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1« imODOCIRl

le le orientarli« actuel« gi d« perspective, în dooenlul 
m«talurai«l metalelor neferoaoe

construire« eociftMtil multilatéral desvoltate in 
.a, nofsânia • conseelnfa dezvoltârii ne contea! te a gtiIntel, cultu- 

rii ?! a economie! na(ienale implica perfecttonarea procede«lor me» 
ialurgie« claeice, precum intreducerea in producale a unor noi
tehnoioglle xn ultimi! ani, în tara noastrâ de svolta re a industriel 
de □«taie ?! ellaj« a cunoscut ritauri farà precedent, construindu- 
se usine gl se et li noi tehnologlce care aeigura producili s ponte 
de metal«, prln «torturile re unite a tuturor categoriilor de sala» 

risii din ao«astà ramuri»

Gamete rul complet al minare uri lor indigene, de metale 
neferoase, impune ca in meIalurgia ertmetivà si ne ìoioecsscS con
centrate tot mal dogate sub forma unor agiotera te 9! pelate auto- 
fondente, pre lucrare a materiilor prime intr-un numir restrine de 
agrégat«, utilisarea aerului Imbog&tlt in oxlgen, peri«etlontre« 
prose se lord« ardere a combustiti! li lor utilisât!, labunàtâtirea 
conetruotiti utllajelor de «Uctrollzi« utilizerei çl obtintree 
me talelor prln intermedlul schimbitorilor de ioni aau pe basa pro- 
oeselor de «1tractle llchid-llchid, precum jl introducerea procede e- 
lor de clorurare sau foiosi rte temperaturilor Insite, eslgurA poal- 
bllltfiti supllnentare 9I elidente pentru obtinerea mater!ilelor 
metallce neferoiae speciale utiUsate in tehnice automatici 7! 
aeroepatieli«

¿poca contemporand, carscterlzatA prln dczvoitaree 
energie! nucleare 9! a tehnlcil spatiale, nu poate fi conceputA 
-’ri oi’odu:*:!* sut»»-’o’* ■•h **’*'’«. chlr'^'‘«

♦rirrr*
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gl tehnolngice coreepusltMre• Tehnica actuelfi permite e£ ee e>tragl 
induttrici un numÄr de peste 50 de e lenente [25] | o ¿.erte de neta* 

ioide eoi Si» io» »o9 le etc» ceesce tw fitti din activitatea ?1 

eure ini 1« industrie! oetalurglce«

¿incaica produciiel color 4 notalo neferoaae principa
le cu pandoro nero in cono un (Al» tu» ¿n» rb) pò pericada 1930*1970 
(tabe lui ui[25] ) pano in evideati a de svoltare conatantä ?i parale 
là a producile! ecostar setole» ritnul nedin anual de ere9toro al 
producile! flind eel sui sc laut la PO» lar col sai ridica! la Al«

Desvoltarea producile! seta le lor net eros eo principale 
la de la

. Be str« - nauanaBcit ■- a»»: ms^naa^isu

Ani! ____Al___ ______ 01______ in ____A _ „
WS» j- • - r et » IUOPU sddBOM a sx w«a swdtae • 1 ixntnainnn^ ix84«^a anni

1930 269 1577 14* 1690
1935 25? 1455 1377 1380
1940 807 «413 1660 1776
1945 840 2167 1248 1180
1950 1507 2522 í O6O 1836
1955 3103 3272 2753 3367
i960 4635 4503 3168 2738
1965 6612 5261 4036 3199
1970 loooo ?5oo 5032 3900
1975 16500 9500 6150 4500
1980 250ùw 13100 7500 5500
2000 45OOU-95OOO 200^0*40000 1400 8500

• «i u nato enei

Datolo referitcare lo oooiuila producile 1 din ulti* 
nolo deconii» 0istori do «stimarne incute aeapra evoluti«! vlitoa* 
re a produci io! princlpalolor .'notale oc pondero naro in conaun re*
-ti ‘in ^.1.’- [25] .
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In stadiul sctual, 
din total 1 produca 
(lai mondiale de Cu 
ratinai (7,5 milioa- 
ne tone), tarile ca
pitaliste produc 61,7 
%, cele socia iste 
19,7^ ,iar tarile 
tn cure de de svolta
re 18,6% [25].

Lin causa desvol
tarli industrie! de 
setole neferoaee, 
ponderea valoricà a 

producilei mondiale 
e acestor setole a 
ajuns la afîrgltul 
deceniului (1970) si 

egalese voloarea producile! siderurgicoF 25] • Spre deosebiro de 
earacterul relstlv unito» al producile! 9! conemulul principe le lor 
meta le, evoluita praiurllor precinti oscilaiii me dii anualo deetul 
de mari» In perioade 1972-1973, pretul aproxinativ al unor metale 
in nov»1973, fiind de 2-3 ori mal nere, foia de ¡roiul medlu cores- 
punsàtor perioadei 1972-1973»

Citeodati o industrie cete nevoiti ai edaci echimblrl 
dromotice in metodole cole de exploatare, impuee de ereeterea ne- 
vollor sociale colitotive 9! cantitative; aseaeneo situati! se în- 
t line ac în cas uri fort alte» In Industria de extnetie 0 cuprului 
ó asemenea situarle apare ¿storiti leglalailel care devine din ce 
in ce mai avveri In privinia protoet lei aodiulu! ineonJurâtor care 
a Inpus etorturi de cercetare gl de desvoltare noms Unti mite pini
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Directillo principale ale ctorturllor gl cercottri! 
in industria cuprulul, su iost axate pentru a resolva problemale 
impose de porteci ionarea extrac0ci cuprului olt gl pentru resulta* 
rea probleaelor impose de preteet la modiului inconjuritort prin re* 
modelarea procede elor pironetalurgice de usinare ale acestui ne tal » 
atlt do prefica pentru toa c industriile san prin doseoltarea unor 
procede e gl insta la 01 de purificare a gazolor»

Cregterca producale! do cupru pe pian mondial (ta
be lui 1«1) se aslgurà In stadiul aetual prin pori ecfionarea proce
de e lor esistente gl introducerea ne noi tehnologii do pre lucrare a 
concentratelor cuproase selectivo gl cuproase» In domaniul prepa* 
r&rli mine re urilor se aplicà noi metodo de concentrare ai se utili* 
stasi reactie! de ilotafie mult mai eficienfl» flind posibili obfi* 
ne rea unor concentrato cuproase cu salititi supericare» 0 importanti 
so acordi concontràrii minoreurilor polirnetalice si mai alea mine* 
reurlior do Ca gl zn, deoareoe la prelucrarea lor po cale plroseta* 
lurgici 9 extragerea notalelor oste costisitoare gl randamente lo 

slnt acisuto» La prelucrarea minore uriLor polirnetalice està ragiona* 
Li concentrarea ecoatara pentru a so putoa separa concentrateLo cu
proase do colo sInecaso gl nomai o fracfiuno mai miei de concentra
tele coleetivo (cupro-slncoaao) ai fio preInarato ulterior prin prò* 
codeo pira gl hldromotalurgice» So pot remarca reallsirllo ozinelor 
„^lln ?lon” (Canada) gl „Baosima" (Japonla) care au reagit ai pre* 
lucroso prin procodee hldremetalurgice concentratole cupro*zincoaee» 
Pini in prosent nu a*a putut stabili un proeodeu univerasi de prelu
crare a concentratelor cuproase in condirli industrialo» La alegoroa 
onci tehnologii trobulo ai so fini scarna de indicatori! tehnlco* 
economici, de caracterul si calltifile materiei primo» do costui com
parati? al combustibiiulul si al energie! electrioe, do amplesamontul
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as ine 1» Pc de alti parto, introducerca noilor tetanologil ette * 
impusà ai de puternica poiuare a ataccierei cubO. résultat in ca- £
sel procedeelor elasice »Bollo tetanologil tre buie ad aelguret va» 
lorlfiearea eit Mi completi a mineralelor utile din produe e le mi
niere, «conoalile de rotarli prime ?1 ausiliare, re a Usare a onci 
efficiente economico eporite, un grod eit mai redue de poiuare a 
mcdlulul inconjuritor»

In conditine Industriale a-au re a lisa t progreee rimar
cabile da topirea in suepenslo a concentratelor cuproae ?1 a con
centrate lor cupro-nicheUffere prin proeedeele I»N»Co ?1 Outocumpu.

Ulntre multiplele procedee alo estrusile! cuprulul, un 
loc important, in producale mondiali, rovine procedeului topirii 
in suspende a concentrate lor cuprea se $1 a pirite lor» Aceat pro
cede u comaeeasi tosto fascio de producere a matei cupr aso intr-un 
singur agrégat, gasale resultato conçln SO^ intimo concentrarle 
sufficienti, care prin coptare se protessi la (SO2 8-12%) labrica
re a acidului sniffarlo» Topiros in suapensie 3 concentratelor cu- 
proaso si a piritelor a ioat exporimontati de-alungul a cîtorva 
decani!» Acest procedeu face parte din proeedeele de oxidare In- 
tenslfflesto ale concentratelor cuproaao 9! a piritelor»

Prin dezvolt^roa acosto 1 notodo s-a ciutat si se 
reduci aportul do co^bustlbil elisie utilisât ,prln valorlfIcarea 
sentititilor de energie tornici dogatati la oxidaroa concentrote- 
lor sulfuroaae, onorgli care la anele procodee antorioaro nu au 
ffost utlllsato pini la nlvelul poelbilititllor offerito do compo- 
aifla concentratelor»

Tinindn-oe seau do scosto poslbilltgçi do prò lu
core avansati a nateriiior prime Indigene, in presenta lucrare ae 
rea liscosi 0 analisi detaliati 9! compiasi pe basa principalelor 
procace fIsico-ctalnlee co stau la basa topirli in diapensie a
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concentrate 1er cuproaae fi a piriteLor a unor poaiblUtfifl da re
modela n a prooeauLui pironeialurgie da top in ta sue penale, pen
tro ut1112are a sai raçonelâ a matir111er priai utillaate, cu 1®- 
plica|lt positiva la senaul reducirii energici primari a onul con» 
buatlbll claslc (fias satan, combustlbil lichid) ce la ansamblu ai 
vor rei Lieta la obline rea unii iflçlm^e economico e pori te»

1*^ Instalatia de topin in auapenale

In Intona la de intensificare a proceeelor do topin, 
a-a periec|ionat procedetti de topin in sue pene le, utilisìndu-se 
dnpt coabuetlbil nunai solfai conçinut in materia primi» Pentru 

topina la a uè pene le s-au esperiaentat diferite tipurl de cuptoan, 
Construcçla cup orului m nauseasi aetici incìt sfi a si g un o ali
ne nt are continui a ars&toanlor si sfi parait à ob^laena unul aaestee 

intis latra aaterlslul solld ^1 fasa gesoaaA> traieetorla particu
le lor de notarial in camera de resette tribuie s& cor spandi din 
punctul de vedere al tornei fi al lungimil in ago tel, inctt od ael- 
g un clocnina part tenie lor pi sfiorii icarea lor, inalate ca eie si 
ajungi in decantar«

Prisa incere an de a utilisa in cea mai san misuri 
caldura materialolui prfijlt dateasi din al doilea decenlu al seeolu- 
lul nostro, oind la usinele de cupru din Cooper-Quin (S»U.A) cuptoa- 
nle de prfijln a-au insta la t deasupra eelor cu vatrfi [26] • In fa

tui acasta, materlalul pr&Jlt era deocàreat in nod direct printr-o 
serie e tuburi in cuptorul cu vatrfi» Aceaatfi incercan a fost ugo- 
ratfi de tendinea de a reoni operetta de psfijin cu cea de topin ole- 
atefi» locasti nou varianti a fost experimcntatfi la scars semi-indus- I 
trlali In 1931 la usina Anaconda (S»U»1), unde s—a construit un cuptor 
combinat, desvoitat atit pe verticali, cit si pe orisontalfi» 1 urmat 
elabonna onci acri! intngl do variante dint e Care oc le mal 
reniarcablle su fost nallz&rile din Mnlanda, Japonia, Canada,
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U«K«S«8« gl K.D.u. DlnVe eceete variante» pe scarfi industialà au 
obtlnut resultate optine nomai procedeele exparimentete în Finlande 
(la Outokumpu) gl în Canada (procedasi I.N.Co -International Nicha 1 
Company)« ^eoeebirea esençialà Intra aceste doué procede« constò 
In fa lui In care se reallseasò procesul de coabostie« In cazul pro
cede ulul tlnlandes arderea are loc cu aer preìnc&lzit la (5OO-bOO)°C 
iar al celui canadien, cu ajutorul oxigenului u o pari ta te de 9o-95!

