4. Di-Opvi'liL 6e 002 ........................................................................................................7.71643
5. Di'Opsi'lia äs 02 ...........................................................................................................5.15136
6. Di'Opor'liL äs 1^2 ........................................................................................................64.81901
7. Di'Opoi'liL 6s 1120 .....................................................................................................21.69258
8. Di'Opoi'liL 6s 802 ........................................................................................................0.62062
9. lempei'alui'a I1ui6ului .........................................^§^6.0^ 738.41443

10. vedicul 6s ea^u^a ..................................................tkeal/s^ 26326.62500
11. Vile^a I1ui6ului ............................................................. lm/s^ 12.68070

O^K.^OILkri^IOIbL ?kr00L8lsbbl DL .^LDLLL:
12. vedicul 6s volalile ai's .......................................tkß/s) 2.05784
13. Debilul 6s vslalile i'amas ............................................................................0.00000
14. ^porlul saloi'ie al volalilelOi' .............t^oal/s^ 3189.64551
15. Debilul 6s masa oombuslibila ai?s ...........tkZ/s^ 0.20922
16. Debilul 6s masa SOmbuslibila i'amas ...tkZ/s^ 5.27473
17. ^pei'lul saloi'is al massl eomb......................tkeal/s^ 324.29358
18. Debilul 6s ea16ui'a r?a6ianl ................ ...tksal/s^ 132.46304

0.4^01Liri8I'I0IbL k'bDIDDbbl b^ IL8IKL.4 DIU 8L0VL.^1.^:
19. Dsbllul 6s Ilui6 .......................................................tme!4/s^ 90.62221
20. Di'OpOi'liL 6s 002 .......................................................................................................8.26309
21. Di'OpOi'lia 6s 02 ......................................................................................................... 3.81706
22. Di'Opoi'lia 6s l!2 .......................................................................................................65.71953
23. Di'OpOi'lia 6s H20 ....................................................................................................21.59494
24. Di'OpOi'l i a 6s 802 .............. .. .......................................... ..  . 0.60538
25. Ismpsi'alui'L I1ui6ului ...................................... ^§^6.0^ 844.16547
26. Dsbllul 6s oa16ui'a ...............................................tksal/s^ 29708.10156
27. 0a16ui'a spesiiisa ................................tksal/ms^ §i?6^ 0.38834

BUPT



-isr-

8 X- 4 m
8ux>i'afalL fi'Oulala a felului ............................. tmp^ 28.54000
^pi'afala lalei'ala a felului ...................11.70000

0^«^0'lL«I8l'I0IbL LDDIDDbOI b.4 IKIkr.^kr^ I« 8L0VL^?^: 
1. vedicul de fluid lolal ........................................ tme«/s) 94.37221
2. vedicul de fluid sseundai? ............................... tmel^/s^ 1.75000
3. vedicul de fluid i'eeii'eulal ..........................tmel^/s^ 2.00000
4. «i'Opo^lia de 002 ....................................................................................................... 8.15091
5. «r'OpOr'lia de 02 .......................................................................................................... 4.17136
6. «i'opOi'lia de I§2 ........................................................................................................65.87002
7. «i-opei-lia de «20 ..................................................................... t°/°^ 21.20308
8. «i'opOi'liL de 302 ........................................................................................................0.60463
9. lempe^alui'a fluidului ......................................... tZi'd.O^ 833.13867

10. Debilul de ealdui'a ...............................................tkeal/s^ 33157.45703
11. Vile^a fluidului ............................................................. tm/s^ 13.39237

0^«^0IL«I8H0lDL ?«00L8Db0l OL ^NDLKL:
12. vedicul de volatile ai's  ................................................................... 0.00000
13. Debilul de volatile ramas ............................................................................0.00000
14. ^pei'lul ealei'ie al vOlalilelOi' .............tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eombuslibila ai's .............. tl<§/s^ 0.40989
16. Debilul de masa eombuslibila ramas ...tk§/s^I 4.86484
17. .4pO^lul ealoi'ie al masei eomb...................... t^eal/s^ 635.32770
18. Debilul de ealdur-a i^adiaril ...........................tkeal/s^ 178.11424

O/^Ol'LKI^IOIbL LDOIDObDI b.^ IL8l«L^ DI^I LLOVL^?^:
19. Debilul de fluid .......................................................tmel-I/s^ 95.18056
20. Di'OpOi'lia de 002 ....................    8.24133
21. Di'Opoi'liL de 02 ......................................................................................................... 3.94999
22. Di'Opoi'lia de ^I2 ...................................................................................................... 66.01611
23. Di'Opei'liL de «20 . ..................................................................................................21.19043
24. «i'Opor'lia de 802 .............................................. 0.60214
25. lempei'Llui'a fluidului ........................................ tZi'd.O^ 900.33893
26. Debilul de ealdui'a .............................................. tkeal/s^ 33614.67188
27. 0aldui?a speeiliea ..........................tkeal/meX Zi'd^ 0.39226

BUPT



-1SZ -

8L0VLNf^ 0-9 X- 4.5 m
8ux>^Lfala fi'OulLls, a Deliului ............................... tmx>) 31.79000
Lupr'LkL^Q lalei'LlL L felului ................................................................. 12.22900

o^k^oiLki^ioib« k'bDiDDblsi b.^ inf«^««.^ IN ^evMT^:
1. vedicul de fluid lolal ........................................ tmeN/s^ 97.93056
2. Debilul äs fluid seeuudLi' ................................tmeN/s^ 1.75000
3. vedicul de fluid i'eeii'eulLl .......................... tmeN/s^ 1.00000
4. D^Opvi'liL de 002 ....................................................................................................... 8.11406
5. «i'Opoi'liL de 02 ..........................................................................................................4.27050
6. Di'Opei'liÂ de N2 ....................................................................................................... 66.19896
7. «repoi-lia de «20 .................................................................................................... 20.82003
8. «i'OpOi'îÎL de 802 ....................................................................................................... 0.59647
9. lempei'alui'Â fluidului .........................................lZi'd.O^ 888.58643

10. vedici de ealdur'L .................................................tkeal/s^ 37018.08984
11. Vile^a fluidului ................................................................................................... 13.10190

0^«^0fL«I8fI0Ib« ?«00«8bbbl DL ^«DL«L:
12. Debilul de volalile ai^s ..................................................................................0.00000
13. Debilul de volalile i'amas ............................................................................ 0.00000
14. ^poi'lul ealoi'ie al vOlalilelOi' ............. t^oal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa oombuslibila ai's ............. tkZ/s^ 0.64983
16. Debilul de masa eombuslibila r'Lmas ...tkZ/s^ 4.21501
17. .^pOi-lul ealOi-ie al masei eomb......................tkoLl/s^ 1007.23895
18. Debilul de ealdur^ i^adiaul ..........................tkoal/s^ 234.98044

OZ^O-IL«! 81101b« «bblDbbbl b^ I«8I««^ DIN 8L0V2N1.4:
19. Debilul de fluid ....................................................... tmeN/s) 99.21213
20. Di'OpOi'liL de 002 ...................................................................................................... 8.25205
21. Di'OpOi'liL de 02 ......................................................................................................... 3.93252
22. Di'Opoi'lia de N2 ...................................................................................................... 66.41690
23. Di'opoi'lia de «20 ....................................................................................................20.80573
24. «i'Opor'liL de 802 ........................................... 0.59279
25. lempei'alui'L fluidului .........................................tZi-d.0^ 960.76282
26. Debilul de ealdui'a ...............................................tkeal/s^ 37790.34766
27. Oaldui'a speeifiea ................................^beal/meN Zi'd^ 0.39646

BUPT
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880V8N14 1-10 X- 5 M
8upl'atata Ol'ONtalL 3. lotului ............................... t mx>) 35.14400
8upr'atata laterala a latului ...............................tmp^ 12.75800

048.40188I8I10108 8DDIDD00I 0.4 IN184884 IN 880V8N14:
1. Debitul äs tluiâ total ......................................... tmoN/s) 101.46213
2. vedicul äs tluiâ seouuâar' .................................^moN/s^ 1.75000
3. Debitul âs tluib i'eoii'oulLt ........................... tmo.N/s^ 0.50000
4. Di'oxoi'tia âe 002 ........................................................................................................8.11932
5. Dr'opoi'tia <le 02 ......................  4.23463
6. proporția âe N2 ........................................................................................................66.60822
7. Di'opoi'tia cle 820 .................................................................................................... 20.45277
8. Dr'opoi't ia 6e 802 ........................................................................................................0.58506
9. lemper-atur'a tluiâului ..................................... . lgi'â.O^ 948.57385

10. Debitul âe oalbui'a .............................................. tkoal/s^ 41320.90234
11. Viteza tluiciului ..............................................................tm/s^ 12.91293

0.48.40188I81I0I08 8800880801 D8 48D888:
12. vedicul cle volatile ar's ..................................................................................0.00000
13. Debitul 6e volatile i'amas ............................................................................0.00000
14. .4x>or-tul oalor-io al volatilelor' .............tbeal/s^ 0.00000
15. Debitul 6e masa oombustibila ar's .............tk§/s^ 0.92127
16. Debitul 6e masa oombustibila i'amas . ..tliZ/s^ 3.29374
17. .4por'tu1 oalorio al masei eomb...................... tkoal/s^ 1427.96643
18. Debitul câe oalâur'L r'aâiant .......................... t^oal/s^ 309.22360

0.48.40188I81I0I08 880ID000I 0.4 188188.4 DIN. 880V8N1.4:
19. Debitul <le tluicl .................  tmoN/s) 103.27900
20. Di'opoi'tia âe 002 ...................................................................................................... 8.30716
21. Di'ox'Or'tia <le 02 ......................................................................................................... 3.77498
22. Di'opoi'tia <le N2 ...................................................................................................... 66.89785
23. Di'Opoi'tia cle 820 ........................................  20.43976
24. Di'opoi'tia âe 802 ........................................  0.58025
25. lempei'atur'a tluiâului ........................................^Zi'b.O) 1024.89600
26. Debitul 6e oalbur-a ..............................................t^oal/s^ 42439.64453
27. Oalâui'a specitioa ............................... tkoal/moN Zr'â^ 0.40094

BUPT



-1SS-

HHHHHHHHHHHHHHHHtzHHHHHHHHHHHHHHHHHH:*************^*^**********^****^  
8L0VM1^ ^s- 12 X- 6 m

Supi'Ll'a^L ki'Onl.alL a ^e1.ului ............................. tmp^ 25.50000
Z^pi'LkLîL la^ei'LlL a ^je^ului ............................. tmp^I 8.50000

Oâ^oi^ki^ioii^ ?«OIV0«OI i^T'^rrL-x 11^ 8L0VLN1^: 
1. vedicul 6s kluld 1^Ol,aI .........................................tme^/s^I 75.43158
2. Oedi^vrl de kluld seeundar ................................ smeN/s^ 0.00000
3. vebl^^il de kluld i'eeii'eulat. .......................... tme^/s^ 0.00000
4. ?i'Opoi'^iL 6s 002 .........................................................................................................7.79671
5. pi'opOi'^ia äs 02 ...........................................................................................................2.53800
6. »r'OpOi^iä de ^2 ........................................................................................................ 69.48052
7. pr-opOi^la 6s «20 ...................................................................... l°/°) 19.81367
8. «^Opoi'^iL de 302 ........................................................................................................ 0.37110
9. I'emper'ali.ui'a fluidului ......................................... t§i-d.0^ 1031.98364

10. vedicul de oaldur-L ...............................................tkeal/s^ 33603.18359
11. Vife^a fluidului ............................................................. tm/s^ 14.13406

0^kî^0l'Lkri8'fI0I«L »K00L80««! VL .^krvL«L: 
12. vebiful de volatile ai's ......................................... lk§/s^ 0.00000
13. vedicul de volalile ramLS ................................... tkZ/s^ 0.00000
14. ^por-ful oaloi-lc al VOlalilelOi- ............. l^oal/s^ 0.00000
15. vedicul de masa eemduslibils. ai's ............. tk§/s^ 0.53535
16. vebiful de MLsa eombuslidila manias ...tkZ/s^ 1.92044
17. ^pOi'l.ul es.lOi'ie al masei eoind....................... tkeLl/s^ 829.78479
18. vedii-ul de ealdui-L i-adlLnl, .. .......................lkoal/s^ 266.69815

0^ir^01'Lkri81'I0I«L IL8I«L^ VI« 8L0VL^1'^:
19. vedicul de kl^id .......................................................tme^'/s^ 76.48736
20. «i'OpOi'liiL de 002 .......................................................................................................7.94855
21. «r'OpOi'I.iL de 02 ..........................................................................................................2.20076
22. «i'opoi'i.iL de K2 .......................................................................................................69.66813
23. pi-OpO^la de »20 .................................................................. l°/°) 19.81229
24. «i'opoi'^iL de 802 ...............   0.37028
25. l'empei'a^ui'L 5Iuidu1ui ........................................ tZi-d.0^ 1033.73462
26. vediîul de ealdui'L .............................................. t^oLl/s^ 34166.26953
27. Oaldui'Ä speeikiea ..................................tkea1/mell §i"d^ 0.43211

BUPT
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KK^HH:***************************-»:*********************************
8L0VL.^l'^ ^--14 X- 7 m

^pi'alala li'Oillala L lelillul ............................. t mp ) 26.50000
8ux>i'alala lat.si'alL a felului ..............................lmp^ 9.50000

o^k^oiLkiZiiei^ k'ddivdddi I^itr.4«^ 11^ ^ovMl^:
1. vedicul 6s llul6 lolal ........................................ tms«/s^ 77.21489
2. vsdllul äs llu16 ssQiin6ar' ............................................................................ 0.00000
3. vsdllul 6s kluiä r'ssli'OiilLl ..........................tms^r/s^ 0.00000
4. «i'Opvi'lla äs 002 ........................................................................................................8.05076
5. «i'Opsr'lia 6s 02 ...........................................................................................................1.97374
6. «i'OpOi'l.lL äs !^2 ........................................................................................................69.79441
7. «i-OpOi-lla 6s «20 ......................................................................(A) 19.81136
8. pi'OpOi'li.iL äs 302 ........................................................................................................0.36973
9. ^smpsi'aliii'a l1ul6ulul .........................................^§^6.0^ 1032.19263

10. Debilul 6s sa16ui'L ..................................................tksal/s^ 34445.13281
11. Vlls^a l1u16ulul .............................................................tm/s^ 13.92447

0^«.^0l'L«I8l'I0IdL ?«00L8dddl VL ^«VL«L:
12. vedicul äs volatile ai's ........................................tk§/s^ 0.00000
13. vedicul 6s volallls i'amas ..................................tk§/s^ 0.00000
14. ^pOi^uI ealOi-ls al vOlalilslOi' .............tksal/s^ 0.00000
15. vsdllul 6e masa sOmduslidlla ai's .............tk§/s^ 0.26736
16. vediînl 6s masa somdiisl Idila i'amas ...tkZ/s^ 1.28417
17. ^poi'diil ealOi'io al massl ssmd.................... l^oal/s^ 414.40988
18. vedidvil 6s sa16ui'L i'a6ianl ...........................tkoal/s^ 293.18961