Dintre aceste procedee In tara noastrò e fost preluat 
cel finiandes (licenza Outokumpu) gl prlmul cuptor de acest fai a 
intrat In tuneÇlune In anni 1965 la Uzinele ^etalurgice din Baia ware

Din punct de vedere constructiv ,f lg. !«!•/, cuptorul se 
compiine dintr-o camera de reec^ie dezvoltatà pe vertlealà, insta lata 
dearupra cuptorului cu vatrS (care servaste nomai pentru decantarea 
produeelor toplte)«In boita cuptorulol cu vstrA aste prevàzut un 
canal vertical care servaste la evacuarea gazelor irae. Camera sau 
turnul de reac^le are o în&lçime de 8 m si un diametro interior de 
3,5 m« Pere $11 camere! de reactie cu grosImea de 375 mr fllnd exe- 
cotaçi din càrSmlzi de cromomagnezitA> In regionea inferiosrS a tur- 
nulo! de r acçie sînt prevòzute che ecane metalice ròcite cu apA« 

Xn generai, cheaoanele eìnt coniectionate din cupru gl sint ÌngrO- 
pate In zldArla refractar&i ale au rolul sft protejese zldArla agre- 
gatului în tona temperaturilor InaIte (1600-1700°C). lementul prin
cipal al turnulul de reacçle este araàtorul de concentrate, de o 
conatrucfie apeelaiA (flg.12-2) prin care se intredue tn cuptor con- 
centratul complet uacat gl aerul ^reìncAlzlt« Ars&torul de concen
trate se inataleaaà In centrul bollii camere! de reactie« trs&torul 
se compone din do ut |evi concentrica« Prin feava interioarfi aste 
introdua amesteoul de concentrât ai fondant, iar prin apatiul inalar 
intrt (aub prèsione de 500-800 m- H^O) aerul pre^ncftlait Intr-o 
inatalatie de schimb de còldoxA« legirea din araòtor cel do!
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rea tanfi se amoeteeA rapld gl temperatura lor erette braso, favo- 
rlsind de ai Agora re a procacelor f laico-chimico» In perioda de timp 
in care particui«le strAbat camera de reacfle se deaivirpcac atti 
prAJlrea cit 9I topiroa lor»

In partea InferloarA a arsStorului centrai« In corea
na aa seta Ilei sint montate trel arsdtoare normale de gas «etan, In 
scopili de a mentine temperatura optimi de lucra cind Intervie □numite 
dorancamente in iunotIonare a cuptorulul (ineAreSture cu conflnut scA- 
sut de aulì« temperatura de preincAlsirc a aerulul soSzutà)» Cova de 
reaefie eate conslldatà cu ajutorul uno! armàturl metalice care se 
aprijini pe etilpi de beton armat incastraci in partea interinar A 

in fondarla agregatulul»

Cuptorul cu vatrA ampiasat sub tornai de resofie 
aereeste la decantarea matel gl agore1« Aceaeta aste un cuptor eia- 
aio de topine cu lunglmea do oca 16 m« lAflmea de 4»5 m si inàni
me a 2,5 m» Pereti! cuptorulul cu vatrA se executA In intregirne din 
eAràmisl cromomagnezltiooi bolta ee executA sub formi do are« cu gro- 
slmo de 350 mm. in exterlor perefil sint previsufi cu un strat de 
gameti si de acees la ìmbinarea ce bolta bo Intercalassi un strat do 
cromlt» Vatra se zidcgte pe o piaci metalici inoepind cu un strat 
de beton (reallsat in pantA pentru a se oblino concavitàtea doriti)« 
urmat de unul de gameti ou o gròelmo de 550 mm« Gitimele trel etna
turi cu 0 groaime totali de 750 mm sint eiaculato din cirSmisl de 
oromooiagneslti» ridirla accotona oste astici oxecutati, incit si 
re aliseze arcui negatlv al vetro 1» in poro tele fruotai din apropie- 
rea cuvel do r^actio oste previaut orlfioiul do evacuare a matel । 
ascine a orli leli mal sint exeoutato al in pereto le longitudine! 
al cuptorulul» Orifici ilo do evacuare a agurei sint preetleato pe 
unul din pereti! longitudinali» Orlfioiul de nati exeoutat in pereto lo 
longitudine! in dreptu! tumului de reao^io os:o amplaeit aproximativ
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la 250 am fc|A de fund al bili» Qrifiollle de agurA cint prevent a. 
la «celag! perite le capitai opue al captorului» arai filed diopus 
la aproxinativ 50« ami fa>& de fuadul bàli» iar cclàlalt la apro- 
xlaatlv 7oo at* 

den(iaorea teaperaturii de r^gla se realiseasi prie 
aontarea unor arsAtoarc de gas oetaa la paretele frontal gl lateral 
a cuptoruloi cu vetri» acacie arac parieeee e pati al de lucra prin- 
tr-an canai vertical presticat in Colta cup torà lui cu vatrà» iceet 
canal are o indl|hM de 6 a ci un diaaetru de 3 a» Canalul vertical 
cete eiecutat din cAraalsl de croaaaagneaitA cu o grosine de J75 na 
pi cete previa ut tn exterior cu un atrat de paaotA de 125 am» 
pentun geaelor la iegirea din cuptor cete 13CO-1J50°C ci de aceea 

eie tint tre cute Mi intli printr-un casca recuperator in care se 
rieoac la 75o*65o^c« aupa aeeat casca cete inatalat rvcuperatoxul 
la care ee realiseaaA preiactlairea aerulul accecar proceeului de 
CMbMtie» Ke cape rat orai aetallc In care gaaele pàtrund eu 80U°C

BUPT



1 .3. CMposl$U chinici 9* tranulonetrii oonc«ntro- 

mal dewi<

Col« »al rtspindit« Binerai« ca oontinut 4« capro aera 

consti tal« basa nlneroorilor de capro cinti
lo bel al 1/3.1.

‘"ere "SISMA
Mine ni al

। Minerale sulforoase 
Cove lini (Cas)

Caloasina tCtuS) 
¿ornital (COcFtsp 
Calcopiriti (Cafadg) 
marglta( Cij Aatab)s 
le triedri tal (Ca^Sb^S 
Tenoatital(Cu.9AoJS1.)

Minore arile sali arane npreslntA saporititea re* 
sorvolar de capra din lune» trinci palai minerai ente calcoslnstCa^ 
coro constitale bua sle&slntelor din il din Bhodosla do Kord« 
Din scost gon de z5c minte so «strage poste 50$ din producala non» 
diali de »♦ Un alt Binerai foar« r&eptndlt osto calcopirite CoFeSg. 
Minerò tirile din fora neutri coniin capra nel nalt sub farmi do col* 
copiriti. csicoiina gì calcopiriti se gàiese de colo ani salte «ri 
••oolite In tee U agl sdctalnt«« cere contili $0 alno ri le de Pb $1 ¿n 
91 adesca la gl Ag»

Hldloarea oo&tinutulul in aulì • concentratala! do 
^rjft do re alile a là prin «daos de piriti realiiìnd o coapoiitle chi* 
nlcà pentru parjà dap& con ara«liti a .

Tab«lul y.3,2,

Sortul °®»* 8 ^9^ ^9^ W& sl02t%
Coneentr. cupreo 12*30 l>40 8*3? OeX 1-9 >37
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âeeste element« seg g&semo în concentrâtul de g^rjâ sub 

urmétoarele forme minerale i.
- cakaepirlta CuPeS2 - ptrotina Fe7Sg
- covelinà CuS - blenda ZnS
- pirltS FeSg - galena PbS.

Prin metoda topirll autogene în a uspenaie a concentratelor P 
cuproése s-a reusit sé se redubé aportul energie! secondare, folo- 
elté sub forma unni combustiti! gazoe eau lichid.

Aceattà r>.<?todà a desc^is posibilitatea utilizarli in prac
tice industrials a unor variate sort uri de concentrate cu continui 
foarte ^iferit de balast. Concentrâtul de cupru gl pirite cu o 

granularle de (0-250)11 este caractérisât printr-o suprafaté spe
cifics mare, ce influenÇsasà In mod favorabll asupra vltezel de 
react!« disfigurata în turnul de reactie. Marirea suprafetei speci
fic« duce la intensif Icarej procesului de dli uzie a gazului reac
tant la substanÇa activé.

Jetul de suspensi« solidi in aer, care umple la un moment 
dat turnul de reacÇle se rawaeterizeazé printr-o anumltô concentra
rle. Aceasté concentrarle redusé creasi in turn o réservé minima 
de materie primé gl piritâ gl deci practic, o lipsa complété de 
inerti« a procesului gl o senelbilitate estremò farà de regiare. 
Ca ormare turnul de rescÇle este foarte elastic prela usor varia
tine compozltlel concentrarle 1. Capacitates tumulul de r«actie 
eate practlc limit3té, de vlteza de decantare a matei cuproase.

Composi;la granulomitrieS a conc«ntratuiui are 0 influenzò 
bine determinati «saprà randamentulul extractlei, asupra procesului 
de ardere »asppra compositlei zgurilor gl asupra agregatnlui in 
ansamila.

Compositi« granulometrici a garjei este caracterizatà in 
special de fln<t<« aceeteia et gl de finetea prticulelor de adaoa 
(sio2)t
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Din analiza une i tarje industríale a rezultat conpozi 
(ia granulómetricá din tabelul 1*3»2* 

labal 1*3«2»

asosssssss sss&szs s=» = a=«=zn«=c=C3 «ssssssxs=s=ssssss sx s== - = = = = W® >

Dimana* 
ÍnTZ 315 25U 200 160 125 100 90 56 40
Compoz* 
granul* 3,1 6,4 7 10 4 12 8,5 22 27

i a=Íaa«»«c«= = n=i«*=3«»««as»»saa3=xaax«=B«a««=«3«i!=sxa>a=Bs»»3i

Se observa cà cca 50% din concentrât confine particu
le eu dimensiuni mai miel de>50^care urmeazà dezvoltarea rapldS în 

tumul de reacçie a jetului portant inc arc a t eu particule solide*

1*4* Principalele procese chimica din turnul de 
reactie*

La toplree autogenà în suepensie a concentratelor cu- 
proase si a piritelor, majorltatea reacçlllor chimi ce desiS§urîndu- 
se în aproplerea de arz&torul de concentrate, în baia topità reali- 
zîndu-ee desavîrglrea aceetora, este necesar sô fcinem scarna de par- 
ticularlt&çile acestui procès care are loc în flac&rS, cum ar fi : 
chimismul gl cinetica arderli sulfurilor în flacàrà în condiçiile 
arderli cinetice §1 în conditine tran ferului de mat* ?i eèldurS.

Cunogtinçele teoretica actúale în privinÇa oxidárll 
sulfurilor polirneta lice permit referir! multiple la desfaçurarea 
prooeeului cît çi asimilares acestora cu procese mai mult studiate 
care se desfágoará în conditi! similare*

Principiai procedeului prelucràrii concentratelor ìn 
euspenale consta în topirea autogena a concentratelor sulfuroase de 
cupru ïntr-un tura de reacÇie cilindricá, urmatà de o separare prin 
decantare a produselor resultate la topine (matá $i zgura)* Caldura 
ne cesará procesului topirii este furnizata de arderea sulfului din 
concentrât în presenta aerului preìncàlsit (5OO-7OO°)C, .care se
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introduce o dette ou concentra tul prlntr-un arsfitor epa elei montai < 
in teoita tumuiul da neafie.

Oxidaría eulfurilor polinata lice asta un prooee tar» 
mochimic ce se deaf&goarft in douà fase suceeelvci 1/ separano vola
tile lor (aulì gasoe) 9I 2/ oxidaría aulfurilor eimpie.

In prisa faste ai re alisa a zá separaría eulfuiui ele
mentar gozos, rezultat in urna diacciarli termica a aulfurilor com
plexa sau sa ormare a trenadorateriior polimorfe ale pirite! ai cal
copirite! dupte ormàicarale naefii poelbllei

2 ?eS5—*2 ^OS t Ss - Q» ( ) (1.4.1.)£ £ •
4 GuFoS2—2 cu2s+ 4 ?as * S2 - Qg (1.4.2;

4 Cufi ——2 C^S* S2 - Qj (1.1.3)

tea topina pentm matte, ardane eulfuiui din e u li uri le 
almple aste ineofit ie oxiderca Fé dupte neofilie 1

?e8 ♦ 1,5 02 —?eo ♦ S02 ♦ Q4 (1.4.4)
3 rea ♦ 5 o2 — >o3o4* 3so2 ♦ q5 (1.4.5)
2 P03 ♦ 7/2 02 -> Fe.O^ 2 SO2 ♦ Q6 (1.4.6)

In 000109! timp mai poi avea loc necfiilot

ZnS ♦ 72 02 -^ ZnO ♦ S02 ♦ (1.4.7)
PW ♦ 72 0« —>1*0 ♦ SO. ♦ (1.4.8)d d o

Le topine in eusp naie a concentrate 1 or mai au loe
9I neofilie de forman e sgurli prin combinatine ce au loe intn 
rondanti (S102) 9! ozisi de fier dupte urmàt©arale formai

2 TeS ♦ 3 02 ♦ S102 —► 2 FeO.SiOg + 2 S02 ♦ (1.4.9)
a n20j ♦ rea ♦ 3,5 sìo2—>3,5(2 Peo.^io2)*so2+Q10 (1.4.10)
3 ?e^4 ♦ Fes ♦ sìo. • 5(2 reo.sio2) * so. ♦ qu (1.4.11)
2 CUgO ♦ 2Fe8* 810. • 2 fCO.SiOg ♦ 2 Cu.8. (1.4.12)
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Stadlui totnel al cunogtinfolor despre arderai 

pollasti uri lor instance gl a pltlto lor a foot pre sent at pa larg in 
reieratal nr.l, unde a foot conturati conelasla, c&, proceeds da 
ardere a sulf urilor prestati toate partlcularit&tlls proecsslor to* 
pochinioe [1] • In astisi de reaetlit suprafaga de resells scade in 
compara le eu sapraiat® totali a partlculel gl drumul gazelor dlfu- 
sate intre fazn gazoasS (jetul portant) gl sapraiatads re actio ersg- 
te pe a&aurà ce so desifigoarfi raschia«

Cerce tirile In reactiile solid-gas, au condilo la 1 
o into logora mai avansata a processlor Industriale, care Implicò ast
isi de react 11» In general mscanismul unsi reactli poeto il dlvlsat 
intr-o eerie de proceso tisico gl chluteo, din care retinoci trai 
trepto principale, pe care re actantil tre buie si le pareergii l-diiu- 
alunea reactan$llor prin stratul limiti apre interista gaz-Bolld, gas- 

llchldi 2- react la chinici pe Interi»? 76; 3-dlfuzia produeslor de reac- 

gle do la Interlaid*

De care ce re act la tiro bui e si stragi dopi sino proce- 
aele Implicato do transport (de masi gl càlduré) ol procecelo fisico 
Implicato In resetla p-al&, anbelo ver contribuì la resistenza totali 
care so opimo roacvioi*

In do terminare a Mcaniamulul do contrèl pentru o 
reactlo sint considerato In mod dooeeblt doni estrone e controlui chi
mi c compiet ji controlul ooaplet prin transport* presupunìndu-sc ci 
esisti caracteristlel ou valori auflciont do diferito pentru cole doui 
casari pentru a le putea definì.

Iste de re treat Inai faptul ci, In privinta carae^ 
t eruiul proceselor de ardere a concentratelor cuproese, cete greu si a 
pronunce categorie deci accosta osto controlat de tenomanele chimico sa 
de prooeselo do transport,dar Influente lor cete re zumati la Intensity 
dlierlto. ttaoronlnetlca unor process similare au fost abordato do multi
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ceree t Stori, conoluziile lor slot extrem de utile pentru sisirea 
unti base teore ti ce care aà serveasci la dezv oltana bazel materia 
le, pria acaptare a tehnologiei cele! mai av ¡osate ,ìn ved rea pro- 
ducerii ouprulul cu cele mai acazute eoeturi.

BUPT



2» STUDIUL cxmicil si A PROC FSE LOR DE ARDERE LA 
TOPIREA AUTOTERMA IB SUSPERSIE A CONCENTRATELOR 
C U PRO AS î SI A PIRITE LOR«

2 • 1 • Une le considerati! teorefice prlvlnd cinetica 
reaotiilor

Luînd in dlacutle un procès Ghiaie oarecare, terso» 

dinamica ne inva£& pria intirmediul principialui II, în ce misuri 
acest procès este eau nu posibil in anuaite condirli date de reactie, 
respectif con trebuie modificate aceste conditi!, pentru ca proceeul 
chimie si devina posibil 1 si decurgi în direc^ia doriti»

Acest riepuns -at de t:rmotehnic4 nu ne poste set16« 

face ïntîtdeauna, întrucît el nu precisassi timpul necesar realizàrl! 

procesului chimie, adici nu face nie! o afirmatic cu privine la vite» 
sa lui de de sfigura re «Or! nu ne poste fi delco ind itèrent, mai aies 
din punct de vedere prectlc, timpul ne cesar deefi^urôrii unni procès 
chimie 1 légat de acesta sandamentul de transformare realizobil 
dupa o anumiti durati de reactie» A ©este doui mirimi, timpul de rese» 
Çle ji rend amant u 1 de transformare, determini în primai rînd economi» 
citâtes unul procès dst» In oasul concret economieitatea procès«lui 
de extracçle a cuprului prin topirea autotermi în eue penale a concen» 
tra te lor cuproase g! a ptrRtelor este conditions! de timpul de reactie 
Randamentul de transformera înad nu depinde rumai de timpul de rese» 
çle, cl ei de me cani amai de desf furare a proceaului chimie, randa- 
mental flini eu atît mal mio, eu cît processi respectiv este ms! corn* 
plex, putîndu-se formo pi produci secondari sau intermediari»

Astfel s»e ivlt necesliâtes studiarli vlteaei de 
desfgiurare a proceselor de topire în suspensie a concentratelor eu* 

si n plr10-, a T'ae*-!*, cît 2 ♦«**torllor
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pi a obline tu timp util« randaanle de trensfornare asceptabile.
In basa resaltatelar cxperimenlalc obtinute la de ;f figu

rare a rosetlilor chimico« s*a stabilii cfi oxistA a serie de faetor 
aere determina marini a vltosei de reaeilo. inafarfi de coneentratia 
participaniilor la reasfie 9! de temperatura« vitesa de renelle mai 
peate depiade de cime entra ila catallsatoriior adKugati« de natura 
solventnlui« de presenta assetar interte (esprimala prin dipendenza 
vitesei de restile) de preelnne totalà a slstomulul« de natura 91 
intanaitatea radiatiilor absorbito etc»

Tinind inai seama de impartente influenza e concentra
ti ilor parlicipaniilor la renelle 9! a temperaturil la desf Asurarea 
renellei» voi limite pentru inoeput discutia doar isupre dspendente1 
vii e sei de reeetie de adepti f adori.

De asoDonea tre buie subllniat faptul ea vi tesa de rrac* 
Ile mai poeta fi influoniatA 9! de o serie de feotori fisici« carso 
teristioi fenomenale? de trans pori care ee manifesta mai alea la 
aseaenea roaotli (topiro in sub pena le a concentrate lor cuproase ) 
care ee desta goarA in siatene e te roga ne. Roiul acestor f adori £1 
voi dnalisa in espitolole urmàtoare.