O^kr^OILkrilZIIOIdL k'ddlvdddl d^ IL8HrL.^ Vitt 8L0V8k<?^:
19. vsdilul 6s kliil6 ........................................................ tms^/s^I 77.74216
20. «i-OpOi-lla 6s 002 ...................................................................................................... 8.12364
21. «i'OpOi'lla 6s 02 ..........................................................................................................1.81186
22. «i'Opsi'lla 6e >I2 .............................................. 69.88447
23. «i-OpOi-lla 6e «20 ....................................................................................................19.81070
24. «i'Opsi'liL 6s 802 .......................................................................................................0.36933
25. Ismpsi'adiii'a ^1ul6iilui ............................  . . . . t §^6.0^ 1028.84351
26. Oedllul 6s sa16ui'L ................................................tkoal/s^ 34566.35156
27. 0a16ui'L spssillsa ................................^ksal/me^ §1'6^ 0.43216

BUPT
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LLOVL^?^ 0-16 X- 8 m
8ux>r'alala li'Oulala a felului ............................. lmp) 28.00000
8upi'Llal2. lalei'Lla 2 felului ............................. kmx>^ 10.40000

0^^01^6181101^^ LbbiDObbi idii6.^6L^ 1^ 8L0VLN1.4:
1. vedicul de lluid lelal ........................................^mell/s^ 78.13942
2. Debilul äs lluid seeundai' ............................... sme^/s^ 0.00000
3. vedicul de lluid ^eeireulal ..........................tme^/s^ 0.00000
4. Di'vpOi'liL de 002 ........................................................................................................8.17790
5. Di'Opei'lia de 02 ...........................................................................................................1.69134
6. proporția de !^I2 ........................................................................................................69.95151
7. Di'OpOr-lia de 1120 .....................................................................................................19.81020
8. Di'Opei'lia de 802 .. .......................................... 0.36904
9. lempei'alui'L lluidului .........................................tZ^d.0^ 1024.09973

10. Debilul de ealdui'L ................................................. kkeal/s^ 34556.63672
11. Vils2a lluidului .............................................................tm/s^ 13.25362

0^6^01L6I81I0IbL ?600L8ObOI OL ^6DL6L:
12. Debilul de vvlalile ai's ...................................... tkg/s) 0.00000
13. vedicul de volalile i'amas ............................................................................0.00000
14. ^pei'lul ealOi'ie al volatil el Öl' .............tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eembuslibila ars .............tk§/s) 0.15890
16. Debilul de masa eombuslibila ramas ...tkZ/s^ 0.92384
17. .^porlul ealerie al masei eemb..................... tkeal/s^ 246.29919
18. Debilul de ealdui-a radiant. .......................... lboal/s^ 310.61908

0^L.^0l'LOI8'I'I0IbL LbOIDObOI b^ IL8IkrL.^ Dl!1 8L0VLlsO.^:
19. Debilul de lluid ........................................................ tme^/s^ 78.45280
20. Di'OpOi'lia de 002 ...................................................................................................... 8.22032
21. Di'OpOi'liL de 02 ......................................................................................................... 1.59713
22. Di'oper'liL de l!2 . .....................................................................................................70.00392
23. Di'Opei'lia de 1120 ....................................................................................................19.80982
24. Di'Opei'liL de 802 ........................................  0.36881
25. lempei'Llul'a lluidului ............................  . . . . t Zi"d . 0 1018.62720
26. Debilul de ealdui's. ............................................... ^eal/s^ 34492.31641
27. Oaldui-a speeiliea ................................. lkeal/mcN gi-^^ 0.43162

BUPT



-158-

SLOVe^l^ <1-18 X- 9 m
8uxi-afalL fi-Oulala a Olului ..............................lmp) 30.00000
8upi'afalL laler'ala a felului ...............................lmpj 11.00000

0.4«^0fL«I8l'l0IbL k'DDIDDDDI I« 8L0V«^l'.4.-
1. Debilul de fluid lolal ........................................ l^me«/s^ 78.70463
2. vedicul de fluid seeuudai' ................................tme^/s^ 0.00000
3. Debilul de fluid i'eeii'eulal .......................... tmo«/s^ 0.00000
4. «i'OpOi'lia de 002 ...................................................................................................... 8.25416
5. «i'OpOi'liL de 02 ......................................................................................................... 1.52197
6. proporția de «2 ...................................................................................................... 70.04573
7. «i-opOi-lia de «20 ......................................................................lA) 19.80951
8. «i'opoi'liL de 302 .......................................................................................................0.36863
9. lempei'Llui'L fluidului ......................................... t§r-d.0^ 1012.53650

10. Debilul de ealdui'L ................................................. tkeal/s^ 34357.46094
11. Vile^a fluidului ............................................................. tm/s) 12.34846

0^«^0lL«I8'fl0lb« ?kî00L8DllH DL ^«D««3:
12. Debilul de volatile ai's .........................................tk§/s^ 0.00000
13. Debilul de volalile i?amas ...................................tk§/s^ 0.00000
14. ^poi'lul ealOi'ie al volalilelOi' ............. tkoLl/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eembuslibila ai-s .................. s1<§/s^ 0.10412
16. Debilul de masa eembuslibila Mainas . ..lkZ/s^ 0.69203
17. .^pOi'lul ealO^ie s.1 masei eomb.......................tkeal/s^ 161.37862
18. Debilul de ealdur-a i-adiaul .......................... t^eal/s^ 315.07928

O^kräOlLKI^IOIDL k'DDIDDDDI D.4 DI« 8L0VLttl.4:
19. Debilul de fluid ........................................................tme^/s) 78.90996
20. Di'Opoi'liL de 002 ......................................................................................................8.28160
21. Di'OpOi'liL de 02 .........................................................................................................1.46104
22. Di'Opei'liL de 1^2 ...................................................................................................... 70.07963
23. Di-OpOi-lia de «20 ................................................................... t°>L^ 19.80926
24. «r'Ox-Oi'lis. de 802 ......................................................................................................0.36848
25. lempei'Llui'L fluidului ......................................... sZi'd.O) 1006.04449
26. Debilul de ealdui'a ...............................................^tveal/s^ 34203.76172
27. Oaldur-a speeifiea ................................. tkeal/me^ Zi-d^ 0.43085

BUPT



-159-

***************************************2224************************5
ZLeVL^I'^ 3l- 20 X- 10 m

8upi'Lfala fi'Onlala L felului ............................. lmp^I 30.00000
8upi'afala lalei'ala a felului .............................tmx>11.00000

*****************************************************^^^^^^^^^^^^^^^

o^ir.^ei'LkriLi'ioii.L k'bbiDDbbi SLOVL^I^:
1. vedicul de fluid lelal .........................................lmell/s) 79.07401
2. vedicul de fluid seeuudar' ................................ tme^I/s^ 0.60000
3. vedicul de fluid i'eeii'eulal ...........................tme>l/s^ 0.00000
4. pi'Opei'liL de 002 .......................................................................................................8.30341
5. p^opOi^ia de 02 ..........................................................................................................1.41259
6. Di'opoi'lia de A2 ....................................................................................................... 70.10658
7. Dr'Opoi'lia de D20 .................................................................................................... 19.80906
8. Dr-opOrlia de 802 ...................................................................... tA) 0.36836
9. lempei'alui'a fluidului .........................................tgi'd.O^ 999.64880

10. vedicul de ealdui'L ...............................................tkeal/s^ 34011.18359
11. Vile^a fluidului .............................................................tm/s^ 12.28206

0^^01^^1811011.^ ?k00L80b01 OL .4KDLKL:
12. vedicul de volatile ai's ........................................ tkg/s) 0.00000
13. vedicul de volatile i?LMLL ...................................t^Z/s^ 0.00000
14. .^perlui calorie al vvlali leier' .............tkeal/s^ 0.00000
15. vedicul de masa eombuslibila ai's .............tk§/s) 0.06780
16. vedicul de masa eombuslibila i-amas ...lk§/s) 0.54104
17. ^pei'l.ul ealOr'ie al masei eemb...................... ^eal/s^ 105.09357
18. vedicul de ealdur'a r'adianl ..........................t^LLl/s^ 300.90063

0^kî.^01'Liri8?I0II.L IL8IkrL^ 8L0VLK?.4:
19. Debilul 6e Llulâ ........................................................lmell/s) 79.20773
20. ki'OpOi'iiL âe 002 .......................................................................................................8.32113
21. pr'OpOi'l.iL âe 02 ..........................................................................................................1.37324
22. pr'OpOi'iia cie ^12 ....................................................................................................... 70.12846
23. pr'Opoi'iia âe ^20 ...................................... 19.80890
24. ki'opOi'iiL <âe 802 ....................................................................................................... 0.36827
25. lempei'aiui'a fluidului ......................................... tZi'd.O) 993.11169
26. Debilul de ealdui-a ............................................... l^oal/s^ 33815.37500
27. Oaldur-a speeikiea ..................................lkeal/meN §r-d^ 0.42988

BUPT



-160-

SLOVMI'ä ^-22 X-- 11 M
8ux>i»akala li?oulLla L felului ............................. tmp) 30.00000
8ux>i'LLLla lalei'ala a felului ..............................lmp^ 11.00000

0^»^0i»»i8l'i0ibL k'bviDvbvi b.4 i^kr.^kL.^ I» 8L0VL»l^:
1. Debilul de lluid lelal ......................................... tme»/s^ 79.31831
2. vedicul de lluid seeuudar' .................................tme»/s^ 0.00000
3. vedicul de lluid i'eeii'eulal ........................... tme»/s^ 0.00000
4. Di'OpOi'liL de 002 ......................................................................................................8.33573
5. »r-vpOi-lia de 02 .........................................................................................................1.34080
6. »r'Opvr'lia de »2 ......................................................................................................70,14651
7. »r-Oper-lia de »20 .......................................................................lA) 19.80877
8. »i-Opoi-lia de 802 .......................................................................lA) 0.36319
9. lempei'alui'L lluidului ......................................... t§i?d.O^ 986.46539

10. vedicul de ealdura ...............................................tkeal/s^ 33593.91016
11. Vile^a Lividului .............................................................tm/s^ 12.19239

0^».40l'»»I8'I'I0Ib» ?»00»8vbvl D» ^»DL»L:
12. Debilul de velalile ars .........................................tk§/s^I 0.00000
13. Debilul de volatile r>amas ...................................tk§/s^ 0.00000
14. ^poi'lul ealoi'ie al vOlalilelOi' ............. tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eombuslibila ai's ............. tk§/s^ 0.04694
16. Debilul de masa eembuslibila i'amas ...^k§/s^ 0.43803
17. ^poi'lul ealei'ie al masei eomb......................tkeal/s) 72.74980
18. Debilul de ealdui-a radiaul .......................... tkeal/s^ 287.35532

0^»^01»»I8l'I0Ib» ?b»ID»bvI b^ IL8I»L.4 VI» 8L0VL»?.4:
19. vediînl de kiuid ...................................................... tme»/s^ 79.41087
20. vi'OpOi'lia de 002 ......................................................................................................8.34793
21. vi'OpOi'^ia de 02 .........................................................................................................1.31372
22. vi'OpOi'lia de »2 ......................................................................................................70.16158
23. vi'Opoi'liL de »20 ................................................................................................... 19.80866
24. vi'vpOi'iia de 802 ......................................................................................................0.36812
25. I'empei'Lîui'L kluid^Iui ........................................ tZi'd.O^I 980.08032
26. Debilul de ealdui'a ..............................................lkeal/s) 33379.30469
27. 0aldui-a speeiliea ................................l^eal/me» §i-d^ 0.42888

BUPT



-161-

8L0VL^l'^ 24 X-- 12 m
8ux)i'atatL ti?Onta1a a getului ..............................lmx>^ 30.00000
8upr'atata laterala L getului ............................. tmp) 11.00000

0^L^01LLI8'I'I0lbL LbOIDObOI INI^NL^ 1^ 8L0VL^.^:
1. Debitul âe tluiä total ........................................ tmo^/s^I 79.48934
2. vedicul cie tluici seouuciai' ............................tmo^/s^ 0.00000
3. Debitul âe tluiâ i'eoii'oulat .......................... tmo^/s^ 0.00000
4. Dr'oxor'tia de 002 ..............................  8.35824
5. Dr'opoi'tia cie 02 ...........................................................................................................1.29081
6. Di'opor'tia cie 1^2 ........................................................................................................70.17432
7. Oi'opor'tia cie H20 .....................................................................................................19.80856
8. Dr'opOr'tiL âe 802 ........................................................................................................0.36805
9. lemperatui'a tluiciului .......................................... tgr'â.O^ 973.67841

10. vedicul 6e oalciui'a .................................................tlioal/s^ 33158.53125
11. Viteza tluiciului ..............................................................sm/s^ 12.09865

0^^018^1811011.^ 1800880101 OL 48D888:
12. Debitul 6e volatile ai?8 ........................................tk§/s^ 0.00000
13. Debitul 6e volatile i'amL8 .................................. tk§/si 0.00000
14. ^poi'tul ealo^io al volatilelor' ............. tkoal/s^I 0.00000
15. Debitul cie masa oombu8tibila ai?8 ............. tkZ/si 0.03403
16. Debitul 6e masa oombu8tibila i'amas ...tk§/s^ 0.36422
17. ^por'tul oaloi'io al masei oomb...................... lkeal/s) 52.74603
18. Debitul cie oalâui'a raciiant ...........................tkoal/s^ 274.62241

Oä^OILKI^IOIOL LOOIOOOOl O.4 IL8IirL^ OI^ 820X^1^:
19. veditul 6e klui6 ...................................................... lmo^/si 79.55645
20. Oi'opor'tia cie 002 .......................................................................................................4.36704
21. pi'Opoi'tia cie 02 ..........................................................................................................1.27126
22. Or'opoi'tia cie !§2 .......................................................................................................70.18520
23. Oi'opor'tia <le H2O ....................................................................................................19.80848
24. Oi'opoi'tia cie 802 .......................................................................................................0.36802
25. l'empei'Ltui'L kluiciului ........................................ tZi'ci.O^ 967.28320
26. Debitul 6e oaläur-a .............................................. lkeal/s^l 32936.65625
27. 0a16ur-a speoitioa ................................. lkoal/mott Zr-cii 0.42801

BUPT
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^HHH***************************************************************^ 
880V8N14 3-25 X- 13 IN

^prala^a Ii?On8alL a ^e8ului ...............................tmp^ 30.00000
8ux>r-ala8a lader-ala a felului ...............................tmx>^ 11.00000

04840188181'10188 888HV888I 84 IN184884 IN 880V8NI4:
1. vedilnl äs Iluiâ 8o8al ....................................... tmeN/s^j 79.61431
2. vedici âe Iluiâ seeunâai' ...............................tmeN/s^ 0.00000
3. Vedi8^1 âe Iluiâ i'eoii'QviIa^ ....................... tmeN/s^ 0.00000
4. pi'OpOi^iL 6s 002 ...................................................................................................... 8.37462
5. pr'OpOi'îiL âe 02 ......................................................................................................... 1.25442
6. pi'opOi'^iL 6e N2 ...................................................................................................... 70.19456
7. vi'OpOi'^ia âe 820 ....................................................................................................19.80841
8. vi'Opoi'^ia âe 802 .......................................................................................................0.36798
9. I'empei'L^^r'a Iluiâului ........................................ tZi'^.O^ 960.90576

10. Debilul âe ealâur'L ..............................................tkeal/s^ 32703.01367
11. Vile2a Iluiâului ............................................................ tm/s^ 11.98957

04840188181'10188 8800888881 D8 48D888:
12. Debilul 6e volatile ai's ......................................tk§/s^ 0.00000
13. Debilul âe velalile ramas ................................ lkZ/s^ 0.00000
14. 4x>Oi?lu1 ealO^ie al volalilelOi' .......... tkeal/s^I 0.00000
15. vedicul âe masa evmbuslibila ai's ............. tkZ/s^ 0.02547
16. vedicul âe masa eombuslibila i'amas ...tkZ/s^ 0.30940
17. .^pOi^uI oaloi'ic al masei eomd....................tkcal/s) 39.48345
18. vedicul âe eaI6ui?L i?aâiLnî ........................tkeal/s^ 262.37015