Vitesa r eolie 1 cale fanello do compostila asceteco
lui reaciani,do pròalunea 9! temperatura in sona do reaclie. De 
aneoa» valoaroa vitosoi de rosolio poeto foiosi drop! earacterldica 
0 prooosului reepootlv nomai daoA sint specifico condiiilio in care 
o-a constatai accosta vlteaA.

lipròsia olasicA care leagA viteso rosolici irever- 
aibilo de conditine dosflgurAril¿or ore format

• A(T).F(c^tCgto^«.•« en) (¿.1.1)

in caro le cete constante vitesei de rosei io« a oArei de pende ni A de 
ir» casul ^mooaolor do tip Arhenlue poeto fi datA in

BUPT



Canfora postulatala! fundamental al dnetieii ehi* 

a ice* pentr re actlile esogene 9 factorul da concentravia cara in tri 
in relatic (2»1«1) teta fa terna: 

n oU 
? • n ci

locasti expreaie aa bastasi pe teoria cioanirilori 
prod usui din sembrai drept al ecMfiei (2»1»3) ente egei co probabl- 
litatea ciocnirli no le culti or s obstante lor ini t la le 9 in tinpul ciré* 
la st poatt product reactla» Mirine a od et numeetc ordinai rtae^lai 
referltor la aubatanfa 1» Ordino! total al reati*! este tgal eu^^ 
Dacá ecuatis at ochlont tried ref le età ne canias al react lei (adici pro» 

ce sul decerla se deafipoari £ntr-o ainguri etapi)9 ordinai oCi tre* 

buie ai coincidi 9 in valoarea obsoleti 9ou cootie lentil atechiose* 
trial al subatantelor Iniziale coreapunaitoare •

Deacrierea matematici a cinetici! reaetiilor ba* 

asti pe tcuatlile^ (2»1»1-2»1.3) se nuntac ecuatiile cinetieil for* 
sale« Cue intul de „torna là” nu tate introdas tiri notiv9 deoareoe 
ehiar in casul reaetiilor esogene9 ecuatiile (2»1»1-2»1»3) nu tot* 
deauna ratIteti mecanianul reti al rtactlti» In ceca ce privante 
reactilla aatalitioe eterogenea in care se ineadre asá §1 procesul 
de toplre in auspancia a concentratelor cuproase9 care tree prin 
"si multe stadi! ^1 al c&ror Oceanian adese ori cate na o uñoso ut 9 
ecuatiile 2« 1» 1*¿11»3) rinin doar achene tenoe»nologico9 utile pen* 
tru pre lucrares dato lor experiméntale»
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2 «2» Metodo foíosite in studiai resetillor solid-gas

Tlnind scasa de natura reoq li lor chimica, din tornai 
de roscóle, gl de ; copul urmitlt in studine cinetica (atsblliroa 
recaníemùlui gl a vitesai de roseole cit gl a factor!1or caro in- 
flucntoasi) se intilneso 0 nere va rietate de metodo care pot fi 

ut! Usate«
Metodole promovato in vederea unor determinar! pot fi 

roalisate in fanello do vitesa do deef figurare a procos ulul oh leale, 
casul in care procéselo sint divertiileste in metodo pentru et od lui 
reaotlllor lente si metodo pentru studiul resetillor rapide»

La a lo gore a me todo! ut! Usato se va avoa in vedere 9! 
mcdul de adattalo a reactsnfllor, care posto fi reallsat fio de odati, 
Is inccputul rosette 1 (metodo statico) eau continua i$ timpul dos- 
ffigurirli prosoaulul (metodo dinamico gau deeurgere)»

In fanotie de faptul daefi temperatura rfimino Constantfi 
san ae modiflci in dccureul prooeaului chiatte 9! aio toda do studio 
va trébol si fio adoovati alegind intra metodeto isoterme gl metodo 
tonale dinamico (neisoterme)«

0 ultimi grupi do indicatori care ne poste orienta apre 
metodo do studio col mai adoevat osto aceoa caro se rofen la natura 
roaotillor chimico, deoooblndu-so in aceat sona metodo de studio 
di roaotillor in siatene esogene in gasa gasoaafi, in soluble eau 
in staro solidi«

Toplrea concentratolor cuproaao gl a piritelor se rea- 
llseesi irtr-un turo do reac|lo in care concentratul gl roactantul 
se admite in mod continuo« So realisessi 0 rescile intre unèolld 
gl un gas«

Meacviile solid-gas in principio pot fi de doufi tipuri

As—B6+ cg (2.2.-I)
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et de exemplu reaa$iilo de descompunero a unor minore uni» Pie race* 

$11 da adirla a unor cubatanea gasosso la solidat

A *B -*-C (2.2.2)• c °
ca da exemplu reac$lile da oxldare a me ta le lor»

Indiferent da tipul reac$lel solld-gas, pa Ungi pro- 
oc sul chinilo propri u-z la, pot intero e ni fa nomina da transport In 
special da difusia gl da transmlsio a c&lduril prin solida cara In* 
fluen$eas& serica cinatice procesulul chimie propriu-sls.

Côneiderind raschia solld-gas» in princplu sa recoman- 
di utlliaarea a douà tipuri da ma teda oxpe rimonta la» fia metodo gra
vina trie a care urta ire e c variarla in timp a grettt&fll sabotante! soli
de» supusi transi ormàril chimico» fio metodo legate do modlficSrile 

survanite In sistemai gasos gl care pot fi O3U metodo manometrico» 
dac& so lucraaa& In sietom statlc»sau metodo basato pe analisa croma- 
tografici Inaiute gl dup& rcactor»

Tlnind scarna c& maJoritatea reacflllor solld-gas, 
decurg In ftmc$!o do temperatura do lucra in mal multo trepte, sa 
preferg in ultlmul timp pentru studiul accstor roac$il metodo tex^ 
mi co dinamico (noisoterme) in locai color Isoterme decarece ale per
mit o punor^ in evidenti a diferite 1er trepte de transi ormare»

In turaci do reac$ie al agregatulnl de extragero 
pinomi ialurgie4 a cuprulul» prin toplroa in suspensle a concentrate- 
lor» resctan$li eint admlgi in mod continua in tlmpul dosfftgoràri! 
proceaolor» particulole in suspenslo in tlmpul parcurgerli reactoru- 
lui so incâlasse dinsmic in intervalul do temperatura de 30-40°C» 
de la intrarea lor in reactor» la o temperatura do 14OO-145O°C» tem
peratura cu care aJung particolele topite in decantorul inetala$lei» 
care este in cuptor cu vatrfi»

Acesstg particularitato a procesulul oblig& la
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cit ni user interpretabile «1 al rat leste seeanismul da tramai ornare 
din ina tale $10 oli Mi fidile Celi espuse anteriore juetlflcA ali* 
gir« e me t ode! temieo dinamica di analisi cari al ateo la basa a tabi* 
Urli iCMtiilor cinetico tornale ale principale lor atadii pria care 

traci subetanta in turasi da reaotte«
In precisela da oxidare (ardere) a concentrate lor cu* 

pressa 9I a piritelort la e a itasi nere a ce rb Brontolili 9concentratul 
fin paia«riaat sete transportat »ab torna unni nor da particole«

Afderea (oildaraat eoncentratulul cuprea ?1 a piritilor 
lntr»o saimenea etaro9 denuaitA atari pnlverisati» iati utilisetA 
pi 0 acari largì in instala$11 le da toptre in attapinala«

Kiactla disfigurati intra concentraiul de cupru 9! 
osidant in ansaabia aste ireteralct deci esisti 0 degasare de eìldord 
«1 ente Inno$itado fenomeno de achlab de nasi pi do oìldurì intra 
nediile rosetonto« frocooul do ardere oste coraoterisat prin aoeea 
eì prin avansaroa sa apare o redueere a concentrati!lor gasolor r*ao< 
tante ott al a eulfaiul (oombustlbilului) in directla de niocaro* 
Ke partii la temperaiarilor 9! concentratine? po long ine a sonai do or 
dora aa realiseosi in funotic do natura repartl|lei concentrati! 1 
concentratalui (coabustibllulol) 7I 0 conpOMn$llor ancate cui al ga* 
soo pi in lanette de natura echimbaiul do cAidurì9 in voluaul epe* 
tlului din tomai de renette«

Prosceni do elidere in suepan©io a concentratelor ci 
pronao al a pirite lor re decfApoarì intr*on regia te rote binatile 01 
rootorietlc procacelor nostottonare« in astiai do conditi! do desìi« 
curaro a proso colui do echiab te mie 9! echimb de naa&9 impune unni» 

ricrea foctorilor core iniluentoosi cinetica reset 1!lor din tomai 
do rosotie«

In basa reaoltatolor oaparlnentole obtimte la sto* 
dia! deafaourarii reaetlllor ehlnloe» s-a etcbliit cA esisti o seri
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¿adori caro da tarami mirlmea vitosel da re octic* Insfara da 
concentratla partlclpantilor la re astia da caldera alt fi a taspa
ra tur 11 da reaotle mai da piada 9! da conceatratic cala Usai or! lort 
da natura oxldantuiul alt gl da 0 serie da factorl fisici*

Ma teda la tarale a da analisi ut 1lisatee ea basassi 
po la aitare strìnsi gara salati intra esentanti gl tampareturi, 
adici pa stadleroa stiri! tarmica a sabotantelor gl a ochlmbàrllor 
cera ea produc In sabotanti in fimo (la da t aspa re tori*

Temperatura aste una din mirimile care dofinegte 
etere s, e chi librai gl cinetica sistemolor materiale! ce lnfluen|ìad 

aproepe toste constante le fisica gl chimica ale sabotsntelor9 Sti
rile termodinamico alo asbstangelor eìnt determinato da doni prosa
ne strine legato intra elei meeanlsmul de transfer teralct conside
ra t cs un intrai le un moment dal* gl procooelo termoolaotioo9care 
determini variatine propri et Afllor fisime gl chimico ale sabotante! 
cercata te* a co sto doni prosane t te mica gl fenomenale de natura 
fisici saa chimici car« leu nagtoro la inellslrea onci attcstante 
determini tonte aspectele aetodolor termico do analisi«

Deofigorarea anni prose a te mio t fio de naturi 
fisica* fio do naturi chimici! ìctr-an slstom material bine definii 
care conetixule ecopuleercctirilor tormoanalitico« oste condìtio
nati de sodai in caro aistoiul analitic lustramente! ente allmen» 
tat cu energie temici*

Un siate* material peate fi idos la o tempera turi 
doriti! prin inc^izlro osa riclre9 Anaamblul de renamene caro ln- 
aotoac trecerea cildurll in Interiorai acciaiasi corp oca in cor
puri diferite ae realiscosi prin fenomeno le da transfer 0 oilduril*

metodolo termico do analisi« avind drept acop cer- 
eetaros fonomonelor termico co leu n giare dune! cind 00 inciIsotta
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mi so risotto an produa solid« aint numeroaao«
Dintvs assets metodologli ds loom in variants noder- 

n last A so rsaaroA uraA tears Is i

a« Ana lisa tenaioM difsrontlalA« Mat Oda tsrmioA d lie ron- 
tialA reprelintA tn eaenfA o modern!2are inatrunentalA a mstodel cla- 
oios ds atudiero a tranaformArllor ds fas* on a jutoral inregiatrAri- 
lor de tlmp si ds temperatarA« obfinute in oaraul incAlalrll uniforms 
a unsl aabatanfe solids« Experimental ms tod a const A in incALsirea, 
in conditii identice a unsl prote 9! a unul mate ri Al inert din puno- 
tul de seders tormic« concomitant inre gist rind u-se continue tempera
ture T care exiotA An captor pi diferenta ds temperaturA care a pare 
intre cuptor pl mots ria lul ds referintA«

b« Grafimetrie termicA G«T« Fate tehnica instrumentalA 
prln care o probA anpnsA analiscl st cintAregte eontlnuu pe aronrA 
ce eats inoKlsitA eu o viteeA de ridicare a temperaturll in cuptor« 
eonatantt in tiap* Motoda a-a desvoltat pr?rprlu-zlB din metoda cla- 
eicA de incAlzire 91 cintArire in trepte a unul produs solid« 

XnoAlzindu-ee 0 eubatenfA Is dlferite teapsraturi« 
acsata ouferA 0 eerie de tranaf ormirl, dIntre care unele aint inao- 
tite 9I de acbirbArl de greatate« UrmArlnda«ee fa ria t la greutAjli in 
fane fie de temperatarft m^(T) 00 pot trage conoluaii aaupra tranafor- 
mArllor aorvenlte in probe cercetatA«

o« dratimetrie torelcA dlferentialA G T Dt Tehnica 
InatrumentalA a traoinetriei termico dIferentisle a-e dovedlt foarte 
atilA« datoritA foptului sA ianctie (curbA) obtinutA eate derifate 
1-a a achimbulul de greutate» ad io A «f(i’) « deci derivata

i 
ourbei m«f(-) « in report cu hinpul«

Derlsatogretia texnleA re pre «1 nt A 0 re mire a color 
douA tehnlcl eiperimertale expose anterior intr-un anoablu inatrumen-
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(lei« M poeto oto bili uyor, in c« mod e« dieflyoarl procesóle 
tiratoi« Cu a j ut orci gravimi trie 1 tenie« si «1 gravimetrie! tir
ale! diferencíale ee poeti stabili «xact ce sodi?icari di gre otate 
interviú« in proto« in curoul inedia irli. Din acosté tre! poBibili- 
tifi o-a nlscut idees cí falos ir e a in acola«! tlmp ?1 pi acoeayi 
proto! a ce lor doni tofani«! introMUtale a algori identltatoa com
pie tl.i oondiflilor de lucru, scurtind totodatt tlmpul necesar 
unii analise care «r fi efestuati separat prin ficcare metodi 
in parte»

Corbe le obflnirtc prin metodo le de analisi temici 
po fi interpretate din mal suite ponete de vedere, propri! fio- 
clrel cereet¿ri, dar tóate au ce punct de pilcare o interpretare 
ile cantativi fie cantitativa»

2«3« Interpretare« corbelor temici

2.3.1. IlB2SSllElll_Sa£atí3£ltílei-ni_1112ÍllS!J

Ce ree t iri le au stabilii cl nana! atuncl se proce
dessi core et la stabilirei temperaturilor, ex cetelor termico,cind 
funeri« do tlmp a corbelor obfinuto ai raporteasi in funefie do 
temporaturi probe! coreotate* Acoste teaperaturi «le efe otelor ter
mico se corseteristasi in casul efectelor endotermico, cu tempera
tura de viri a efootului tirale, lar temperatura efectului exotor» 
mio , cu temperatura di tncopen a ofeotalui«

Teaporaturili caraeterietice ali ofiotilor ter
mici nu aint ni?ti valori absoluta, ili dipinsind, aya dopi eun 
a—s arltat, di o eirii de factor! experimental! pe de o parto> 
iar pi do alti parte do folul yi a trae tura mate ria lui ut corco tat»
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CoumIo caro ini luentosai secata t capa rat uri pot fi 
saltipia dIntra cara pot fi non«retata odeva«

• Temporaturile carsoterlattea la otre sa prode» afaetala 
trai e a ala unei Guastante ina Usato slnt influenzate in prismi 
rlnd da presenta lonllor striinl cere sa gisooe in probi«

* Presenta cabalantelor «tràine intr-un predire poste oH 
provo« co 9 de a ama ne a> o pota mici acido re s panotuia! da topi re.

Pantru a avea o post biuta te de compare le, aa efectust 
anelila termici pantru piriti (foc^) pi fu esani concentratola! in* 
duatrlal atilisat la obfIneres sitati cupree so.

Proba ut1lisati la anelila tersici e pirite! a avut 
ansa 700 mgremo9 progranai de vitesi a instala(lei a test de 10°C/nis 

timpul de ineilslra a probe! do 200 sin, pentra stingerei te ape re
tar li de 1000*0» Senaibilltetos speratala! 500 ng* vitesa de 
ira ile ire 5°c/nln»

Pirite FoS- • filad oca dlntre cele sai ire evento sul- 
turi din neturij corbe le ab flauto pria sua Ilio temlee n fost sai 
■alt studiato dealt pentru alte solfuri»

a« inallsind configurarla corbe 1 teraloe D.T.A« 
so peate oberva f optai ed doaconpunaroa termici a pirite! ìntr-un 
■odia omidont (sor) ine epe eu un ofect esiterai e prenanfet care 
incapo la eoa JiO*C9 avind Milani le temperature de 480°c« re corta 
DIA pot fi obsorvato doni olii ine prlanl Mila opere la 430°Ce lor 
col de al doiloa Mila la 600°C{ f ig»2»3«l)»

In enea ce prlvaote moeaniomul reocfiilor de oildare 
a a alturilor» vii! cereetàtari ad ficut o serie do misuratori pc 
lungimos iideiriit mlauritorl caro sa adus argoMnte pentru teoria 
sdiorbflei autocatalltloo canfora seberne li
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MS2 ♦ 2 Og • MSg ♦ 2 Og Me» (2*3.1)
M8S • 2 02 « M.SO4 <2.3.2)
M.S04 —S03 (2.3«3)

SOj —*-S02 ♦ Y2 02 (2.3 4)
MS ♦ y? Og • MO + SOg (2*3.5)

Ivident et» in oasul prooeauiul de tepire In auapenale 
prAjlrea ai 1 danti desi IgurtndMt lepre uni cu te pi re a, sparli le fa* 

ze|pr Itchide complici, oareeun, proeeaele de osldare, avtnd loc In 
eco la?1 ttop reac;tide dublo schisi taire eonpogil din nati gl sgort 
Anallslnd Bodul de d taf I7 arare • proce a vi ul 9! din toma e urbe! 
Di'A, conalder cS utll a observa eS proce e al de adsorbite ae reali» 
Miti la t ne opti tal fase! de «ridare, «rldantnl adsorbii declangeaal 
neesalenul dateria prln relattile [(2.3.1) » (2.3*3)] »caro tu an» 

Mablu oste to procea exOtern, dega^area energia! termico aervoate 
la rldicarea te«peratorti pirite! din probi.

RIdicaree teape rat urti probe! duce gl le fornarea 
eulfatllor Mtaliol caraoterisa;! prlntr-o coapaetitata nel ridlaatt 
aa a nate rial prime, la temperatura amblaatS* strato! do solfai M» 
tallo format la auprafa|e granalelor fnlogoreoM dlfuzla ostdantului 
apre 6ubatan|a reaetantl*

InoIlairea In continuare condooe la discolerea ter» 
alci a soliurli, presi imea parziali a aulìaiul porli granalelor
va dovenl aaperioari presiunii ezterioero gl va fi poapat apro sopra 
fa|a granulai, reac^la ce ee va produco dopi ecuatla:

2 MS2 ♦ q • fes ♦ S2(£) (2*3.6)

resetla care osto poiernie andeterni eA ae reallaoaad ou un oanaun 
ridieat do o&ldurl.
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dot irti fortitiw rate —Ideati dart co •aspa11 otoo* 
tela tuiiM «videa; late pe corta K* ce c<Mif latrile da atei dati 
da certo T5» Fa scorte accerta al da la teaporotare priaelol Mila la 
403*t, teaper» tare arata 1 tacche ai deoereoooa ripe de (ea amare a 

aoar recavi 1 tndotfmMel^ fot* de vapoietare aaterieluioi lavi eo 
acre oa cooperi 1 fé falcia predai» deaieii^irce prteecalol de di* 
ceciere le cacai prece1 entiicete aa roallaeosd la TOO^ (fig»2»l»l) 

(aocrt)» hr//.
1« ria cotiIcaro;la cartai m oe peate rteerva pi 

arsii tcrul .cere* rrceeccX de caldere a pirite! tote conilocati, gl 
ncctls •* deci laceri le interra lai de teaprrtarA
de erte?

et art cadetemi« pe certe ti la f papero t— de oca 92 care poeta 

od ite pmetcl. de iaoepere a tapiri 1 pretei» dopi topirea, calcarea 

prete! oactiart ostai Ite o satolle do celiare >1 eoa de aed li latte 
etroataeelit

1 lai ♦ 5 &* 4&z (2»3»S)

la porte canai ¿«re et peate teaporrtera do 92O*C col* 

fera de Xiar co aaldeasl la tPo^d.) aa<aetitl«
dadifiwraa ttrcrtcrtU m r«teri lo cehi*teret e olen

te! flertisl, olirti f«rt-f«rit te treati orni io acgnetitii

l PdjCj e e — 2 ?ejG4 ♦ fi Cj U.J.tO

oaoliKlae cortole co co xo a poco — a oboi eoacortret
Irdaotrlol io a et e a fi —ealac<d co pi prodo do periti cacilatti
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tonale §1 an«M din basinul b&iMrcani »uste« prestntà a sarte de 

pertic ulerlt A£ 1«
Concentrato! Industriai sete fernet in princlpal din 

uroàtosrele componente principalei plrltfi (FeSg)| calcopiriti 
(f<s»Coj)| entri (stop»

?robe ara Usati a se ut o ms& da 2CCO ng» vitata de 
inaila ira 15°c/mlni tea para tura a tinsi ¿■16oo°C9 dorata da inolisi* 

re 3 «100 mini acara la care au test ridicati curde le i>li fi DT0*l/2u»

a« in eaaul topUil in suspeMlct 0 conoentratelar 

euprotto' aderitale s reasolilo? chlnice dasiAfurladu-ee in flacfi* 
re ars&tdrulul de concentrate• in cale Copiti realisìndu-se dealer« 
gl re a acastora» asta neoesar si analista cu alenale fonone nolo fi* 
sico^hiiiCGf care au loc in ilac&rA» cut ar fi ehlnlanul pi cinetica 
arderli aulìarilo? in flsc&rà » inaondlpille transaialai da c&lduri» 
Un intenta de ose bit se acordi studi ulul canute rletlcllor de ardere 
e paraci espresse in cooperarla cu cela ale com «et Ibi! alai eoiid 
pentru cari se iopuac si ce faci 0 analisi a densebirilor causative 
Intra flacàra auUaxunt*w^laanW pi f laceri coubuatieii aer# care eo* 
te naie mai studiati« ardere a >«rufuial de carbone naturai poste fi 
considerati oi tate coti; oc & din ¿cui procede eucceoivoi dhoc parere a 
volatlleiar gl(2>orderoa reslduulul de coca« fase snaloage au loc <1 
in prooc a ul de oildarc a gurjclor auLfurosc de capra» *valatlleie* 
flint solfai elenìrtar resultai din dlsocleroa «su tranciors&rlle 
poiisorfe ale pirite! <1 calcopiritei dopi reeotil|e t

2 M- —*2 ras ♦ S2 <2«3«9)
4 Cure82—*2 C^SM ?C2^J (2«3«1O>

< CeB —*2 Cu-S* S2 <2«U11)
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lar amltmrilo elspla 9! fondantii ver fama oecea ce a test nomit ’ 
la ar4araa adrandolal „rasieiu da eocd% la tapinga pontru metí, 
arde re a aulf nial din aalfarllo simple cato inao^itA ?1 do osidaroa 
fiarolai ddpA roaetllloi