0^8^01'88181'10188 888IV088I 8/^ 188188.4 VIN 880V8N74:
19. vedicul 6e Iluid ....................................................... tmeN/s^ 79.66455
20. vr-OpOi-Iia 6e 002 .....................................................................................................8.38120
21. V^OpOi'^ia âe 02 ........................................................................................................1.23982
22. vi'OpOi'^ia âe N2 ..................................................................................................... 70.20268
23. vi'OpOi'îia âe 820 .....................................  19.80835
24. pi'OpOi'^ia âe 802 ..................................................................................................... 0.36794
25. lempei'Lîui'a kluiâul^i .........................................t§i>6.0) 954.56537
26. Vedi8u1 âe ealdu^a ...............................................t^oal/s^ 32480.12695
27. Oalâui-a speeiliea ............................... tkea1/meN Zi-â^ 0.42712

BUPT



-16Z-

SLLVL^?^ 28 X- 14 m
8upr-Llala l^onlala a felului ............................. tmx>^I 30.00000
8ux>i'alalL lalei'alL L felului .............................tmx>11.00000

0^kr.^01Lkri8DI0IDL k'DDIDDbbl 1^ Ill 8L0VL^I^I
1. Deditu! 6s lluici lvlal .........................................lmell/s) 79.70844
2. Debilul 6s lluiä seeuuâar' ................................ tmell/s) 0.00000
3. vedicul 6e 51ui6 i'eeii'eulal ...........................tme^/s^ 0.00000
4. Dr'opvi'liL äs 002 .......................................................................................................8.38693
5. pi-vpOi^ia cle 02 ..........................................................................................................1.22708
6. Di'Opvi'lia. 6e ll2 .......................................................................................................70.20978
7. Dr'OpOi'lia äs H20 ....................................................................................................19.80830
8. D^Opei'liL 6e 302 .......................................................................................................0.36791
9. lempei-alui'a 51ui6ului .........................................tZi'^.O^ 948.27002

10. vedicul cle ealâui'L .................................................tkeal/s^ 32239.66797
11. Vile^a lluiâului .............................................................. tm/s^ 11.88084

0^k.^0'I'Lkri8l'I0IbL Dkr00L8DDDI DL ^KDLKL:
12. vedicul 6e volatile ai*s ......................................... tkZ/s^I 0.00000
13. vedicul 6e volalile i'ams.s ................................... tk§/sl 0.00000
14. ^poi'lul ealoi'ic: al VOlalileloi' ..............t^oal/s^ 0.00000
15. Debilul 6e masa eombuslibila ar?s ............. sk§/s^ 0.01956
16. Debilul 6e masa LOmbuslibila i^amas ...tk§/s) 0.26759
17. .^.poi'lul ealOi-ie al masei eemb....................... t^oal/sl 30.32002
18. Debilul 6e ealclui'a i'a^iaul ...........................l^eal/s^ 250.67226

0.^kr.^0'I'Liri8'I'I0IbL k'DDIDDDDI b^ IL8IkîL^ DII^ 8L0VM1.4:
19. Debilul de lluici .........................................................sme^/s^ 79.74702
20. Di'OpOi'lia äe 002 .......................................................................................................8.39197
21. Di'Opoi'lia äe 02 ..........................................................................................................1.21590
22. Di'OpOi'liL <le lI2 .......................................................................................................70.21600
23. Di'OpOi'liL äe 1120 ....................................................................................................19.80825
24. Di'OpOi'lia <ie 802 ................  0.36788
25. lempei'alui'Ä lluiciului ................................................................................. 942.03979
26. Debilul âe ealäui'a ................................................lkeal/s) 32019.31641
27. 0a16ui-a speeiliea ................................lkeal/me^ 0.42621

BUPT



-164-

8L0VLNi'^ 30 X-- 15 m
L^pr-L^L^L ki-Ont-ala a ^sîuiul ............................... tmp) 30.00000
8upi-LiaiL lat.ei'ala a ^eîuiul ............................... lmp^ 11.00000

H**************************!»-**********************************^^:

e^^oi'LkriZ'i'ioii.L k'i.oivo^oi inikr/^kr^ in ZLev^n^:
1. Vsdii,u1 6s iiuld ^oi.Li .........................................tmoN/s^I 79.78111
2. vsdiiui âs iiuid sseundar' ................................ tmeN/s^ 0.00000
3. vsdiiui ds iiuid i?6Qii?QulLî .......................... tmeN/s^ 0.00000
4. pi'Opoi-îla ds 002 .......................................................................................................8.39610
5. pi'Opor'l.iL de 02 ........................................................ . . . . ^) 1.20610
6. kr'OpOi^ia de N2 .......................................................................................................70.22149
7. ki'OpOi'li.iL de N20 ....................................................................................................19.80821
8. pi'OpOi'l.iL de 802 .......................................................................................................0.36786
9. Ismpsi'Lîur'L iiuiduiui ......................................... t§i»d.0^ 936.22253

10. Oedi^ui de es.idui'L .............................................tkeai/s^ 31790.88867
11. Viî,s2L iiuiduiui ............................................................. km/s^ 11.77437

Oâ^OILKI^IOI^L ?Iî00L80I.0I VL :
12. vedicul de volatile Li's .......................................... l^s/s) 0.00000
13. vebiiui de volatile i'Lmas ............................................................................0.00000
14. ^POI'îuI LLloriQ Li VOlL^iisiOI' .............tkeai/s^ 0.00000
15. Oebiliul de masa eombusilbiia ai's .............tkg/s^ 0.01538
16. vedicul de masa eOmbus^idiia i'Lmas ...tkZ/s^ 0.23492
17. .4x>Oi^u1 QLloi'is Li MLSSÎ QOmd..................... tkeai/s^ 23.84162
18. vsdiîui âs QLiciurL i'LâiLnI. ...........................tkoLi/s) 239.92255

0^kr^0i'Lkri8i'I0I^L k'^DIVOI.OI i.^ IL8IKL.4 VIN 8L0VLN1^ :
19. vedicul âs iiuiâ ........................................................tmeN/s^ 79.81144
20. pi'OpOi'1,ia âs 002 ......................................................................................................8.40037
21. kr'opOi'^iL âs 02 .........................................................................................................1.19725
22. pi'Opvi't.ÎL ds N2 ......................................................................................................70.22637
23. k^i'opOi'l.iL ds N20 ...................................................................................................19.80818
24. pr'Ox'Oi'iiL ds 802 ......................................................................................................0.36784
25. Ismpsi'L^ui'L iiuiduiui ......................................... tZi'd.O^ 930.20575
26. Debili ds eaidui'L ............................................... tkeai/s) 31574.80859
27. Oaidvii-a spsolilsa ................................lkoLi/msN gi-d^ 0.42530

BUPT



-16S-

3L0VLN1^ 32 X- 16 m
8ux>i'atatL ti'Ontala a getului ............................. lmx>) 30.00000
8ux>i'atata laterala L latului .............................tmx>11.00000

e^lr^eiLkriLiieii.L ^boiDObbi inikr^KL.^ in ^oveni^:
1. Debitul 6s tluib total .........................................smeN/s^I 79.83850
2. Debitul cle tluib seeunâai' ................................ tmeN/s^ 0.00000
3. Debitul 6s tluiâ i'eeii'oulat ...........................tmeN/s^ 0.00000
4. Dr'opoi'tiL de 002 .......................................................................................................8.40389
5. Di'Opoi'tiL 6s 02 ..........................................................................................................1.18942
6. Dr-opor-tia 6e N2 ...................................................................... t°/°) 70.23073
7. Di-opor-tia 6e N20 ....................................................................................................19.80815
8. Dr'opoi'tia <le 302 .......................................................................................................0.36782
9. lempei'atui'L tiuitului .........................................lZr'b.O^ 924.30341

10. Debitul 6e ealclui'a ................................................. t^oal/s^ 31341.35742
11. Viteza tlui<lului .............................................................tm/s^ 11.66671

0.4kr^0I'Liri8I'l0IbL ?Iî00L8DbOI DL ^LDLLL:
12. Debilul 6e volatile ai's .........................................lkZ/s) 0.00000
13. vedicul cle volatile r-amas ................................... tkZ/s) 0.00000
14. ^poi'tul ealor-ie al volatilelor' ..............skeal/s^ 0.00000
15. Debitul cle masa eombustibila ai's .................lk§/s) 0.01230
16. Debitul 6e masa eombustibila i'amas . ..ll<§/s^ 0.20890
17. .^poi'tul oaloi'io al masei oomb.......................lkoal/s^ 19.05890
18. Debitul 6e ealclui'a rabiant ...........................tlieal/s^ 229.46619

0.4kr.^0'I'Lkri8'I'I0Il,L ?bOlDDbbI D/^ IL8IKL4 DIN 8L0VLN1.^ :
19. Debitul «le tluib .......................................................... ^moN/s^ 79.86275
20. Di'Opoi'tiL be 002 ..................................................................................................... 8.40705
21. Di'Opoi'tia «le 02 .................................................-.................................................... 1.18241
22. Di'Opor'tiL <le N2 ......................................................................................................70.23462
23. Di'opor'tia (le N20 .................................... 19.80812
24. Di'Opoi'tiL <le 802 ..................................................................................................... 0.36780
25. lempei'atui'a Iluiclului ..................................... tZr'b.O^ 918.53387
26. Debitul (le ealclui'a ................  ^eal/s^ 31130.94922
27. Oal^ur-a speeikica ................................. lkeal/meN Zr-6^ 0.42438
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^OVLNI^ l- 34 X- 17 m
8ux»i'alalL lr'Oulala a felului .............................tmx>) 30.00000
8ux>i'alala lalei'ala a felului .............................lmpj 11.00000

0^^0I'Lkri8?I0IbL k-bblDDbbl INIir^kL^ IN 8L0VLNlä:
1. Debilul cie lluici lolal ........................  tmeN/s) 79.88457
2. vedicul cie lluici seeunâai' ................................ kmeN/s^ 0.00000
3. Debilul cie lluici i'eeii'eulal ...........................tmeN/s^ 0.00000
4. Di'Opei'l ia cie 002 ...................................................................... t?L^ 8.40988
5. Di-opOi'liÂ 6e 02 ..........................................................................................................1.17611
6. Di'Opoi'liL 6e N2 .......................  70.23813
7. Di'Opei'lia cie N20 ....................................................................................................19.80809
8. Di'OpO^lia cie 302 .......................................................................................................0.36779
9. lempei'alur'a lluiciului ......................................... tZi'^.O^ 912.91278

10. vedicul 6e ealäura .............................................tkeal/s^ 30908.77148
11. Vile^a lipiciului ............................................................. tm/s^ 11.56240

0.^kr^0ILiri8II0IbL DK00L8DD0I DL .4LDLKL:
12. Debilul cie velalile ai-s ... .......................................lk§/si 0.00000
13. Debilul 6e volalile i?amas ............................................................................0.00000
14. .^porlul ealoi'ie al volalilelOi' ............. tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul âe masa eembuslibila ai's ............. t^Z/s) 0.01000
16. Debilul cie masa eombuslibila r^amas ...tk§/s^ 0.18784
17. ^pOi'i.uI Laloi'ic: al masei eomd.......................lkeal/s^ 15.49448
18. Debilul âe ealbura r'aâiaal ...........................tkoal/s^ 219.95741

0^^01Lkri8I'I0IDL k'DDIDDDOI IL8HrLä DIN 8L0VLN1^i
19. Debilul cie lluici .......................................................tmeN/s^ 79.90429
20. Di'OpOi'liL cie 002 ...................................................................................................... 8.41245
21. pi'Opoi'lia cie 02 ................................  1.17041
22. Di'opOi'lia 6e N2 .......................................................................................................70.24129
23. Di'opoi'lia cie N20 ......................................  19.80807
24. Di'Opoi'liL cie 802 ...................................................................................................... 0.36777
25. lempei'alui'L lluiciului ........................................ tZi'ci.Oi 907.46698
26. Debilul cie ealciui'a ........................................... .^iceal/si 30704.30859
27. Oalâui-a speeiliea ................................. lkeal/meN §r-6i 0.42345
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LLeVL^I^ 0- 36 X- 18 IN
8ux>i-alala li'Oulala a felului ............................. tmp^I 30.00000
8ux>^alala lalei-ala a felului ............................. tmx>^ 11.00000

o^ir^eiLiriLiioii.L ?bDiDDbbi bä I^bkäirbä 1^ 8L0Vb^bä: 
1. vedicul âe lluiâ lOlal ......................................... tmett/s) 79.92217
2. vedicul 6e llui6 seeunâar' .................................tme^I/s^ 0.00000
3. vedicul âe Lluiâ r'eeii'eulal ........................... tmell/s^ 0.00000
4. Di'opOi'liL âe 002 .......................................................................................................8.41477
5. DropOi'lia cie 02 ..........................................................................................................1.16526 -
6. Dr'vx-Oi'lia cie 1^2 ....................................................................................................... 70.24416
7. Di'opor'lia cie tt20 .................................................................................................... 19.80805
8. Di'opoi'lia cie 802 ....................................................................................................... 0.36776
9. lempei'alur'a Lipiciului ......................................... tZi'ci.Oi 902.00000

10. Debilul cie ealciui'a ................................................. tkeal/s^ 30501.12695
11. Vile^a lluiâului .............................................................sm/si 11.46358

0äkrä0l'Lkri8'I'I0IbL DIî00b8DbDI Db äirDLkrb: 
12. Debilul 6e volalile ai's ........................................ lk§/s^I 0.00000
13. Debilul cie volalile i'amas ...................................t^§/s^ 0.00000
14. äpor'lul ealoi'ie al volalilelOi' ...........t^eal/si 0.00000
15. Debilul cie masa eombuslibila ai^s .............tk§/s^ 0.00826
16. Debilul cie masa eombuslibila r'amas ...tbZ/s^ 0.17052
17. äpoi'lul QZ.lOi'ie al masei eomb....................... tkeal/s) 12.79929
18. Debilul <le ea16ui?L i?aciianl .......................... îkeal/s^ 211.19527

Oâ^Ol'LKIîS'I'lO.IbL ?bbIDDDDI b.4 IL8IKL.4 DIdl ^OVLttl^ : 
19. Debilul cie lluib ...................................................... kme^/si 79.93845
20. Di'Opoi'lia. cie 002 ..................................................................t/äl 8.41689
21. Di'OpOi'lia cie 02 ........................................................................................................ 1.16056
22. Di'vpoi'lia cie ^2 .....................................................................^1 70.24678
23. Di'OpOi'lia cie D2O .....................................  19.80803
24. Di'OpOi'lia cie 802 ..................................................................................................... 0.36775
25. lempei'alui'a lluiciului ........................................ tZi'â.O^ 896.87042
26. Debilul cie ealclui'a. ................  ^lceal/s) 30302.73438
27. Oalâui-L speeikiea ................................lkeal/me^ 0.42267
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LLOVMI^ ^s- 38 X- 19 m
8upi?alLia li-ouiala a Meiului ..............................smp) 30.00000
8upr-alaia laiei'LlL a felului ...............................lmp^ 11.00000

O^K^Oixiri^IOIVL xi.OIVO1.I1I 0.4 1^ LxOVMI.4:
1. vebilui cie lluiâ ivial ........................................ kmedl/s^ 79.95330
2. vediiui 6e lluiâ seeunciar- ............................... tmell/s^ 0.00000
3. vediiul âe lluiâ i'eeii'QuIai. ..........................tmell/s^ 0.00000
4. vi'opO^iia âs 002 .......................................................................................................8.41881
5. vr'OpO^OiL âe 02 ..........................................................................................................1.15627
6. vi'OpOi'OiL cie I^2 .......................................................................................................70.24916
7. Vi-Opo^iia de 020 ....................................................................................................19.80801
8. vi-Opoi-lia Os 802 .......................................................................................................0.36774
9. i'empei'aiur'a lluiciului ......................................... tZi'â.O^ 891.73328

10. Debilul 6e ealâui'a .................................................tkeal/s^ 30099.58008
11. Vile^a lipiciului .............................................................. tm/s^ 1 1.36570

04kr.40ixK18i10I1.x VK0028V1.VI DL 4kîvLkrx:
12. Debilul cle volalile ar's ........................................ tk§/s^ 0.00000
13. Debilul 6e volalile i'amas .................................. t^§/s^ 0.00000
14. ^porlul ealOi'ie ai volalilelOi' ............. kbeal/s^ 0.00000
15. Debilul âe masa eombuslibila ai's ............. lk§/s^ 0.00689
16. Debilul âe masa eombuslibila i^amas ...tk§/s^ 0.15609
17. ^pOi'lul LLior'ie al masei eomd.......................tkcai/s) 10.68436
18. vediiui âe ealciui-a i'aâiaui ...........................tkoal/s^ 202.70677

04kr.40ixfri8?i0ivx xvvivvvvi V.4 ix8ikrx4 vitt 8x0vx^i4: 
19. vediiui 6e lluiâ ...................................................... tmol^/s^ 79.96690
20. vi'Opoi'iiL âe 002 .......................................................................................................8.42058
21. vi'opOi'i.ia cie 02 ..........................................................................................................1.15236
22. vi'OpOi'iiL âe !^2 .......................................................................................................70.25134
23. vi'OpOi'iia cie 1i20 ..........................  19.80800
24. vi'Opoi'iia cie 802 .......................................................................................................0.36773
25. i'empei'Qi.ui'L lluiciului ........................................ (§^6.0) 886.51019
26. vediiul cie eaI6ui-a ..............................................t^oai/s^ 29907.55859
27. 0a16ur-a speeiliea ................................lkeal/me^ 0.42188
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SLOVL^I'^ d- 40 X- 20 m
8up^alala li-oulala a Deliului ..............................t mp 30.00000
8upi>alala laler-ala a l^lului ............................. ^mp^ 11.00000

0ä^0l'Lkri8l'I0IbL l'bDIDDbbl bä l^iräirbä 8L0VL^'i'ä: 
1. Debilul 6s lluid lolal .........................................tmell/s) 79.97935
2. vedicul de lluid seeundai' ................................ tme.^/s^ 0.00000
3. vedicul de lluid i'eeii'eulal .......................... tmc^/s^ 0.00000
4. Dr'Opoi'lia de 002 ..........................  8.42219
5. Di'OpOi'lia de 02 ..........................................................................................................1.14877
6. Di'Opoi'liL de 1^2 .......................................................................................................70.25333
7. Di'OpOi'liL de H20 ....................................................................................................19.80798
8. Dr'Opoi'lia de 302 .......................................................................................................0.36772
9. l'empei'alui'L lluidului .......................................... tZr-d.O^ 881.51923

10. Debilul de ealdura .................................................tbeal/s^ 29707.59570
11. Vile^a fluidului .............................................................. tm/s^ 11.26972

Oâ^OI'LKIZI'IOI^L DIî00b8DbDl DL äLDLKL: 
12. Debilul de volatile ai?s ........................................tbg/s) 0.00000
13. vedicul de volatile i-amas . ................................. lbZ/s^ 0.00000
14. äpoi'lul ealoi'ic: al vOlalilelOi' ............. tkeal/s^I 0.00000
15. Debilul de masa eombuslibila ar's .............sb§/s) 0.00581
16. Debilul de masa eombuslibila r?amas ...tk§/s^I 0.14396
17. äpOi?lu1 ealOi'ie al masei eomb......................^keal/s^ 9.00705
18. Debilul de ealdura i^adianl ...........................lbeal/s^ 194.81253

0äkrä0l'Lkri8'I'I0IbL LbDIDDbDI bä IL8IirLä DI^ 8L0VL^1ä:
19. Debilul de lluid ...................................................... tme^/s^I 79.99081
20. Di'opOi'lia de 002 .......................................................................................................8.42368
21. Dr'opol'lia de 02 ......................................................................................................... 1.14546
22. Di'Opoi'liL de !^2 .....................................................................t/ä) 70.25518
23. Dr'OpOi'lia de K20 ....................................................................................................19.80797
24. Di'opvi'lia de 802 ......................................  0.36771
25. l'empei'alui'a lluidului ........... .............................^Zr'd.O^ 876.45959
26. Debilul de ealdur'a .............................................. (keal/s) 29521.79102
27. Oaldui'a speeiliea ................................tkeal/mell Zi'd^ 0.42109
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2.2

^KI!^I I^I2ILL eo^LVSIISIl.vl.vI
Dedita eemkus^ibil c ks/s 1 3.232
Duîsnea QaloniLiOL inLenivLNa lkca1/ks 1 5910
Volatile la initial l 34.6
>1asa eemdus^idila inițiala l °/° 65.4
Oandon initial c °/° 61.67
Luit' initial l °/° 2.11
0xi§en initial l 9.6
«iânoZen initial l o/° ) 4.48
.420^ initial r .44
Omidi^a^ea kinala c °/° 2.2
Lxeesul âe Lex' c 1.25
8ux>naka^a speeiLiea i mp/KZ 35.5
k'aei.onui 6e kneevent-a (pi.. volaiile) l 1/s 16000
LnenZia 6s ae^ivane (pt,. volatile) l eal/mol 16000
k'aei.onul âe ineeven^a (pi.. masa eemb) l 1/s 16000
LnenZia âe ae^ivane (p^. masa eemd.)

D^IL ?L.^?krO ?D0IDOD

t eal/mol^

?«I^kî

26000

vedi^ aen neee primai? l ML>1/s ) 2.8633
I'empena^una aen neee primai' l gr6.6 j 90
Dedita aen oalâ pniman l mc:H/s 1 4.9004
lempena^una aen ealâ pniman l Zrâ.t) î 90
Dedii. ga^e 6e anâene primai' l mol^I/s 0
lempena^una §a2s âe anâene pniman c Zrâ.c j 0
Dneponi-ie 002 in §.a. pnimane l 0
Dnoponi-ie 02 in §.a. pnimane r 0
pnOpOn^ia «2 in Z.a. pnimane l A I 0
Dnopon^ie «20 in §.a. pnimane k 0
pnopON^ie 302 in ß.a. pnimane l I 0
Dedi^ ga26 neeineula^e pniman l mcll/s 1 2.5197
lempena^una §L2e neeineula^e pnimane l grâ.O 90
Dnopen^ie 002 in Z.nee. pnimane l A 1 11.05
«noponi-ie 02 in §.nee. pnimane l ?o 9.66
pnepon^ie «2 in Z.nee. pnimane l 71.583
«nopon^ie «20 in Z.nee. pnimane l °/° I 7.567
«nopon^ie 302 in Z.nee. pnimane l .14

D^IL k'DOIDOD 5L00^D^« 81 NLO-INd'.^
.4 l 0
S l I 0
0 l 0

lempena^una t'iuiâ seeun^an l Zrâ.c 260
« l 0

l ) 0
? l I 0

lempena^una 51ui6 neeineula^ l Zr6.L I 1130
Pr-Opon^ia 002 in kluiâ i-eeir-eula^ l 12.2
pnopoi-^ia 02 in §Iui6 neeineuia^ l « I 2.9 "
«nopei-i-ia «2 in klui6 necineula^ l 72.56
pi-opOi-t-ia «20 in klui6 i-eeinenla^ l A I 4.2
?NOx>on^ia 302 in klui6 naeinenla^ l .12

Dimensiunea unei seeven^e 6e luenu l m ) : .5
«r-.seeven^e pina ia âeZnaâai-ea ^et.uluil ): 8
«n. ^o^ai âe seeven^e l 1 : 40

BUPT
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8L0VLNi^ 3-1 X- .5 M
8upi-aiaia ii-onlala a Meiului ...............................tmp) 5.72400
Suxi-L^L^L laiei'ala a Meiului ...............................lmx>^ 4.94400

e^kr^eiLiriLiieii.L ^1.01001.01 0.4 in?kr.4kre.4 in SLov^ni^:
1. Vediovi cie iluiä 0o0a1 ......................................... tineN/si 8.92000
2. Debilul. 6e lluiä seeunäar- ................................ lmeN/s^ 0.82000
3. Debilul 6e 51^16 i-eeir-eulal ...........................lmeN/s^ 1.00000
4. D^vpoi'lia de 002 .......................................................................................................4.74731
5. Di'Opoi'liL cie 02 .......................................................................................................15.93533
6. D^Opor'lia 6s N2 .......................................................................................................76.18264
7. Dr'Opor'liL 6s 020 .......................................................................................................3.08171
8. Di'Opoi'liL 6s 802 .......................................................................................................0.05300
9. lempei'alur'L lluiâului ........................................ tZi'â.O^ 312.80267

10. vedicul 6e ealâui'a .................................................tkeal/s^ 950.42804
11. Vilesa lluiciului .............................................................. tm/s^ 3.34292

0^0^030018110100 0000080001 DO ^ODOOO:
12. Debilul cie volalile ai?s ..................................................................................0.01001
13. Debilul 6e volalile i-amas ................................... l^§/s^ 1.10827
14. .^poi'lul oalo^io al volalileloi? ............... tkoal/s^ 59.13642
15. Debilul cie masa oombuslibila a^s ........................................................0.00001
16. Debilul cie masa oombuslibila i'amas ...tk§/s^ 2.11372
17. .^pOi^u! oalorio al masei eomb......................l^keal/s^ 0.05248
18. vedici âe ealäura ^aciiani .......................tkeal/s) -14.45614

0^ir.^0'I'Lkri8?I0I1.L ?1.OIV0I.OI I..4 IL8IKLä OIN 8L0VLN1^:
19. vedii-ul cie iluiâ ........................................................tmeN/s^ 8.97642
20. k'i'Opoi'iia cie 002 .......................................................................................................4.84500
21. ki'Opoi'iia cie 02 . .....................................................................................................15.67916
22. ?i?Ox>Oi?i.ia cie N2 .......................................................................................................76.29788
23. ^i'OpOi'iia cie H20 .......................................................................................................3.12368
24. ki'OpOi'iia (ie 802 ...................................... 0.05428
25. lempei'aîui'a iluici^ilui ......................................... lZi'ci.O) 360.50266
26. Oediiul cie ealciui'a ...............................................^keal/s^ 1024.07312
27. Oalciui'L speeikiea ............................... tkea1/meN Zr'ci) 0.31646

BUPT



-172-

8L0VLN1^ ^- 2 X- 1 m
8ux>i»alala Ii?onla1a a Olului ............................. smp^ 7.80660
8ux>r?Llala lale^ala a felului ............................. tmp^ 5.76900

0^^01^61811011.8 IbOIDObbl b^ IN18.^88^ IN 880V8N1^:
1. Debilul de lluid lelal .........................................tmeN/s^ 11.97642
2. vedici de lluid secundai' ................................ tmeN/s^ 1.00000
3. vedicul de lluid neeineulal .......................... tmeN/s^ 2.00000
4. Dnoponlia äs 002 ...................................................................... t/L^ 6.05279
5. Dnepoi-lia de 02 .......................................................................................................14.23987
6. Dnoporlia de N2 ................................  75.89930
7. Dnoponlia de N20 .......................................................................................................3.74732
8. Dnoponlia de 802 .......................................................................................................0.06072
9. lempenaluna Huidului ........................................ t§nd.O^ 459.73969

10. Debilul de ealduna .............................................tkeal/s^ 1952'.73340
11. Vile?a lluidului .............................................................tm/s^ 4.11625

0^8.^018818110118 8800880101 OL .48D888:
12. Debilul de volalile ans ..........................................tk§/s^ 0.11506
13. Debilul de volalile namas ............................................................................0.99321
14. -^ponlul oalonic al volalileloi' ............. tkoal/s^ 679.99176
15. vedicul de masa oombuslibila ars ............. tk§/s^ 0.00058
16. Debilul de masa oombuslibila namas ...lk§/s) 2.11314
17. .4.x>onlu1 oalonio al masei oomb......................tkoal/s^ 3.42813
18. Debilul de oalduna radiant. ..........................lkeal/s^ -9.21436

O.^kr^O1Liri8I'IOIDL I'DOIDODOI IL8IkrL^ DIN 8L0VLN1.^:
19. Debilul de lluid ....................................................... tmeN/s) 12.62782
20. Di'OpOi'liL de 002 .......................................................................................................6.78730
21. Dr'Opoi'lia de 02 .......................................................................................................12.22469
22. Di'OpOi'lia de N2 .......................................................................................................76.85976
23. Di'Opoi'lia de N20 ..........................  4.05747
24. Di'vpoi'lia de 802 ...................................... 0.07078
25. I'empei'alui'L Iluidului .........................................tZi'd.O^ 625.44641
26. Debilul de ealdui-a ...............................................lkeal/s) 2645.36768
27. Oaldui-a speeiliea ................................l^oal/meN Zr-d^j 0.33494
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8x0vx81^ 8-3 X- 1.5 m
8upi-a1aia Ir'OnOala a Meiului ...............................tmp) 10.14990
8upi-Lia8a laie^ala a ^sîului ...............................lmp^ 6.49100

0^8^01x818110188 888IO888I 1818.488.^ 18 8L0V881.4:
1. vedicul 6s 11uid Oeial ....................................... tme8/s^I 17.62782
2. vedicul âs iiuid see^adai' ..............  tme8/s^ 2.00000
3. vedicul de tluid r'eeii'euiai ......................... tme8/s^ 3.00000
4. Or'QpOi'iiL âe 002 ....................................................................................................... 7.32983
5. pi'Opoi'^ÎL de 02 ....................................................................................................... 11.88866
6. Oi'opOr'iia de >12 .......................................................................................................76.37083
7. Oropo^iia de 820 .......................................................................................................4.33956
8. Oi'Opvi'iiL de 802 .....................................................................t>L^ 0.07113
9. lempei'aiui'a Huidului .........................................t§i-d.0^ 648.86218

10. vedicul de ealdu^a .............................................t^eal/s^ 4246.49805
11. ViOe^a fluidului .............................................................lm/s^ 5.86236

048.4018818110188 8800888881 O8 48O888:
12. Debilul de volatile ai's ..........................................lkZ/s) 0.58381
13. vedicul de voirile r-amas ............................................................................0.40940
14. 4poi'8u1 ealei-ie a1 volaiilelOi' .....................................................3450.32178
15. vedicul de masa eomdusiibila ai's ..............tk§/s^ 0.01350
16. vedicul de masa eombusiibila manias ...lk§/s^ 2.09964
17. ^poi'iul eaie^ie al masei eomd......................tkeal/s^ 79.76026
18. Debilul de eaid^r-a i-adiani .......................... lkoal/s^ 28.42720