Fas a 1,5 0« - Fea ♦ 30« (2,3.12)
3 Fas ♦ 8 0« » Fay)4 ♦ 3 so2 <2. 3.13)
2 ?0S ♦ 7/2 02 • Fa2O3 ♦ 2 80« ^2,3.14)

Xa acala/i tlmp mal pot avea loe raae^lüat

♦ ya 0« • inu ♦ SO, (2.3.15)£ fe
Pte ♦ ¥2 0« • fbo ♦ S02 (2.3,16)

Bu arta «xcii« ca, parcial (local) al albi loe $i raachilie 

da cridara a cnprclui. rfr cauta wtdfril fícruiul, 9?r^aia Oupxoase 
•a pot califica dropt un coebuetitll cu cantas, canevá ca ap re ca un 
predila principal el topirii. letfel, apara o ddforen|á eeontlalA 
Intra fia eira aulfuroaaS ?i flacíra cu praf da carbone. Pia eira sul« 
furanti ca urlare a adsórbala 1 sa aatoinellsajte «Din aceat notiv, 
prooaaal de tapiri tn eucpensle, peste decurta euto¿en la ta aperaturi 
■alt sai ec&aute dccìt temperatura flicerli eu conouetie» Aceasta no 

tnaeannd, ineA, e ardere mai tacca A a flécerli sulfurosa in compa
ra li e oa eoa a ri Scurii de combuetibll aolid, deoartee energie do ao» 
ti varo a oj i dir li aulfulul pi c diforltelor eulfnri e e te nult mai 
alci decit energia do activare a oxidùrli volatilolor combustlbilului, 
H de alti parte, cato de ronarcat foptai od pontru flaeAra aulforant 
osidantA cote caroeteriatte# 0 concentrarle noi maro do font oonden» 
Mtl. Aoeaata la oa grad de macinare ogal al earjol pi al prafulnd 
de cArbune, due e la o auprafalí apooifieA mai maro do t aad aa^M 
pe mitotea -0 volan do osidant cova 00 , confo« oc canata tirilo 
caperimentale, trebuie al ao tabanAtAtooacA proprietAtllo difusici
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Vi flaclrd sulfurant oxidrati» Coi Mi arttot fi la irdorea 
piriteit tu cete ce prlcegte ®e ceniamo! reoofiilor de oxidare « 
•ulfarllor9 dintr-o serie de ante uri tori efectuate pe Lungirae ilKoS* 
rii» «a adua argwsente pcntru teorie adsorbite 1 autocstalltico a 
esigonulo! pe «uprafa^i concentratolo! conform reIstillar [(2.3»1— 

- !•)•$)] -
Din configuravia corbeloz oatinuto la d«eooapan«x-a 

tormioà a concentra - alai industriai (cuprea) in special din forra 

curbei XA se poet e obaerta ai din moiMutul luce perii IncSlslril 
probe if tezpt 13 tura aoe?tiij create fajl de tesprotora aa te rialu- 
lui inert utlliiut pentiti compirà¿le» se peate a puns ad adsorbita 

de aiigea se realiasaid la stereo determinati de temperatura cabl
anti» m tiapoi ine5lairli no co peate pronunce anapro eontlnuàril 
fenmonulai aduorb^ielf Aduorb^ie devine cedua fi in assentul Ìn~
ceperii diaocierii teraice a concentratala! pria deeorb^ie colf «lo! 
in radisi oaidantf ad orbala esigermi vi in iosa soiidft see lichidi 
ette legati de prcoeeul de cbesoaorb^le al cirul rssultat sate for- 
xarea ccapugiior intera«diari sai stabili la temperaturS si condi
tili« din zona r apectivi a flirti» ?e mMaura ere eteri! teapem- 
turll in ilecàrà (gl createa te^pc'sturf 1 probel). 7! a durate! de 
atationax e a aceeter oompujlf are loc prooeeal de descrapunere a 
lor «o forse re a prod use lor finale Ale ossidarli»

Inasinirei autogena e cancantratalai induatrial ìn- 
oepe la temperatura anelanti de 25°Ct MaiAinal re act lei exotemioe 
ente la 44O$c» in aoeat Interval ae fomeatA ?1 prod use le inte media

re » cu 0 oapacitate ridicati (sulfatil) reducing adaorbtia fi diiusta 
osigennini opre anbatanfa aetivi» inediairea coptorului cete continoi 
eatfel filnd inellsitd gl proba ansllseti» Ca ornare a Xneilzirli tn 

granaiole Inciisite ineepe 0 soparere termici a aulfuiul pi depositare
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in porll aocatuia» romana sulfatllor aa poeto da limita pe ílg». 
2.3*2. (anoxA)jpe curba DTA in intervalul da (35O54ü°C)*

Mlnlmul proceeulul da disociare teralea este atlnsá 
pontru temperatora de 7OO°C.

Comportad púnetele delira!tative ale «ostor procese de 
temperatura cu cele obtinute la analisa térmica a piritai se pos* 
te observa cA aeestea eint apropíete* cara dovadaote cA e^lstA un 
me ceníes similar la íncAlsire ?i des coa pune re tenaicA. Presenta 
fondantulul pi a calcopirita 1 nu influcnteasA in mod dooseblt vi
tase pi mecanismul de deoeompunere a conce ntretulul.

DeaAviroiréa proceoulul de disociare ce realisoesA 
pentru temperatura de 7OO°C.

b» In Interes luí de tempera tur 1 (7oO-9üü°C) continuA 

procesal de oxidare pi animo euliurile simple (Fes) so oxidoasA 
intr-un oxld foro ferie dupA reactiai

2 Pos ♦ ¿ 02 • Pe2Oj <2.3.17)

Aooot prados so obtine in fase soiidA»

c. Im temperatura de cea 9OO*C apere Un mlnlm pe curba 

DtA pl o schimaare a vitesel de transformare oboervatí pe curba TG 
cara dupA tóate poalbilitAvlle coreapondo punctoiui do topire a 
concentratulul» frln topirea csidaiul foro-ferio (lo.op oxictA 
o probabilitato temioA mai ridioatA pe tru formare a faialitoi 

(iPeO^Siü^)* ^ía contactul dintro topiturA pi bioxidul de siiiclu* 
incA ín atoro solidA lo ocesstA temperaturA* reactia do formare 
esto exoteraloA pi ea aparo evidenciar pe curba DIA tn forma onor 
ond alatli»

Reactia principalA do formare a faialitoi se desflocar 
dupA ocustisi

2 Fea ♦ 3 O2> S1O2 - 2>OG.S1O2*2 SOj (2.J.13)

BUPT



•32- 

^ste protobill pi reactie
2 H,0. ♦ 3 SiO. • 3 »•-»«, ♦ 0- - q (2.3.19)

care e a: e proceed d< riduce re partigli a segnetIte! fornata, reoc* 

'illa filad favorlsate de SiOj.
Inalar« riieilllor í2.3.1B-2.3.19] “1 P«** »«»*1 

0 to reoctic .overs Uri Ui

3 F«,O4 ♦ ns ♦ 5 510^5 F«2tiO4*3O2 - « (2.3.20)

Oopâ eoi o-a väsat, corbe le te mio« tnrsgistrate prli 
■otada analice! tantee dlferentiale r.o IndieA nona! aféctala tamice 
ale r*eefOilor eh ini ce de aodif Icare a grant A; il, ci ?! oodtîlcArlle 
pe care le safari se coa pos ato a chiane a energici teraioe. Rrin aeeae« 
>• , ara Lisa te rale A dlf a rent laid feste) f urnisatA salaci te poot'O to 
rapar pentn llegarse eeler nal adeevote se toda tehnologioe ta veto* 
rae etingerii seopului propos. In easel concret esnaaftoreo ocastör 

re act 11 cardinals vor parait« iobanàtAçirea tohnologiei ai a Inata la* 
Ilei to e «traevi« a copralo! pria astato tapiri 1 in a oapeo le a can* 
centrata lar.

2.4. tot«raimrea eccoti«! cinetica f arasi A. ce 
corset« risa asi deocoaponaree te radeva. 

concentra tulol cogroa.

Procesai da topire tn snaps nule «età tosai pe toseoa- 
?oreree ¿tostantelor solide. Pesatili« principale «e proda« in fasi 
solidi. Pria react li In fasi solidi sa tota leg de obice! prosese de 
deeeoaponere a solldalor (o parte a prod sailor de deoceetponere 
filnd volatili), reoetll dietro solide ?! resetli aolidolor co
cabotante llchldo eau ¿asoaae.
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In tosta asesta proseoc joaci un roi hotirîtor fcnoM- 
naia da transport, dintra cera eala mai importante eint i d if osla 

çl coud uct 1b intatta tersisi«
0 característica osenrleli a reocililor in fasi solidi 

o constituía dcstructla totali in tla pul prosesulul, a fasti, speci- 
fica roactantulul 9! uormarea fase! noi, característica producilor 
de reactic« Din aceasti causi , rtacÇia se propagi adeacori pornind 
de la ”nuolee” de produe de reactic, care apar pe euprafaga reac
tantului« Atit num&rul nude olor, cît çl euprafaça lor bì^wbc 

in tlmpul proceeului chimie, lar vitase globali e resevici poete 
depinde 9! de secete mirimi« Din accadi causi c urbe le cinc tice pen- 
tra re neviile in fasi solidi sint ade acori foarte complicate, 9I nu 
pot fi radete printr-o ainguri fanello matematici« Ahsllsìnd confi
gurarla cartai TG din üg«2«3«¿, poltra concentrstul cuprea, resulti 
ci pentru cerasta risero a olncticli de deeeompunoro se imo un col pu
lir tre! asemonoa funeili« >atfcl, ustionilo de molocularltate 9! 
ordin de renelle su 0 apllcabilitata restrinsi In cosul reaetiilor 
de descompone re termici a concentratulul cuprea 9! a piritelor«

Insidi molécula cate o ontitato greu de définit pentru 
únele aolide, lar concentrarla reactenlllor posta varia nu nomai in 
tlmp, dar 9! cu poslçla sparlali, datori ti propagirii reactioi por» 

nind de la nucleolo do produs de reactie«

Din aceasti causi noi lisie a de ordin de recarlo so fo- 
losegte doar foretti, ca 0 estindore do limbaj, pentru os primares 
analitici a vltosel do roactie in fanello do cantitetoa de reactcnt, 
filnd adoneori de pendenti pi de forma 9I granulometria particule- 
lor solide«

In fanello de naturo proceeului déterminant de vitali, 
oc poste incerca o clasificare a proceselor in fase solidi,
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■entiionindu*ci insti ci nu este slngure clasif Icare intilniti in 11* 
tiratura de ape cia litote [ 16] * àcesstô clasif Icare faut deoseblros 
intra procose in ca_'i produsul solid r.< resegli posta avaa sou nu 
proprietitii catalitici* procoBUl da transiormare chimici încoput le 
ouprefaça aolldului propagîndu*ee sub formi da front do reactla opra 
interior* Procosul dotarainant de vitauà posto fi in aceet cas sau 
fenomenul de tornare eau de ero9tare a n^ii fase solide* eau difusia 
gl transportul materie! In fasi solidi eau instici prociaal de trans* 

formare chimici*
Le o a doua desi de reactil* a ita sa osto contrélatè 

do sparitila gl ramificare a unor fleuri in fasi solidi* ca ornare a 
tinsiunii croata la formarea noli fase* iar pròpagarea reac^lo! are 
loc in directla profirenatali di-a lunga! fisurilor*

In generai nu eo ^oati face raaponsabll un aingur 
tip de proeoe elemontar pentru mecaniamai reaetiilcr in fasi oolidà, 
docareco e iti sa de roactie de piade nu nomai de desf&çuraroa procoaula 
chimie* dar al de transportai de masi gl de o&ldwri ott fi de tinaia-1 
nilo oleetrice* calorico gl mecenici create*

Studine experimentale arati ai este tre a do a ca* 
prinde prin aceeaçl lego cinetici un nantir mai mare do reaotiii do 
desconpunero in fasti solidi*

inaiate de a trace la stabillrea ecuaçlllor cinetico।
1 

care caraeteriseasi deeeompunerea conoentrâtulul cuprea* eoi foco uno^ 
le consideratili generale prielnd cinetica formali a acestar reactilt

bastila de de se capono re a concentratola! cupree os
te de forma 1

B *C (2.4.1)

Accosti formi a reactiio! oste caractoristioti periodo! do discoloro 
termici*

BUPT



Mattia de deoeomponero (i«4*l) poste fi corseter!*v

Icuafia eimtlai (2«4«2) pentru o reactie de ordinal 
întii poste fi ospriaat in functio de variatia nasoi eau in functit 
do modifieare a groutlti! probai solide»au rolatlai

t-J- • k.W (««4.3)<1 & 
♦ £ *1 r.

dael sa noteasi prin Woopierderea de greutate a probe! solide la 
afirgltal une! atape a proceaului de degradaro 9! prin pierderea 
de grautate la tlapul 5 « In acoot cas ditarente (gôd* re-
prosintl grautate a probe! la un menant dat al reactie!« angranatâ 

in procès, proportions!! eu concentrâtla reacta til°r» participent! 
in pocesul chimie respect!«« Tlnind eeama ci reprezintl toto* 
dati 9! 0 màBurfi pentru eantltate do probô transformât! la sfîrgltul 

wt procosului chimie» reportai - ■ «cC » va caractérisa gradul do 
traneformare la un moment dat al reac0«i» aatfol c& se poate fogosi 
g! 0 ecuatie do vitesd adimonsionalft pentru exprimante cinetlcd e 
proooaolor în fait foiidâi

Determinarea onci fonati! analitico, definiti printr-un 
tabel de valori» ee posto realisa printr-o metodi corospuns&toaro 
de interpolare« Deal tabe lui represintl resultatole uno! exportento 
fisico oerecare, olemontolo sale pot contino orori inerente« mai 
mult doalt atit, amaste arori inerente na sa pot prasice in mod 
obignuit cu un grad resonabil de oertitndine» fiind rrpartlsat 
depi 0 lega statistici a! esisti o probabilità te apreaiabill ea 
anelo dintre ole al fio destai do nari«
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si preoupumos de oxempiu» ci In un» ami expo* 
rlent« caricare am ob|inut un tabol da valori pentru a «1 y» Paci sa 

imprestati intr-un sistem da axa eu ondonata y sa va putta videa efi 
una le valori a lui (y) consta o croero Importanti» decere ce aoostea 
no ae supun aoeluiasi rvgull ea pi celeialte ponete» Ce scava» se 
vor obline resultate cu erari nari deci von utilisa a Interpolare 
in care va intra oricare din ponetele care nu ae aupun regnili gene* 
sale de desiEpurare a fenomenulul. Inalato do a foiosi astio 1 de date 
tre buio sa le „no testa” astici incit si eltain&m pe cit postali ero* 
rile statistico.

icoste obsorva|ii ne determini ai ciotta o metodi 
care» basìndu-ee pe o serie do valori tabe late obflnute pentru y pi 
y ai conduci la o re la | le generali intra x pi y»

Metodo color mai mici p&trate efori un astici do ca* 
dru pentru evaluare a iunc|iilor analitico pe basa datolor experiméntale

Metodo color mai mici potrete elimini o serie do 
dliiculti^l ce apur In caaul ce loriaito metodo»’In casal acestol me* 
tede so minine asi suma p&trateior a bete ri lori

2^1 = ^ [y-y^l (2.4.5)
1 1

nuda t y4 - ceto valoaroe tabelati» 
y^ * esto valoarea resultati din fune(la de aprcaimare.

Deci se alego o fanello linieri de interpolare 

y - a ♦ bx (2.4.6)

hxprosia ebate ri lor in aoest eos dovine i
S T (><-a-bx)2 (2.4.7)
1

tacaste este o funo|ie pitretlci in a pi b» Metodo le de 
caloul cono-cute ne permlt- si gioia vai orile lui a pi b» caro mini* 
alzeazi aoeaeti cxpreeie.
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Baiati de seenenoa gl considerante de ordln statisti« 
pentru tolosireo expresiti (2*4*5)* °e poste ariti ci fanello 
y«f(x), core rezalt4 din Blnlmlssrea scuotiti (2.4*5) ,este eoi mal 
probabili, daei colorile Lui y, misurato exporimontai urtairosc o 
re partii le normali (gaussiani)* Intr-odevir, deci e rea re a statistici 
din armereste o re partii le cu o disperale constanti, atonci 
(2*4*5) sonda ce la oea Mi probabili sol ut le*

ice ateo sint notisele pentru care a lesem minimizarea 
cxproeiei (2.4*5)* Decareee iacea soma pitratelor abaterilor'Binine, 
re latla (2*4*5) aste nomiti principiai oelor mal mici pàtrate*

si prtsupunea ci vslorlle tabe lato ale lui y, operile 
statlstlcc, nrmàresc o reperitilo normali, ìjp inneità do Intr- 
polare som prtsnpuno liniarii

y • «i»! ♦ «0 (2*4*£)

Doria si ainimisia capreelei

(2*4*9)

Din conditine ^-^-=0ol 1~-— 0 •• cb|in scusi ilio 
3 0» 3 OH

normale din care se deduci
_ S xie- S xiz> xiyx (2.4.10)

Uo ^±x<2-(Sxl)2

(2.4.11)

Inlocnind asesto solatii so obline corba aproxímate 
liniar prin metodo color mal niel pitrate* Aceasta din orai oste 
donoaiti re gre a la linieri In x a lui y* Spunta ci regresia in x 
dt caro et am prosupue ci x* nu contine orori*
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Mgreaia poeto fi t linieri» polinomioli» ex pone n- 

tlaU« giostrici 1 trigonometrici«
Din f ig«23 2oar« reprezintà variarla gre otiti! prò* 

bai oa ormare a dicoclorii tarmica a concentratolo! capra«« pontra 
va lori le te ape rat urli intra limitela de eoa (60O90Q)°K corba are 

o formi «seminitoere co a celor eiponençiale, caracteriatic proceae- 
lor cont olate de factor! cinetici (temperaturi, concentra rio)«

Corba de deacompunere termogravitici din fig« 

2.3»2« determinati pe cale expérimenta li» va aerei la dateminarea 
fonetici analitico a reactiei in aceat domoniu al tomperaturilar« 
Domani ile cuprinae intra (0600)°k 9! ^9OJ°-17OO)°k ce vor analisa 

ultori or«
Dopi configurarla corbe! TG cuprinci in domaniol 

délimitât de temperai orile (600900)°^ ae poeto ai Irma o aaeminaro 

dlatro accosta si o parto din corbelo cinetico« In prima analisi 
pcntru conaidorentol exprimât anterior« vor pròsapone ci cinetica 
procoaului in dome ni ul de temperaturi aritate oste poslblli ai fio 

esprimati au o ecuatie do forma colo! aratate la (2«4«3)t

dwt 1/^? GU«12)y-— Kyv Wp 
c? u

Deci Woì re prestati piordorea de gre ut sto la 
ai irritai uno! étape a proco colui do degradar 9! picador a la 
tirapul t« in aceat cas diforenfa (W^W£) «Wr ropresinti greu- 
tatea probo! la un moment dot al reactiOi angrènati in procès« prò* 
portionali cu concentrarla reaetantlior participant! In orocosul 
chimie reapectiv«

Presupunind ci vitesa de Ìncilslre cete constanti 
1 t p -

• a[°/minj ?! ci roactia in fase solidi accolti do logée 

lui Arhenioc« ecuatie de vitese gravimetrici so peate roda cab formai
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Se ob cervi od In accestì ecuafie eint implicate mai 
mult de doui variabile gl anones vítese re astici — giy 1 temperatura 
I gl concentrarla eubstanfci (Iqo- ®t)«

In aaemcnec cae uri utilizarte me tede 1 celor mal mici 
pitrate veto recomandati, prin ioloelrea regre6lei multiple«

Considerimi in generai tre! variabile x,y. gl s pre- 
aupunind ci esisti lettura fune rionali intra aseste trai variabile 

de forma 
« - f(x,y) 44*4*14)

onde fune rio f(x,y) nu vate compie t determinati« Si presuponen ci 
ave, un tabel in care aint inserìae valorile corccpunzatoare celor 

trai variabile, adici (s^pZ^i (x2»y.,«.)1..«1 (x^y^s^. Dacá 
se admite 1pota za ci valorile tabe late ale lui s* confín erorl sta
tisti ce care orme asá 0 sparti fie normali fune; la cea mal probabili 
de sposina re este cea oblinoti regrcsind atit in x cit §1 in y, lar 

exprealo (2«4«14) poste fi ìnlocuiti prins

•» A ♦ Bx ♦ cy (2.4.15)

Considerisi planai celor mal alci pitrate in locai 
dreptel celor mai alci patrate, attfel opus, conridcrind ci planai 
representai de expresia (2.4.15) este aetfel alea, incit soma po
trete lor abcterlor valorllor s* din tabel fati de valorile lui s 
sbrinate cu (2.4.15) si fie cit mai mici postilli« Acest lucra 
se oblici prin minimi»area aumeii

8 • (s^-A-axi-Cyl) (2.4.16)

D«rivind ex preda lui 8 in raport cu A,B gl C fi ego- 
liad flecare derivati pórtlali cu zero, se ob;ln cele trei cenarli 
nomale in A, B gl Ci
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ma ♦ (2*l)b ♦ (2 y? )c
(¿xùa* (2X?)B+ Cx<y;)c
Gy)** (Z*,Jf»+ (1^ )c- ^¿z¿

(2.4.17)
(E.4.1B)

(2.4.19)

Inloouind solubili« A,B 3I c eie «cattar «euatil 
in (2.4.15)» obi ima regraala llniard a lui a in x ai y.