048.40188I81I0I88 xi.8IO0L.8I 84 I88I884 O18 880V8814:
19. Oediiul de lluid ....................................................... tme8/s^ 20.99251
20. Oi'Opoi'iia de 002 ......................................................................................................9.40736
21. Oi'OpOi'iia de 02 .........................................................................................................6.00406
22. Oi'opor'iia de 82 ......................................................................................................79.27953
23. Oi'Opoi'iia de 820 ......................................................................................................5.20832
24. Oi'Opoi^iia de 802 ......................................................................................................0.10072
25. lempei'aiui'a iluiduiui ......................................... l^Zi'd.O^ 1018.12549
26. vekiiui de ealdui'a ...............................................tkoal/s^ 7748.15283
27. Oaldur-a speeiliea ................................lkea1/me8 Zr-d^ 0.36252
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H******^^**^**************************************************^
8L0VLN1^ 4 X- 2 m

8ux>I'LlalL ir'ONlala a ^sluliii .............................t mp) 12.75380
8upi'aIalL lalsi'ala a felului ...............................tmp^ 7.21300

o^^oiLkriLiioii.L I^VVIVOVVI iniir^irL^ in ^oveni^i
1. vedicul 6s IIui6 le^al .. .......................................tmsN/s^ 27.49251
2. vedicul 6s IIui6 sseunäai' ................................ tmeN/s^ 2.50000
3. Debilul 6s IIui6 rseirsulal ...........................tmeN/s^ 4.00000
4. ?r-opoi-lia äs 002 ....................................................................................................... 9.29286
5. vi'opoi'liL 6e 02 ..................  7.13432
6. vi'Opoi'lia 6s N2 ....................................................................................................... 78.27646
7. k^OpOi^ia âs N20 .......................................................................................................5.20199
8. vi'Opoi'îia âs 802 ....................................................................................................... 0.09437
9. Ismper-alur'a Ili2i6ului .......................................... tZrd.o) 947.45837

10. Debilul 6e ea16ur'a ................................................. tkeal/s^ 10306.46387
11. Vile^a llui6ului .............................................................. tm/s^ 9.63274

0^kî.40l'Liri8?I0IbL ?kr00L8Dbvl DL .4krDLKL:
12. Debilul 6s volalile a^s ........................................ tkg/s^ 0.40940
13. vedicul 6e vslalile i'amas .................................. tkZ/s^ 0.00000
14. ^poi'lul ealo^ie al velalilelOi' ............ tkeal/s^ 2419.53711
15. Debilul cis mass, sOmbuslibila ai's ............ tkZ/s^j 0.16106
16. vedicul cis masa eembuslibila Mainas ...t^§/si 1.93859
17. ^psi'lul ealoi-is al masei eemb....................lkoal/s) 951.84271
18. Debilul 6s sa16ui'L r?a6iaul ..........................tt<eal/si 82.90762

Oä^Oi'LKIL'I'IOI^L 1^^101/1.01 IL8IkrL^ VIN ZLOVLN^:
19. vediliil cis Iluici ...................................................... tmeN/s) 30.70593
20. V^OpOrl-ia cis 002 ....................................................................................................10.44391
21. vr'OpOi'^iL cis 02 ..........................................................................................................3.78965
22. vi'opOi'i.ia cis N2 .......................................................................................................79.97620
23. vi'OpOi'lia cis N20 ................................... t/L) 5.67897
24. vi'Opor'lia cis 302 .......................................................................................................0.11126
25. lempsi'alui'L Ilviiciiilui ........................................tZi'ci.O^ 1183.81201
26. vsdilul äs ealciui'a ..............................................tksal/si 13594.93652
27. 0aI6ur-a spseilisa ..................................tksal/mcN §r-ci^ 0.37400

BUPT
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SLOVMI^ ^s- 5 X- 2.5 m
8upi'afata frontala L getului ...............................tmp) 15.61830
8upi'LfatL laterala a getului ...............................tmpj 7.93500

Oä^OI'Lkri^IOIbL ?bbIDDbbI b^ INI^krL^ IN 8L0VLN1.4:
1. vedicul cie fluici total ........................................ tmcN/s^ 36.70593
2. vedicul cie tluici secuuâai' ................................tmcN/s^ 3.00000
3. vedicul 6e Iluici ^ecirculat ..........................tmcN/si 3.00000
4. Di'opor'tia 6e 002 .......................................................................................................9.92183
5. D^opoi'tia cie 02 ..........................................................................................................5.24615
6. D^opor^tia cie N2 .......................................................................................................79.29030
7. Di'opoi'tia cie H20 .......................................................................................................5.43885
8. Di-opor-tia cie 802 ....................................................................................................... 0.10288
9. lempe^atui'L tiuitului ......................................... tZr'cl.O^ 1094.10242

10. Debitul cie calciui'a .................................................lkcal/s^ 16287.58789
11. Vits2a tluiciului .............................................................. lm/s^ 1 1.76386

0^kr^01Lirl3I'I0IbL ?kr00L8bbbI OL ^kîvLlrL:
12. Debitul 6e volatile ar-s ........................................ lkZ/s^ 0.00000
13. Debilul cie volatile r-amas ...................................t^Z/si 0.00000
14. .^poi'tul caloi-ic al volatileloi' ..............tkcal/si 0.00000
15. Debitul cie masa combustibila ai's ............ kkZ/s^ 0.28458
16. Debitul cie masa combustibila i»amas ...l^Z/s^I 1.65401
17. .^por-tul caloi-ic al masei comb.......................lkoal/s) 1681.85291
18. Debitul cie calbui'L radiant ...........................skcal/s^ 114.54523

0.4K.401Lkri81I0IbL ^DOIDObDI b.4 IL8Ikr8.4 DIN ^OVLNI^:
19. Debitul 6e kluiâ ...................................................... lmcN/s^j 38.30898
20. Di'Opoi'tia <le 002 .................................................................................................... 10.35576
21. Di'Opoi'tia cie 02 ..........................................................................................................3.98778
22. Di'opoi^tia âe N2 .......................................................................................................79.92752
23. Di'opoi'tia cie D20 .......................................................................................................5.71967
24. Di^opoi'tiL cie 802 .......................................................................................................0.10928
25. I'empei'Ltur*L lluiciului ........................................ ^Zi'ci.Oi 1234.17896
26. Debitul cie calciui-a .............................................. lkoal/s) 17854.89648
27. 0a16ui-L specifica ................................lkcal/mcN Zi-cii 0.37764
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HHHHrt-Srl-HH^H*******^***^******************************************
8L0VL^?^ ^s- 6 X- 3 M

^pi'aka^L Li-O^^ala a Deliului ............................. tmp^! 18.74350
Lupr-akLîL la^ei-ala a ^s^ulul ...............................tmpj 8.65700

0^kr^07'Liri8?I0H.L ?I^IV01^I I..4 I^kr^kL^ 1^ 3LeVL^?^:
1. vedicul de Lluid i.OîLl .........................................lmell/s) 44.30898
2. vedicul de kluid seeundai' ................................ kmoK/s^ 4.00000
3. vediîvil de kluid i'eeii'eulL^ ...........................tmek^/s^ 2.00000
4. pi'OpOi'^iL de 002 ...................................................................... t?L^ 9.60796
5. pi'Opor^ia de 02 ..........................................................................................................5.54217
6. pi'opOi'^la de ^2 .......................................................................................................79.51124
7. pi'OpOi'^ia de H20 .......................................................................................................5.23875
8. proporția de 802 .......................................................................................................0.09989
9. l'empei'aîui'L fluidului ......................................... t§^6.0^ 1136.56726

10. vedicul de ealdui'a ...............................................tkeal/s) 20470.70313
11. Vi1^62L Lluiduiui ............................................ tm/s^ 12.20000

0.^ir^0ILkri8II0II.L ?kr00L801.0I OL ^KVLkîL:
12. vedicul de volatile L^s ........................................ tk§/s^ 0.00000
13. Debilul de volatile r-amas .................................. tk§/s^ 0.00000
14. eale^ie al vela^ilelOi' ......... skea1/s^ 0.00000
15. vedicul de masa eomdus^idila ai's ............. tkZ/s^I 0.32961
16. vedicul de masa eomdus^ibila ramas . ..^KZ/s^I 1.32440
17. ealei'ie al masei oomd..................(keal/s^ 1947.97620
18. vedicul âe ealâui-a ^a6iant. .......................tkeal/s^ 141.84558

O^K.^OI'LKI^IOII^ k'I-DIVOI.OI 1..4 IL8Ikî^ VII^ 8L0VL^7'^.-
19. vedicul 6e kluiâ ...................................................... lmoll/s) 46.16570
20. ?i'OpOi?i,iL <âe 002 ....................................................................................................10.03764
21. k^Opoi'îia de 02 ......................................................................................................... 4.32082
22. ?i'Ox»Oi'1iia de >12 .................................................................... l/L) 80.11480
23. pi'Opoi^i.ia de 1i20 .......................................................................................................5.42058
24. pi'OpOi'î.ia de 802 ...................................  0.10616
25. I'empei'Lîui'a kluidului ........................................ tZi'd.O^ 1269.77576
26. Debilul de ealdui-a ..............................................kkea1/s) 22276.83398
27. Oaldui-a speei5iea ............................... lkeal/meX Zi-d^ 0.38002
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^OVLDI^ ^-7 X- 3.5 m
Lupi'Lt'a^L Ii-Onlals. a ^je^ulul ............................. lmp^ 25.77570
8ux>i-LkLli,L Is.^ei'LlL a ^jeîului .............................tmp^ 10.10100

o^k^oiLkiZiieii^ ^00100001 0.4 ID10.40L.4 ID LLevL^i^:
1. vsdllnl âs 11^116 loial ........................................ tmo^/s^ 50.16570
2. vedici âe IIuI6 soounâai' ................................tmoD/s^ 3.00000
3. vobliul 6s IIu16 i-eoli'oulLi .......................... tmoD/s^ 1.00000
4. vi'opoi'iiL äs 002 ........................................................................................................9.52632
5. vi'opor'iiL 6s 02 ...........................................................................................................5.31984
6. vi'opoi'iiL 6o D2 ........................................................................................................79.89754
7. vropoi'iia äe 020 ........................................................................................................5.15621
8. kr'vpoi'iia 6s 302 ........................................................................................................0.10009
9. lompoi^aiura fluidului .......................................... tZr'^.O^ 1204.60962

10. vedicul âe ealclui'L ..................................................tkoal/s^ 24735.04688
11. Vîie^a tiuitului ........................................................lm/s^ 10.52929

0.40,401'L0I87'I0I0L 0000L8000I OL ^0VL00:
12. vedicul 6s volaiilo ai's ..................................................................................0.00000
13. vedicul 6e volaiilo i»amas ................................... l1<Z/s^ 0.00000
14. .^por^ul oaloi'io al volailleloi' ............. tkeal/s^ 0.00000
15. vedicul âe masa eomk^siikila ai's ............. skZ/s^ 0.45036
16. vedicul 6o masa oombusiidlla i'amas ...tk§/s^ 0.87404
17. .^pariul Qaloi'io al masei oomk...................... lkoal/s) 2661.62451
18. vedicul cle ealclui'a i'aâlLN^ ...........................tkeal/s^ 209.02280

Oâ^OILiri^IOII^ ^1.1)1001.01 0.^ IL8IKL^ VID 8L0VLD1.4:
19. vedicul 6e Ilulâ ...................................................... lmo.D/s^ 52.70261
20. vi'opOi'liQ c)e 002 ...........................................  10.04453
21. vi'Opor'liL âe 02 ......................................................................................................... 3.00000
22. vi'Opoi'liL âe D2 .................................................  80.60133
23. vi'Opoi'^iL âs 020 ...................................................................................................... 5.37781
24. vi'OpOi'l.iQ <Ie 802 ................................... 0.10758
25. lempsralui-a kluiâulul ........................................ tZi-6.0^1 1340.19641
26. Debilul 6e QLl6ur-L .............................  lk^al/s^ 27187.64844
27. Oalâui-a speLlIlea ................................lkea1/mc:D §i-6^ 0.38492
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H^HHHHHHHtzHHHHHHHH************************---********************-*-** 
880V801^ 1- 8 X- 4 m

8upi'alL0a 1i-O^0a1a Q felului ...............................lmx>) 29.68280
Supr-Lka^L lalei'ala a ^eîului ...............................tmx»^ 10.82300

Hch:*^**************************-»-*********^***-»-^:**^**************^***

0.^0.^018018110108 800100001 0^ 1010^08.4 10 880V8^1.4:
I. Vedi0u1 de 11uid 0o0a1 .. .......................................tme0/s^ 55.20261
2. vedilui de lluid seeundar ................................ tmc0/s^ 2.00000
3. vedici de 11^16 i'eeir-euiai. ...........................tme0/s^ 0.50000
4. pi'vpoi'l'ia de 002 .......................................................................................................9.72097
5. propOi'Ha 6s 02 ..........................................................................................................4.49422
6. 0i*OpOr>0ia 6s 02 .......................................................................................................80.47048
7. pi'opei'lia äs 020 .......................................................................................................5.21053
8. pi'OpOi'i.ÎL de 802 .......................................................................................................0.10380
9. lempei^ali.ir'a lluidului ........................................ tZr^.O^ 1298.34167

10. vebilul 6s caldur'a .................................................l^ea1/s^ 29672.96875
11. Vi0e2Q Huiduiri ............................................................tm/s^ 10.69955

040.40180I81I0I08 0000880001 08 400808:
12. vedicul de VOlaîile ai'S ..................................... skZ/s) 0.00000
13. vebilul de vOlallle i'amas ................................tk§/s^ 0.00000
14. 4po^0u1 oaloi'ie a1 volalilelOi' ..........tkea1/s^ 0.00000
15. Vedi0u1 6s masa eemd^slidi1a ai's ..........tk§/s) 0.42004
16. Vebi0u1 âe masa eomdus0idi1a i^amas . ..tkZ/s^j 0.45401
17. .^poi^ul oaloi'io a1 masei eomb................. tkca1/s^ 2482.42261
18. vedici de ealâui'L i'aâiaaî ....................... tkoal/s^ 283.90482

0^0.^018018110108 800IV000I 0^ 188108.^ vlk^ 880V8k<1.4:
19. 0e1)i0ui äe lluid .............................................. ...tme.^/s^) 57.56830
20. pi'opOi'lia äe 002 ....................................................................................................10.15544
21. P^OpOi'^ia de 02 ......................................................................................................... 3.28915
22. pi'Opoi'i.iL äe 02 ...................................... 81.04786
23. pi'OpOi'îiL de 020 ........................  5.39751
24. pi'Opoi'^ia de 802 ...................................................................................................... 0.11004
25. lempei'L^ui'L lluidului ........................................ tZr-d.O^ 1418.16748
26. Vebi0u1 de ealdui'a ..............................................tkea1/s^ 31871.48633
27. Oaldui-a speeiliea ............................... l^oal/me.0 Zr-d^ 0.39038
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8L0VLN1^ 0-9 X- 4.5 m
Lupi-akLîa Ii'Oulala a felului ..............................lmp) 30.00000
8upi?alala lale^ala a felului ..............................tmp^ 11.00000

O^^ei'LkriLI'IOII.L k'bDIDObbl b^ INIkr.^KL^ IN 8L0VLNI^:
1. vedicul de Iluid lolal ........................................ tmeN/s^ 41.06873
2. vedici âe Iluid seeuudai? ................................tmeN/s) 0.06000
3. Dedilul de Iluid r'eei^eulal ..........................tmeN/s^ 0.00000
4. »i'opOi'lia de 002 ........................................................................................................8.40994
5. Di'opoi'liL de 02 ...........................................................................................................2.84285
6. Di'opei'lia de N2 ........................................................................................................84.45799
7. pr-opOi^la de »20 ......................................................................t°/°) 4.18317
8. Di'OpOi'liL de 302 ........................................................................................................0.10604
9. lempei'alui'L Iluidului .........................................tgi-d.0^ 1418.16675

10. Debilul de ea1dui?a ..................................................tkeal/s^ 23990.26758
11. Vile^a lluidului .............................................................tm/s^ 8.47645

0â^01»»I8I'I0IbL ?»00»8DbbI DL ^»DLLL:
12. vedicul de velalile ai's ........................................tk§/s^ 0.00000
13. vedicul de velalile ramas .................................. tk§/s^ 0.00000
14. Hpoi'lul ealoi'ie al volalileloi' .............tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eembuslibila ar's ..............skZ/s^ 0.31152
16. Debilul de masa eembuslibila i?amaL ...skZ/s^ 0.14248
17. ^pOi'lul ealoi'ie al masei evmd.....................tkeal/s) 1841.09131
18. Dedilul de ealdui'a i'adiaul .......................... t^eal/s^ 379.72015

O^K^OILkrl^lOIbL ?bbIDDbbI b^ IL8IIîL^ DIN ^OVLNI^i
19. Dedilul de iluid ...................................................... l^meN/s^ 42.82356
20. Di'Opoi'liL de 002 ................................................................................................... 8.89683
21. Dr'OpOi'lia de 02 ...................................................................................................... 1.70904
22. Dr'OpOi'lia de N2 ................................................................................................... 84.87025
23. Di'Opoi'lia de »20 ................................ 4.41169
24. Di'OpOi'liL de 802 ................................................................................................... 0.11218
25. I'empei'Llui'a Iluidului ........................................ lZr'd.O^ 1435.27112
26. Dedilul de ealdui'a ..............................................tkoal/s^ 25451.63867
27. Oaldui-a speeiiiea ................................t^oal/meN §i-dj 0.41409
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ZLOVL^I^ <1-10 X- 5 m
^pi'atata ti'outala a getului ..............................kmp) 30.00000
8ux>i-atata laterala a getului ...............................tmp^ 11.00000

oä^oiLkri^loibL ?bblDDbbi b.4 Ik^ SLOVMI^:
1. Debitul 6s tluiâ total ...................................... lme^/s^I 42.82356
2. vedicul (le tlui6 seeun^ai' ..............................kme.^'/s^ 0.00000
3. vedicul (le tluicl i'eeii'eulLt ........................ tme^/s^ 0.00000
4. Di'opoi'tia 6e 002 .......................................................................................................8.89683
5. Di'opvi'tiL cle 02 ...........................................  1.70904
6. Di'opoi'tia (le K2 .......................................................................................................84.87025
7. Di'opoi'tia cle D20 . .....................................................................................................4.41169
8. Di-ox-or-tia 6e 302 ...................................................................t°/°) 0.11218
9. ^emper'atui'L tluiâului .........................................tZi'â.O^ 1435.27112

10. vedicul 6e ealâui'a ...............................................tkcal/s^ 25459.81836
11. Viteza tluiâului ............................................................. lm/s^ 8.92802

6.^Iî.^6l'Lkri8'I'I6IbL ?kr06L8DbbI DL 4KDLKL:
12. vedicul cle volatile ai's ........................................ tkg/s) 0.00000
13. vedicul 6e volatile i'amas .................................. lkZ/s^ 0.00000
14. /^pOi'tul ealoi'ie al volatilelor' ............tkeal/s^ 0.00000
15. Debitul <le masa eombustibila ai's ............ tkß/sj 0.06046
16. Debitul cle masa eombustibila i'amas ...tkZ/s) 0.08203
17. ^por'tul ealoi'ie al masei eomb.....................^keal/s^ 357.29898
18. Debitul (le ealâur'L i'a^iaut ...........................tlieal/s^ 363.54263

6^kr^6'I'Lkri8'I'I6IbL LIVIDULUI b^ IL8IkrL.4 Dl^I 8L0VL^1^:
19. Debitul <le 51ui6 .. ........................................................lmell/s) 43.16412
20. Di'Opor'tia cle 602 ...................................................................................................... 8.98674
21. Di'Opoi'tia cle 02 ......................................................................................................... 1.49986
22. Di'opoi'tiL cle l§2 ...................................... 84.94637
23. Di'Opoi'tia «le H20 ........................................................   . . . 4.45389
24. Di'Opoi'tiÂ <le 802 .......................................................................................................0.11331
25. lempei'Ltur'a tluiilului ..................................... tZi'il.O^ 1424.22156
26. Debitul 6e ealâui'a ..............................................lkoal/s^ 25453.57422
27. Oalâui-a speeitiea ................................tkeal/me^ §r-6^ 0.41405
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8L0VLN1ä ll- 12 X- 6 in
8ux>i»alala li'Onlala a felului ............................. lmx>) 30.00000
8upi-LlLla lalei-ala a ielului ............................. lmp^ 11.00000

H^HH-icHH****^*******-»:**********-»:***********************************

O.4K4O1LKI81IOI1L miDmi innr.4irL.4 in 8Lovini.4:
1. vedicul 6s lluici lelal .........................................tmeN/s^I 43.32761
2. Debilul cie lluiä seeuuciai? ................................ tmeN/s^ 0.00000
3. Debilul cie lluici i'eeii'eulal ...........................tmeN/s^ 0.00000
4. D^Opvi'lia 6e 002 .......................................................................................................9.02939
5. Dr'Opei'lia cie 02 ..........................................................................................................1.40035
6. Di'vpOi'lia cie N2 .......................................................................................................84.98250
7. Di'opoi'lia 6e 1120 ...................................................................................................... 4.47391
8. Di'opoi'lia 6e 802 .......................................................................................................0.11385
9. lempei'alui'L tiuitului .........................................tZi'â.O^ 1410.45862

10. vedicul cie ealâui'a .................................................tkeal/s^ 25287.25781
11. Vile^a lluiciului .............................................................. lm/s^ 8.90191

0.4k.401L1îI81I0IbL ?1î00L8mi OL .4IîDLirL:
12. vedicul 6e volalile ai's ........................................tk§/s) 0.00000
13. vedicul 6e volalile i'amas .................................. tkZ/s^ 0.00000
14. Hpor'lui. oaloi'ie al volalileloi' ............. tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul cie masa oombuslibila ai-s ............. lk§/s) 0.01651
16. Debilul cie masa eombuslibila i-amas ...tkg/s^I 0.03649
17. .^porlul ealo^io al masei oomb......................t^eal/s^ 97.59608
18. Debilul cie oalâui'a i?a6iaal ...........................tkoal/s^ 337.27588

0^ir.401L1îI81I0I1L miDOIOI 1.4 IL81KL4 DIN 8L0VLN14:
19. Debilul cie lluici ...................................................... tmeN/s^) 43.42063
20. Di'OpOi'lia cie 002 ..................................................................t/L) 9.05352
21. Di'opOi'lia cie 02 .........................................................................................................1.34417
22. D^OpOi'lia cie N2 ......................................................................................................85.00292
23. Di'Opoi'lia cie 1120 ......................................................................................................4.48532
24. Di'OpOi'lia cie 802 .................................. 0.11415
25. lempei'alur'a lluiciului ........................................^Zi'ci.O^ 1396.19202
26. Debilul 6e ealciui'L ..............................................tkeal/s^ 25047.57813
27. Oalâui-a speeiliea ............................... t^eal/meN Zr-6^ 0.41317
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8L0VLN1^ 14 X- 7 m
8upi-alala li-oulala a felului ...............................lmp) 30.00000
8upr-alalL lalei-ala a felului ...............................lmpj 11.00000

0^»^0?Liri8i'i0ibL 1^00100001 0.^ in?»^»^ in 800V0ni^:
1. Debilul äs 11ui6 lolal .........................................tmeN/s^ 43.47851
2. Debilul äs 11ui6 seeun6ai? ................................ lmeN/s^ 0.00000
3. Debilul äs 11ui6 r'eeii'ouiLl ...........................tmoN/s^ 0.00000
4. »i'Opoi'lia äs 002 .......................................................................................................9.06848
5. Di'opei'lia äs 02 ..........................................................................................................1.30933
6. Dr'Opsi'lia âs N2 .......................................................................................................85.01559
7. vr-epOi-lia 6s 020 .......................................................................................................4.49225
8. Dr'Opoi'lia 6s 802 .......................................................................................................0.11434
9. l'empei'alui'L Fluidului .........................................tgi'6.0^ 1381.81689

10. Debilul 6s ea16ui'a .................................................tkeal/s^ 24803.27344
11. Vile^a 11ui6ului .............................................................tm/s^ 8.78095

0.4kr.40v0kri81I0I00 DK0008000I VL .40V00L:
12. Debilul 6s volalile ai's ......................................t0§/s^l 0.00000
13. Debilul 6s volalile r'amas ................................ tkZ/s^ 0.00000
14. ^por'lul oaloi'io al volalileloi' ............tkoal/s^ 0.00000
15. Debilul 6e masa oombuslibila ai's ...........tk§/s^ 0.00677
16. Debilul 6e masa oombuslibila i-amas ...t0Z/s^ 0.01945
17. Hpoi'lul ealoi'ie al masei oomb................ lkeal/s) 39.98509
18. Debilul 6e ea16ui-a i'a6iaul ........................tkoal/s^ 312.80042

0^^0100181'10100 000ID000I 0-^ 108100^ DIN 800V0N1.4:
19. Debilul 6e 11ui6 ....................................................... tmsN/s^ 43.51662
20. Dr-opoi-lia 6e 002 .......................................................................................................9.07831
21. vi'Opoi'lia 6e 02 ..........................................................................................................1.28644
22. Di-opoi-lia 6e N2 .......................................................................................................85.02392
23. Di-opoi-lia 6e »20 .......................................................................................................4.49687
24. »i-opoi-lia 6e 802 ...........................  t°/°) 0.11447
25. lempei-alui-a llui6ului .........................................(§^6.0) 1367.62695
26. Debilul 6e oa16ui'a ...............................................lkeal/s^ 24530.45898
27. 0a16ui-a speoilioa ................................. tkoal/mcN §1-6^ 0.41218

BUPT



-18Z-

LLOVL^I'^ ^s- 16 X- 8 m
8ux>r*Lka^L L^onl-ala a ^s^u1u1 ............................. tmx>) 30.00000
Lupi'L^at.L iL^s^ala L ^js^ului ............................. tmp^ 11.00000

Oâ^OI'Lkr^l'IOII^ 1141^^6^ I14 8L0VL141.4:
1. vedicul 6s klui6 ^v^al ....................................... tmc14/s^ 43.54277
2. vedicul 6s 1I^i6 sss^n6s.i? ............................... tms!4/s^ 0.00000
3. vedicul 6s 1Iu16 i'ssireulal ......................... tms14/s^ 0.00000
4. pi'opOi'^ÎL äs 002 .......................................................................................................9.08504
5. pi'opOi'I.ia äs 02 ..........................................................................................................1.27076
6. ?i»OpOi»îiL 6e 142 .......................................................................................................85.02962
7. kr'OpOi'^iL 6s 1120 .....................................................................s/L^ 4.50003
8. P^OpO^^iL 6s 802 .......................................................................................................0.11455
9. l'smpsi'Lîui'L L1ui6u1u1 ......................................... t§i^6.O^ 1353.77673

10. vedicul 6s 0^16^^^ ............................................... tkoal/s^ 24274.66406
11. V1^62L klu16u1u1 ............................................................. lm/s^ 8.64493

0.^^0'I'Lkri81'I0II.L ?K00L8U1^I VL ^kîvLKL:
12. vsdi^^l 6s vola^lls ai's ...................................... tk§/s^ 0.00000
13. vsdîîul 6s volatile ramas .................................t^Z/s^ 0.00000
14. ^x>oi>1i,ul ealoi'ie al VOlat.ilsIsi' ...........lkoa1/s) 0.00000
15. vsdi^u! 6s Mass. SOmdus^ibila ........................................................0.00329
16. vedicul 6s masa QOmbus1i,1b11a ramas ...t^Z/s^I 0.01152
17. .4x>oi-1ul ealoi'lc: a1 massl somd....................lkoLl/s) 19.42315
18. vsdil-ul 6s ea16ui'L i'a6ian^ ........................t^Lâl/s^ 290.49988

Oâ^OILKI^IOII^ ?I.UII)I1I.DI IL8IKL.4 0114 :
19. vedlliul 6s 11ui6 ...................................................... tme14/s^ 43.56128
20. ki'OpOi'l.iei. 6s 002 ......................................................................................................9.08981
21. pi'OpOi'^ia 6s 02 .........................................................................................................1.25967
22. ?i'Ox>c>i'^ i a 6s 142 .....................................................................^/6^ 85.03365
23. pi'OpOi'^iL 6s H20 ......................................................................................................4.50226
24. ki'Opor'^iL 6s 802 ................................... 0.11461
25. Ismpsr-alui-a 11u16^Iui ........................................ lZr'6.0^ 1340.10510
26. vedicul 6e sLl6ui'L ..............................................tksLl/s^ 24003.58789
27. 0a16ui'a spssikisa ................................. tkoa1/me14 §i?6^ 0.41118

BUPT



-184-

8bOVM^ ^-18 X- 9 m
8upr-alala li?onlala a felului ............................. tmp) 30.00000
8ux>i'alalL laler-ala a felului ............................. lmp^ 11.00000

*^^4-^H-*4:***-»e>jc*^*^*******^*^4:^**^**4:**^*****^^4:********r»:***4-^4:**^4--»!^

Oä^äOlbiri^ioibL k'bbiDDbbi bä I^ikäirbä Ik>! 8L0VLi^?ä:
1. Debilul 6e kluiâ lolal ..................................................................................43.57472
2. vedicul cie lluiâ seouuâai' .............................kmo^/s^ 0.00000
3. vedicul 6e lluiâ r-eoir-oulal ....................... tme^/s^ 0.00000
4. Dr'opoi'liL 6e 002 ....................................................................................................... 9.09326
5. Di-opor-lia 6e 02 .......................................................................................................... 1.25162
6. Di'opor'lia 6e 1^2 ....................................................................................................... 85.03658
7. Di'opoi'lia cie H20 .......................................................................................................4.50388
8. Di'opor'lia cie 802 ..............................  4.11465
9. lempei'alui'L lluiâului ........................................ t§i-6.0^ 1326.93933

10. vedicul 6e oal^ui'a .............................................. l^eal/s^ 23749.92773
11. Vile^a fluidului ............................................................ tm/s^ 8.50857

Oâ^OILNI^IOII^ ?ir00L8bbbI DL äLDLKL:
12. vedicul 6e volalile ai's ....................................... tkZ/s) 0.00000
13. vedicul âe volatile i'amas ..................................tk§/si 0.00000
14. äxoi'lul oaloi'io al volalileloi' .............tk^al/s^ 0.00000
15. Debilul 6e masa oombuslibila a^s .............tk§/si 0.00177
16. Debilul 6e masa oombuslibila ^amas ...tkZ/s^ 0.00736
17. äpoi'lul oaloi'io al masei oomb.................... ^I<oa1/s^ 10.47405
18. Debilul <le oalciui'a i'aciiaul .......................... tkoal/s^ 270.20740

0äLä0l'Liri8?I0IbL LbOIDUbDI bä I28Ikbä Dlk^ 8L0Vb^l'ä:
19. Debilul âe lluiâ .......................................................tmo^/s^ 43.58471
20. Di'opor'lia cie 002 .......................................................................................................9.09583
21. Di'opoi'lia <le 02 ..........................................................................................................1.24565
22. Di'opoi'liL cie lI2 ..................................................................... l/Li 85.03875
23. Di'opoi'liL cie 1120 .......................................................................................................4.50509
24. Di'opoi'lia cie 802 .......................................................................................................0.11469
25. lempei'alur'L lluiciului .................. tZi'â.Oi 1314.06775
26. Debilul âe oalâui'a .............................................. tkoal/si 23490.19531
27. Oalciura speoiliea ............................... ^koal/moK Zi'ci) 0.41014

BUPT



- 18S -

**2*****2*2**22**2H*4:**********************************************
ZLOVL^^ o- 20 X- 10 m

8up^aiala li'onOala a felului ...............................lmp^ 30.00000
^pi'akai.a ialei'Lia a felului .................................................................11.00000

0^1î^01Liri81I0II.L ?OOIVOOOI 1.4 I^11î4irL4 II! 8L0VLl!i4:
1. vediOul de iluid Oelal ........................................ tmel!/s) 43.59226
2. vekiîul de iluid seo^ndai' ............................................................................0.00000
3. Debilul de lluid i'eeii'eulal .......................... tme^/s^ 0.00000
4. vi'Opor'lia de 002 ......................................................................s/L^ 9.09777
5. vi'Opor'liL de 02 .. ........................................................................................................1.24113
6. vi'Opo^lia de l!2 ........................................................................................................85.04039
7. vi'OpOi'liL de 020 ....................................................................................................... 4.50600
8. Dr'Opvi'lia de 802 ................................................................. . 0.11471
9. lempe r^alui? a fluidului .........................................tgi'd.O^ 1301.80371

10. vedicul de oaldur'L ............................................. t^oal/s^ 23251.01563
11. Vile^a lluidului ............................................................. tm/s^ 8.37828

04040100I81I0II.L OO00L8OI.OI OL 40DLKL:
12. vedicul de volatile ars ..........................................tkg/s^ 0.00000
13. Debilul de volatile r'amas ............................................................................0.00000
14. ^pOi'lul ealQi'ie al vOlalileloi' .............tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eembuslibila ai-s .............sk§/s^ 0.00103
16. vedicul de mass, eombuslibila r*amas ...^k§/s^ 0.00499
17. 4x>Oi?lu1 ealO^ie al masei evml».....................^Kea1/s^ 6.10072
18. vediîul âe ealâui'a i?a6iL!il .......................... tkeal/s^ 252.03830

1^1.01001.01 0.^ IL8IirO.^ vil! 8L0VLtt1^:
19. vedilul âe iluicl ...................................................... tmell/s) 43.59807
20. vi'Opoi'OiL de 002 ......................................................................................................9.09926
21. vi'opOi'OiL de 02 .........................................................................................................1.23766
22. vi'Opei'Oia de l!2 ......................................................................................................85.04166
23. vi'Opoi'Oia de 1120 ................................... 4.50670
24. vi'Opoi'OiL de 802 ...................................................................................................... 0.11473
25. l'empei'aOui'a iluidului ........................................tZi'd.O^ 1289.93909
26. vekilul de ealdura ..............................................tkea1/s^ 23005.07813
27. Oaldur-a speeikiea ............................... lkoa1/mel! Zr'dj 0.40906

BUPT



-186-

8L0VL^l'^ l- 22 X- 11 m
8ux)i-afala fi-oulala a felului ............................. lmx>) 30.00000
8upi-afala lalei'ala a felului ............................. tmp^ 11.00000

HH************************************************************^***

e^k.^ei'LkriLi'ioii.L ^dvivvdvl d^ I^ir^kre.4 Itt 8LevL^^:
1. vedicul de fluid lolal .......................tmo^/s43.60262
2. vedicul de fluid seouudai' .......................................................................... 0.00000
3. vedilul de fluid i'eoii'oulal ......................... tme^/s^ 0.00000
4. vi'opor'liL 6s 602 .....................................................................................................9.10043
5. vi-opo^lia äs 02 ....................................................................................................... 1.23494
6. vi'opor'lia de d^2 .................................................................................................... 85.04264
7. vi'opoi'lia de H20 ...................................................................s/L^ 4.50725
8. vi'opoi'liL de 802 ..........................................................   ..t^ 0.11474
9. lempei'alui'L fluidului .........................................tZi'd.O^ 1278.24084

10. vedilul de oaldur-a ...............................................tkoal/s^ 22780.02734
11. Vile2L fluidului .............................................................tm/s) 8.25489

0^kr^0fLkri8l'I0ldL ?kr00L8vdvI VL ^kîvLkrL:
12. vedilul de volalile ai*s ...................................... tdZ/s^j 0.00000
13. vedilul de volalile i'amas ................................ tkZ/s^ 0.00000
14. ^porlul oaloi'io al volalileloi' ...........tkoal/s^l 0.00000
15. vedilul de masa oomduslidila ai's ....................................................... 0.00064
16. vedilul de masa oomduslidila i'amas ...tkZ/s) 0.00355
17. ^poi'lul oaloi'io al masei oomd................... tkoal/s^ 3.77126
18. vedilul de oaldura i'adiaul ........................tkoal/s^ 235.85252

Oä^OfLKI^IOIdL k'dvlvvdvl d^ lL8Ikî^ vlk^ 8L0VLNl^:
19. vedilul de fluid ....................................................... tmoll/s) 43.60621
20. vi'opoi'lia de 002 ...................................................................................................... 9.10135
21. vi'opoi'lia de 02 ......................................................................................................... 1.23279
22. vi'opor'lia de 1^2 ......................................................................................................85.04343
23. vi'opoi'lia de tt20 ......................................................................................................4.50768
24. vi'opoi'lia de 802 ................................  0.11476
25. lempei'alui'a fluidului ......................................... lZi'd.O^ 1266.99182
26. vedilul de oaldui'a ...............................................tkoal/s^ 22547.94531
27. Oaldui'Ä speoifioa ............................... ^koal/mo^ Zi'd^ 0.40812

BUPT



-187-

******************************************************************* 
8L0VLN1ä 24 X- 12 m

8upr-alala Ii-en^ala a ^je^ului ............................. lmp) 30.00000
Lvipi-LkLîL laîei'ala a ^e^ului ............................. lmp^ 11.00000

*******************************************************************

0.^»^01L»I8I'I0I»L 1,.^ INI'kr.^»»^ IN 8L0VLN7.4:
1. Oedii-ul de II^i6 ^elal .........................................tmeN/s^ 43.60909
2. vedicul âe Iluid seeundai' ................................ kmeN/s^ 0.00000
3. vebilul de kluid i'eeir-eulai. .......................... lmeN/s^ 0.00000
4. »i'Opoi'li.ia de 002 ........................................................................................................ 9.10209
5. pi'OpOi'Iia de 02 ...........................................................................................................1.23107
6. pi'opOi'IIL de N2 ........................................................................................................85.04404
7. »i-epor-^ia de »20 ........................................................................................................4.50803
8. »i'Opei'^ia de 802 ........................................................................................................0.11476
9. lempei'at.ui'L Iluidului ......................................... lZi'd.O^ 1256.24268

10. vedicul de ealdui'Ä ..................................................skeal/s^ 22338.89258
11. Vi^esa Iluidului .............................................................. tm/s^ 8.13905

0.^»^07'»»I87'I0I»L ?»00L8O»»I OL .4»VL»L:
12. vedicul de volatile ai's ..................................................................................0.00000
13. vedil^il de velal-ile i'amas ............................................................................0.00000
14. ^poi-^ul ealei'ie a! vOla^ileloi' .............lkea1/s) 0.00000
15. vedilul de masa QOmdus^idila ai'S .............tkZ/s) 0.00041
16. vedicul de masa eOmbusîibila i'amas ...^k§/s^ 0.00262
17. ^x»Oi»1iuI OLlloi'lc: al masei eemd..................... lkoal/s^ 2.44888
18. Debilul 6e ealciura i-a6ian^ ...........................lkoal/sj 221.12674

0^»^01Lkri8?I0I»L IL8IKL.4 OIN 8L0VLN7'^:
19. vedicul âe IIui<I ....................................................... smeN/s^I 43.61142
20. »i'Opoi'^iL âe 002 .......................................................................................................9.10269
21. pi'Opoi'i.ia 6e 02 ..........................................................................................................1.22968
22. ?i»OpOi^ia 6e N2 .......................................................................................................85.04456
23. »i'OpOi'i.ia de »20 .......................................................................................................4.50831
24. »i'opOi-i-ia de 802 .......................................................................................................0.11477
25. lemper-aîui'a fluidului ................ tgi-d.oj 1245.76404
26. vedilu! de ealdur'L ............................................... tkeal/s^ 22120.21484
27. Oaldui'a speeiliea ................................. tI<eaI/meN Zi'd^ 0.40715

BUPT



-188-

LLLVM?^ ^s-- 26 X- 13 m
8up^alala lr-oulala a felului ............................. tmp^ 30.00000
8upr-Llala lalei'alL a felului ............................. lmx>^ 11.00000

6^»^6i'»»i8i'i6ib» k'bviDDbvi inikr^»».^ in 8»6v»n?^.-
1. Debilul de lluici lolal .........................................lmeN/s^ 43.61333
2. vedicul de lluiä seeuu^ai' ................................smeN/s^ 0.00000
3. vedicul âe lluici ^eeireulal .......................... kmeN/s^ 0.00000
4. »i-oxei-lia 6e 602 .......................................................................................................9.10318
5. Di'OpOi'liL cie 02 ..........................................................................................................1.22854
6. »i'Opoi'lia 6e N2 .......................................................................................................85.04497
7. »r'Opoi'lia cie »20 .......................................................................................................4.50854
8. »r'Oper'lia cie 302 .......................................................................................................0.11478
9. lemper'alui-a lluiciului .........................................kgi'ä.O^ 1235.56787

10. Debilul 6e ealäui'a ..................................................tkeal/s^ 21923.75195
11. Vilesa lluiâului .............................................................. tm/s^ 8.02981

6^»^61»»I8II6Il» ?»06L8Dbvl VL ^»DLK»:
12. vedicul 6e velalile ar-s ................................... ..tk§/s) 0.00000
13. Debilul 6e volatile i-amas ................................... l!<Z/s^ 0.00000
14. ^poi'lul ealvi^ie al volalilelOi' ............. tkeal/s^ 0.00000
15. vedicul cie mass. QOmbuslibila ai?s ............. tkZ/s) 0.00028
16. Debilul 6e masa eombuslibila i'amas ...tk§/s^ 0.00200
17. Z^pOi'lul ealOi-le al masei eomb......................lkeal/sj 1.65590
18. Debilul cie ealciui'a i'aciian^ ...........................tkoal/s^ 208.06052

6^kr^6i'Liri3?I0I»L IL8IKL.4 .VIN 8L6VLN1^:
19. Vedi^i2l cie Iluici ........................................................ tmeN/s^ 43.61491
20. vr'OpOr'^iL cie 602 .......................................................................................................9.10358
21. vi'OpOi'liia äe 02 ..........................................................................................................1.22759
22. vi'opOi'I.ia 6e N2 .......................................................................................................85.04531
23. vi'opOi'liia cie »20 .............................  4.50873
24. »i'OpOi'I.la 6e 802 ................................  0.11478
25. lempera^^i-a lipiciului ..........................................^§^6.6^ 1225.68933
26. Debilul cie ealâui'a ................................................tkeal/s^ 21717.34766
27. 6alciui'L speoiliea ................................. lkeal/meN §r-6^ 0.40625

BUPT



-189-

8L0VL«1'^ ^s- 28 X- 14 m
8upi'akalL ki'Onîala a felului ..............................lmp^I 30.00000
8upi'alala lale^ala a felului ..............................tmx>) 11.00000

0^«^0i'Lkri8?i0i«L i^nr.^ir^ in sLove^^:
1. vedilu! 6e 5Iu16 loial .........................................(meN/s) 43.61623
2. vedicul âe lluiâ seounäar? .................................tmoN/s^ 0.00000
3. vedicul cle lluiâ i'ec i i'oiilai ...........................tmoN/s^ 0.00000
4. «i'opoi't.ia âe 002 .......................................................................................................9.10392
5. k'i'opoi'iiL cie 02 ..........................................................................................................1.22681
6. «i'opoi'iia cie N2 .......................................................................................................85.04560
7. pi'opoi'iiL cie «20 ...................................................................................................... 4.50889
8. «i'oxoi'iia âe 802 .......................................................................................................0.11479
9. lempei'Liui'a fluidului ......................................... tgi'â.O^ 1216.15247

10. vedici cie oalciura .................................................kkeal/s^ 21533.75586
11. Viie^a lluiZului ............................................................. tm/s^ 7.92699

0^kr.^0'lL«I8'I'I0I«« ?K00«8««OI OL ^«VL«L:
12. vebiiul 6e volatile ai's .......................................tlvZ/s^ 0.00000
13. Deditu! 6e volaiile i-amas ............................................................................0.00000
14. .^poriul ealoi'ie al volaiileloi' ............. tkeal/s^ 0.00000
15. vedicul âe masa oomdusiidila ai's ............. tk§/s^j 0.00020
16. vedicul 6e masa oomdusiibila i'amas ...tkZ/si 0.00157
17. .^poi'iul ealo^ic: al masei evmd...................... t^cial/si 0.15870
18. vedilul cie ealâui'a r»ac1ianl ...........................tt<LaI/s^ 196.01248

0.^^01'Lkri8'I'I0II.L k^IVI^lsl 1.^ IL8IirL.^ OI!^ 8L0VL^7'^.-
19. vedilul cie kluici ........................................................ tme^/s^ 43.61733
20. ki'OpOi'lia âe 002 .......................................................................................................9.10420
21. ki'opOi'iia cie 02 ..........................................................................................................1.22615
22. pi'opOi'liL 6e >I2 .......................................................................................................85.04584
23. pi-OpOi-lia 6e «20 ...................................................................................................... 4.50902
24. «i'opOi-lia 6e 802 .......................................................................................................0.11479
25. ^empei-alui-a 51ui6ului ...............................................................................1206.72058
26. vedilul âe ea16ur-L ................................................tkoa1/s^ 21338.90234
27. Oalciur'a speeikiea ................................. tkea1/mc^' gr'â^ 0.40354

BUPT



-190-

LLOVLI^^ ^s- 30 X- 15 m
8upi-alala lr-oulala a felului ............................. tmp) 30.00000
8ux>i-alalL lalei'Lla a lslului ............................. lmx>j 11.00000

^4-*^*-Il:4-4:^^^*^^^^4-****4:*4:^***^***^*^*4:****^^****-»:****^^*4:*^4:*^*****-t:-

OE^OILkrilSIIOIbL k'bblDDbbl b^ 1^ ZLOVLNI^:
1. vedicul âs llui6 lolal ....................................... tmQ.^/s^ 43.61827
2. vedicul 6s lluiâ seeuuäar' ...............................tmell/s^ 0.00000
3. Debilul äs lluicl i'eeii'eulLl ......................... tme»/s^ 0.00000
4. Di'opoi'lia 6e 002 ........................................................................................................9.10444
5. Di'opoi'liL 6e 02 ...........................................................................................................1.22559
6. Di'opoi'lia cle »2 ........................................................................................................85.04604
7. Dr'opor'liL cle »20 ....................................................................................................... 4.50913
8. Di'opoi'liL cle 802 .....................................................  0.11479
9. 1emx>ei?alui'L lluiclului ..........................................tZi'â.O^ 1197.66797

10. vedicul cle ealâui'a ................................................tkeal/s^ 21162.58984
11. Vile^a lluiclului .......................................  tm/s^ 7.82897

0^»^0'I'»kri8'I'I0Ib» ?»00L8Db»I DL ^»DLLL: 
12. Debilul âe volatile ai's .........................................tkZ/s^ 0.00000
13. Debilul 6e volatile i'amas ...................................tk§/s^ 0.00000
14. ^poi'lul ealoi'ie al volalileloi' .............tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul âe masa eombuslibila ai's .............tk§/s^ 0.00014
16. Debilul cle masa eombuslibila i'amas ...lkg/s) 0.00127
17. -^pOi'lul ealoi'ie al masei eomb...................tkeal/s) 0.83453
18. Debilul cle ealclui'a i?a6ianl .......................... tkoal/s^ 184.99681

O^K^Ol'Lkri^IOIbL k'bblDDbbl b^ IL8Ikr^ DIK ZLOVL^^: 
19. Debilul âe lluid .......................................................tme^/s^ 43.61906
20. ?i?ox>Oi'lia 6e 002 ....................................................................................................... 9.10465
21. Di'oxoi'liL 6e 02 .......................................................................................................... 1.22512
22. Di'opoi'lia âe ^2 ....................................................................................................... 85.04621
23. Di-opor-lia 6e »20 .......................................................................................................4.50923
24. Di'opoi'lia cle 802 .......................................  0.11480
25. lempei'alui'a lluiclului .........................................tZr'â.O^ 118.75964
26. Debilul cle ealclui'a .............................................. tkeal/sl 20978.42773
27. Oalclui'a speeiliea ............................... tkeal/me^ Zi'cl^ 0.40458

BUPT



-1-1 -

SLeVMI^ ^-32 X- 16 m
8nx>i'LlaiL Ir'Oniala a Meiului ............................... tmx>) 30.00000
8nx>i'Lia1i.a laiei'alL a ^jeinlni ................................................................. 11.00000

HHHHH:*-«-*************************************^***************-»:******^

0^^01Liri8I'I0IdL I'VVIVVVVI v^ INIK.4krL.^ IN LLOven^:
1. vedicul de Ilnid loial ........................................ tmoN/s^ 43.61974
2. vedicul de Ilnid seonndai' ................................smoN/s^ 0.00000
3. vediinl de iluid r-eoii-eulad .......................... tmoN/s^ 0.00000
4. pi'OpOi'IiL de 002 ........................................................................................................9.10482
5. vi'opoi'iiL de 02 ...........................................................................................................1.22462
6. v^opoi'iia de N2 ........................................................................................................85.04636
7. vr'opo^iia de N20 ........................................................................................................4.50931
8. vi'opoi'iiL de 802 ........................................................................................................0.11480
9. lemper'aiui'a ilnidnlni ......................................... lZi'd.O^ 1180.27673

10.  de ealdni'L .................................................t^eal/s^ 20813.64063Vsdi1i.nl
11. Viie^a Ilnidnlni ............................................................. tm/s^ 7.73667

O^kî^OI'LKI^IOIVL ?kî00L8VVVI VL .^kîvL6L:
12. vediiul de volaiile ar-s ........................................lk§/s) 0.00000
13. vediinl de volaiile i'amas .................................. tkg/s^ 0.00000
14. .4x>or-inl oaloi'io al volaiilelor- ...........lkeal/s^ 0.00000
15. vediinl de masa oomdnsiidila ai-s .............sli§/s^ 0.00010
16. vediinl âs masa eOmdnsiidila i'amas ...t^§/s^ 0.00104
17. .^pOi'iuI oalOi'is al masei eomd........................ skeal/s^ 0.61706
18. vediinl 6e ealâni'a i-aâiani. ...........................tkoal/s^ 175.04340

0^kî^0I'Liri8I'I0II.L k'VVIVVVVI d^ IL8IKL.4 VIN 8L0VLN1 :̂
19. vediini âe Ilniâ ....................................................... tmeN/s^ 43.62033
20. vi'OpOi'iiÂ <1e 002 .......................................................................................................9.10947
21. vi'Opoi'iia âe 02 ..........................................................................................................1.44246
22. vi^Oporiia âe N2 .......................................................................................................85.04649
23. vi'opOi'iia de N20 ...................................................................................................... 4.50938
24. vi'sxsi'iiL de 802 ......................................  0.11480
25. lempei-ainr-a kluidnlui .......................................... lZi'd.O^ 1171.98926
26. vediinl de ealdui-a .................................................. tkeal/s^ 20639.21484
27. Oaldui'L speeiliea ..............................tkeal/meN Zi'd^ 0.40372

BUPT
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HHHKHHHHHHHHHHHHHHrlcHHHHrl-*******^************************^**********
8L0Vb8l'ä 3- 34 X- 17 m

8upr'afLlL fi'Oulala a felului ............................. l mp 30.00000
8upi-afala lalei'ala a Deliului ............................. tmp^ 11.00000

Oä^äOlLKI^IOIbb ?bbIDDbbI bä I818älrbä Iti 3b0VMbä:
1. vedicul de fluid lolal .........................................tmo^/s^ 43.62084
2. Debilul de fluid seeundai' ................................ tme.^/s^ 0.00000
3. vedicul de fluid ^eeii'Qulal ...........................tmebVs^ 0.00000
4. Di'Opoi'lia de 002 .......................................................................................................9.10510
5. Di'OpOi'lia de 02 ..........................................................................................................1.22405
6. Dr'Opoi'lia de 82 .......................................................................................................85.04659
7. Di'opOi'lia de 820 .......................................................................................................4.50944
8. Di'opoi'lia de 302 .......................................................................................................0.11480
9. lempe^alui'a fluidului ......................................... tgi-d.0^ 1163.91418

10. vedicul de ealdui'L .................................................. t^eal/s^ 20485.64844
11. Vile^a fluidului .............................................................. tm/s^ 7.64976

0^^018813110188 ?80088bbbl D8 ä8D888:
12. Debilul de velalile ai's ..........................................tk§/s^ 0.00000
13. Debilul de velalile i^amas ...................  lkZ/s^ 0.00000
14. äpei'lul ealorie al velalileloi' ..............t^oLl/s^I 0.00000
15. Debilul de masa eombuslibila ai?s ................ tbg/s^ 0.00008
16. Debilul de masa eembuslibila r'amas . ..l^bZ/s^ 0.00087
17. äpo^lul ealOi?iQ al masei eomb.......................tkeal/s^ 0.46692
18. Debilul de ealdu^a i'adiaul ........................... tkeal/s^ 165.90434

0ä8ä0188I31I0Ib8 8bbIDbbbI bä I83I88ä Dili 330Vb^lä:
19. Debilul de fluid .........................................................tme^/s^ 43.62128
20. Di'Opoi'lia de 002 ......................................................................................................9.10522
21. Di'opoi'liL de 02 .........................................................................................................1.22379
22. Di'OpOi'lia de di2 ......................................................................................................85.04670
23. Dr'opOi'lia de 820 ......................................................................................................4.50950
24. Di'OpOi'lia de 302 ...................................................................................................... 0.11480
25. lempei'alui'L fluidului ......................................tZi-d.0^ 1156.07007
26. Debilul de ealdui'L .............................................. tl<eal/s^ 20320.21094
27. Oaldui'L speeifiea ................................. t^eal/me^ Zr'd^ 0.40294

BUPT
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*********************4^^24^224^24444:***************************
8L0VL»D^ 3- 36 X- 18 m

Lupi-aka^a f^onlala a felului ............................... tmp^I 30.00000
8ux>^alala laler-ala a felului ............................... lmx»^ 11.00000

************2*4**********4444444444444444442********4444*4444444444

0^D^0DLkri8'I'I0IbL LbDIDObDI 1^ I^l'^DL.^ I» LLOVM^:
1. vedicul de fluid 1,01,3.1 ...................................... lme»/s^ 43.62168
2. Debilul de fluid seeuudai' ............................................................................ 0.00000
3. Debilul de fluid r-eeir-eulal ........................tme^/s^ 0.00000
4. pi'OpOi'liL de 002 ........................................................................................................9.10532
5. pi-OpOi'Ha de 02 ...........................................................................................................1.22355
6. D^Opei-lia de N2 ........................................................................................................85.04780
7. pi'OpOi'lia de »20 ........................................................................................................4.50954
8. D^opOi'lia de 802 ........................................................................................................0.11481
9. lempei'alui'a Huitului ......................................... tZi'd.O^ 1148.19775

10. Debilul de ealdur-a ...............................................t^eal/s^ 20170.96289
11. Vilesa fluidului ............................................................. lm/s^ 7.56624

0.^».^0DLiri8DI0lbL »»VOLSObDI DL ^»DLLL:
12. Debilul de velalile ai»s ...................................... l^Z/s^ 0.00000
13. Debilul de volalile i'amas ............................................................................0.00000
14. ^por-lul ealOi'ie al velalilelOi- ..............lkeal/s^ 0.00000
15. Debilul de masa eombuslibila ai's ..............tk§/s^I 0.00006
16. Debilul de masa eombuslibila i'amas ...skZ/s^ 0.00074
17. .^pOi'lul oalOi'ie al masei eemb........................tkeal/s^ 0.35997
18. Debilul <le eal^ui'a i'aâianl .......................... lkeal/s^ 157.42943

0^kr^01Lkri8DI0IbL LbOIDDbOI b^ IL8ILL.4 DII^ 8L0VM?^:
19. Debilul 6e lluiâ .........................................................lmell/s) 43.62202
20. Di'OpO^lia âe 002 ....................................................................................................9.10541
21. Di-opOi'liL 6e 02 .......................................................................................................1.22335
22. Di'Opoi'lia 6e l!2 ................................................................................................... 85.04685
23. Di'Opoi'lia <le »20 ................................................................................................... 4.50958
24. Di-opOi'lia 6e 802 ................................... 0.11481
25. lempei-alui-a fluidului .......................................... tZi'd.O^ 1140.57166
26. Debilul de oaldura ................................................kkcal/s^ 20013.89258
27. Oaldui'a speeiliea ................................tkeal/me^ Zi'd^ 0.40226

BUPT
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8L0VLN1^ ^- 38 X- 19 m
8upi'alLla lr-oulala a felului ...............................tmx>) 30.00000
8ux>i'alala lalsi'LlL a felului ...............................kmp^ 11.00000

0^^0iLiri8?i0iDL k'loiDDDDl inik^ir^. in SLOveni^: 
1. vedicul cle lluiâ lolal .........................................kmeN/s^ 43.62232
2. Debilul cle ilulâ seeuuclai' ................................tmeN/s^ 0.00000
3. Debilul cle lluiâ r-eeii'eulal .......................... tmeN/s^ 0.00000
4. Di'opei'lia cle 602 ........................................................................................................ 9.10548
5. Di'Opei'lia <le 02 .........................................  1.22317
6. Di'Opoi'lia <le N2 ........................................................................................................ 85.04692
7. Di'epOi'lia cle N20 ........................................................................................................4.50962
8. Di'OpOi'lia <le 802 ........................................................................................................ 0.11481
9. lempei'Llui'L lluiâului ................................................................................1133.21509

10. Debilul âe ea1<lui?a ................................................tkeal/s^ 19871.34180
11. Vilesa lluiclului .............................................................. tm/s^ 7.48660

O.^kî^O'I'LkriZ'I'IOII.L DK00L80DDI DL ^KDLKL:
12. vedicul (le velalile ars ........................................tkZ/s^ 0.00000
13. vedicul cle volatile i'amas .................................. tk§/s^ 0.00000
14. ^pvr'lul ealo^ie al VOlalilelOi- ............. tkeal/s^ 0.00000
15. Debilul cle masa eombuslibila a^s .............tkg/s) 0.00005
16. Debilul cle masa eembuslibila i'amas ...skZ/s) 0.00064
17. .^pOi'lul ealei'ie al masei eomb.....................tkeal/s^ 0.28242
18. Debilul «le ealâui'L i'abiaul ...........................tkeal/s^ 149.62883

0^^01Lkri8'I'I0IDL ^bDIDOlbl b.^ lL8IkrL.^ DIN 8L0VLN1.^:
19. Debilul âe llui6 ...................................................... lmeN/s) 43.62259
20. Di'OpOi'lia 6e 002 .......................................................................................................9.10555
21. Di'OpOi'lia 6e 02 ..........................................................................................................1.22301
22. Di'opoi'lia cie N2 .......................................................................................................85.04697
23. Di'Opoi'lia <le N20 .......................................................................................................4.50965
24. Di'OpOi'liL âe 802 ...................................... 0.11481
25. lempei'alui'a lluiâului ........................................ ^§^6.0^ 1126.15515
26. Debilul âe ealâui-a .............................................. tkeal/s^ 19721.99609
27. Oalâur'a speeiliea ................................. t^eal/meN §i?<l^ 0.40146

BUPT
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8L0VLttl^ 40 X- 20 m
8upr'atata ti'Ontala a getului ............................... tmx>^ 30.00000
^Ipi'atata laterala L getului ...................... . . . t mx» 11.00000

O^^OILkriLIIOII.L k'bblDDbbl 1^ 8L0VL^7.4:
1. Debitul âs tluiâ total ........................................ tmoXVs^ 43.62283
2. vedici âs Llulâ seourular ................................tmol^/s^ 0.00000
3. Debitul 6e tluib reoiroulat ..........................smoll/s^ 0.00000
4. proporția 6e 002 ...........................  9.10561
5. proporția <le 02 ...........................................................................................................1.22286
6. proporția «le !^2 .....................................................................................................85.04703
7. proporția 6s P20 ...................................................................l/L^ 4.50968
8. proporția 6e 802 ..................................  0.11481
9. temperatura tluiclului .........................................lZi'â.O^ 1119.14661

10. Debitul be oalclura ...............................................skoal/s^ 19590.37305
11. Viteza tluibului .............................................................tm/s^ 7.41179

Oâ.^OtppI^l'lOIbL pp00L8DbDI DL ^PDPPP:
12. Debilul cle volatile ar's ........................................tk§/s) 0.00000
13. vedicul âe volatile ramas ...................................tk§/s^ 0.00000
14. sportul oalorio a1 volatilelor .............tkoal/s^ 0.00000
15. vedicul be masa combustibila ar's .............tkg/s) 0.00004
16. Debitul 6e masa combustibila ramas ...sk§/s^ 0.00056
17. .^portul caloric al masai comb.................... tkcal/s^ 0.22537
18. Debitul be oalbui'L i'abiarit ..........................tkeal/s^ 142.44513

0^kî.^0'I'Lkri8'I'I0IbL xbDIDbbbl b^ IL8IKLä Dl^s 8L0VL^?.^:
19. Debitul âe tluiâ ........................................................ tme^/s^ 43.62304
20. Di'OpOi'tia <le 002 ....................................................................t/L^ 9.10567
21. Di'opoi'tia 6e 02 ..........................................................................................................1.22274
22. Di'opoi'tia âe 1^2 .......................................................................................................85.04708
23. Di'OpOi'tiL âe H20 .......................................................................................................4.50971
24. Dr'Opoi'tiL <le 802 ...................................  0.11481
25. lempei'atui'L tluibului .............................................................................1112.18530
26. Debitul âe ealbui'a ................................................t^eal/s^ 19448.15234
27. Oalbui'a specikiea ............................... tkcal/mc^ Zr-bj 0.40085

BUPT