Din valori!« «xparlMntala ala vit«sai da rateila 

resulti tabe la nr.2*4.11» in funeri a da tenparaturd gl modificala 
<raut&{ll proba! sa va datamina fune ila ratei lai cinatica aocotlnd 

pa accosta da forma:
_ E

- -J2- . «Rr (*oo-Wt)B (2.4.20)

Accatti reItila sa va tranaforoa tntr-o re Itila da
formi

t » A + Bx + Cy (2.4.21)

Tranci ormare» aouaiiai (2.4.20) sa faea prin lo»
garltnaraó obtlntndi

(2.4.22

Sa vor introduea amdtoarala notatlii 
d w-, 

»• ln -ÿf* 1 
k_

A« m —J- 1

(2.4.23)

* • *4* * 

e » n ।

y • ln
Cu nota{1111 utilisât« la (2*4*23) ralatla (2*4*22) va lut 

forna «cutilal (2.4.21).
ln basa résultat»lor «xparlaantala tabalat« tn tabtla nr.

2.4.1 x.sa va intorni un tabal aJ ut§ter pantru formar«a «cuatlllor 
canonie« euprlnad in psr«z«nta lucrar« in tabalul nr.2.4.III.
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Feosfilie normale ee construíese dopi aode lui re greelei 
multiple in torna relafillor 2.4.17, 2.4.18 gl 2.4.19« Dopi efec
tuares operaflunllor de mediare aaupra resulta teior cuprlnae in tó
bela nr.2.4.IAI ao oblino prln adunaros coloanelor de resultate« 
ecaafllle t

9 0 11.18.IO*3,b ♦ 56.46 .C* 3,77 - 0 (2.4.24)
11,1H.1O*3A* 380,50.1O*6»B* 64,34.1O*3C*5.377«1O*3.O (2.4.25)
56.46 A* 64,34.1O*3.B ♦ 294,60.0 *22.30 - 0 Ü.4.26)

Siatemi determirat prln ecuaflile (2.4.24)j (2.4.25) gl 
(2.4.26) oste Untar in A.3 gl C. Prln resolveres acce ut aletea 
prln una din metodole cunoecute se ob^in valori pentru A.B gl C.

Regula lui Krammer toc conduce la urmàtoarele esultato»

-2.303

3,77
5,377.IO*3
22,30

11,18.IO*3
380,5.IO*6
64,34.IO*3

56,46
64,34.IO-3
294,60 :;.4.27)

9,00 IL,18»IO*3 56,46
11,18.IO*3 380,50.IO*6 64.34.IO"3
56,46 64,34.IO*3 294,60

De t e minant ul a lato mutui ¿lab e resoleA prln deaf acerea
in determinanti minorii

ÛA- 3,77
380.5.IO*6
64,34.IO*3

64,34.IO*3

294.60
3.77.O,1Q818«O,4OB (2.4.28)

A(3)
Aa- 56.46

5,377.IO*3

22,30

64.34.IO*3

294.60
•-1,675. IO*3—O. OC1675.

380.5.10**

64,34.IO*3
—56.46.8.155.10*3—0,460

Coeficientul notat prln A co obline din reldfia (2.4.27)t
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*44*
4—2,303 -Ai . . 0,6552 <2.4.29)△ g • *

Valoaraa coeflatentului B reaalt! in mod stellar rs« 

solvind slstsmal in prlvlnta aaeasel necunosautst
B - 2,303 -As (2.4.29’)Zag

D.t.rmlnantul r.aaltS dapft regnla lal KremMre

9 3,77 56,46
△ B- Jll.lB.lo"3 5.377.1O"3 64.34.1O"3

56,46 22,30 294,60

Peteralnantli nlnorl । 91 au valorltet

5,377.io“3

a(21
△e>—3,77

AB^6,46

30
11,18.IO"3

56,46

.il.la.io"3

56,46

64,34.10"’

294,60 •
64.34.10"3

294,60

• 1,329

. 1,28

(2.4.31)

(2.4.32)

(2.4.33)

Dstsminantal art taloareat
△erS Zfa«.1,392 ♦ 1,2>3,O5—0,38 (2.4.34)

Astfei valoaraa coefIclantul B «ata«

b.-;,3°3 ^.65 (2.4.35)

Rezolvaxwa eietanulul da ecua^ll in privinte Lui C
prin utlllsaraa regulll lui Kraanisr ns conduos lat 

9 11#1B»1O*3
11t18.10*^ 33ot5.10~6

3,77
5.377.1O’3

c«2t3O3 "TT"" ---------- Mt.34tic
△6 -0t 18826
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Determinantal se re zolfi pria determinanti minori » 
«) J2> (5)

△c„ Ac+ Ac+Ac (?.4.36)

Se merla deverainantil minori

Aw i3BO,5.1O
Ac- s :

M434.1O
5,377*10 

i • 0,008125
27,30 I

(7.4.37)

A12’ -3
AC —11,18.10 J

11,1B.10"3

56,46

5,377.IO“3

22.30
—11,1B.1O~3(o,24^-0,304)»

> 0,00064 (2.4.38)

11,18.IO"3

56,46 64,34.IO"3 ■ -0,078 (2.4.39)

De te rainant ul are falcareai

Ac .1^. 0,0C8125 ♦ 0,000614*0,078 —0,070489 (2.4.40)

Deal coeflclentul C are ftloareai 
3 (<J

c. . ¡ùii^OjojoiBa ._c>862 (it4Ul)

Tlntnd cont da notatine (2.4.23) alt gl da ecuatia 
analitici (2«4«2O) reaulti urmàtoarelci

A • ir -J- - 0,6f5 
mu -o,655

—J- - a -0,52 (2.4.42)

» - - 4- ■ - <•«

C ® n ••
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Cu acorte resultato ocuati® (2«4»2¿) poete fi 

•crisi in forse» , cc
d«, - -o.9“■a^—C,5? . « T (2.4.43)

Icuatia (?»4»43) obtlnutft prin metoda ce lor mai 
aie! potrete caractorlseasA descompunerea tentici a concentratola! 
industriai* intr-un careni da aer, in doneniul de te aperetai« 

(3dO*7ov°c) 63j-973°h» Literatura de ape cieli tate [3] [25] [1] 
incadreasi procésale de ardere a saliurlior in categoria celar de 
tip Arheniua cu precisare a ci oxidares lor are loc in regia cinetic 

etite tlap cit vitesi r aculei nu atinge valoarea vltezei de di* 

tusie• 
Procesal de oxidare in regia de incile ire,dinante, 

a oencentratelor caproase si a piritelor, fornai, se poete inpirti 
in sei aulte etape care caréeteri scasi principale le stadii de trans* 
formare a lor«

Jin analiza configuratici curbei de oxidare a con* 
oentratului aaproe, in fune(le de temperatura, s< pdt trago o serio 
do conclusi! preti oaso atit cu prie ire la destarar a re aculei chi* 
alee cit yi cu privlro La resultatelo calorico ele asestar reset il» 

Avind in vedere scopai urm&rlt In presente lucrare 
analise curbei dedescomponere termici se va fece pontru urmitoarelo 
intervalo do tempora torli 

(30>6T3)°K - ¡»risaia i,
(67>973)*S - ¡»risada il,
(9T3-U73)*K - pari seda III, 
(117>U73)°> - pariosda IV.

I* In perica da infilali a proseealai, denumlt* periocde 
de ineubaile (Intervalal do temperoturA 2o3*673eK) vitase do rosette 
oste mici pi prez irti o tendlnp&de scádore cu ere a te re e tomperaturlie
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In prisa otap* m roaliseasi adsórbala oxlgenulul pe buprofana par» 
tleulelor da concentrat» ñolacalale adeórbita ala ¿asului (ozlgen) 
íncep o* intre ln rascóla cu cantrola activa (por^iiml cara aint 
cal nal elab legato da recama da pa suprafafa sulfurllor metalice 
din anastac)» foraínd prlmll ge rae ni al eulfatllor metalici. ñoña 
fas* criataita* sa caracteriseazá prlntr-o compactltate mal rédicat* 
in comparable cu coa a sulfurllor.

Viteza da reacfla in aceast* perload* asta apa da 
nic* inoít niel nu posta fl deteralnat* cu natoda obignuite.

Produoul primar al reaerial ae consideré gi in eceet 
caz sulfata! nataluíul, mecanlsnul procesulul in aceaeté pe rica dá 

filad urm&toruli

««(,)♦ 2 «2(6) = “• s«.)’2 °2 (.a.) <2-4*44)

_____________ <2-4-45»
“«(.)♦ ÍC2(g) «SO«.) (?-4-46>

Una dintre particularltátlle rac^iel de formare a 
sulfstulul consta la aceta o* transformarea anal aobstante solido 
(M08)i*) ln alt* subitánea (MesO^^p cata inaotitS de o creóte re 
ñora a volumulul 9I ca uñare a aceptui fapt» partícula de oxid 
se acoparé intotdeauna cu un etrat i oarte c mpact do sulfat. ?rin 
ornaret procesal de i croare a sulfátala! ac desf&goará cu vitos* 
■le*» deoareco otratul do eulfat cara acopar* partícula de sulfuré» 
íngreuntas* p&trunderaa de 0^ lo limita interfosle*, ln continuare 
formarea aulfatilor se bazeas* excluaiv pe dlfusiune.

Vítese resello! (2.4.4b) ae poate exprima in aodul 
um^tori 2

* kl*A*eb* p 0/ (2.4.45)
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In cart i
v,,,. * vitase da fonnare a aulfabilor Mtallaii

k,.k0 - constante1c vitaselor da reteti« directa 

91 invers&i
A^q - suprafata de contact a aaUurllor cu ewdiul M O

g8208I

p0 tpg * preaiunile efective §1 da echilibro a oxige*
nului în gasa gazoaa&.

Ha latía (2«4.47) asta valabill pl in casal echi11* 
bruluí eind vi taza total* a procésalai v«0.

kluMeS* * k2*AS0. * 0 ¿ 4
(2.4.48)

Din (2.4.48) prir. ordinäres temenilor resulta

fcl**Mas .
MS‘*üO4 (£.4.49)

Inloealad r?la£la (2.4.4$) in (2.4.47) at obtins a

’(3O4) * (2.4.50)

In procesal da oxidara a sulfurllor in atara da 
auapensie es poste dmlte 1potasa cá presionea efectlvá a oxigena* 
luí in taza gazoasí pentru perica da da formara a sulfatllor este 
aproxlmatlv constante p <^b.

Termoderívatograna eontínutá in presenta lacrara
a fost rldicatä in condltlil« anuí curent de aer eu «constant.

Din literatura de speclalitete [29] rezultA
coefiolentul de echlilbru pentru reactla (2.4.46) In tune(le de 
tempe raturât
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ta Kp * (2.4.51)

%" «► <------4,57Cr “ > (2.4.52)

InicojInJ expresla caciiciontului da echllibru (2,4.92) is 
re la(la (2.4.4j) ee oblino espresia vitteoi rte formare a sulfa 1lor 
in fanetie de tempcraturfi pentru intervalul (303-673°) K:

, a.jojAaS
’(so4) ■ Po,/1 ”p <’ 4.57VT 5 (i.452)

Ex pre ala vltezel (?.4.52 ) està confi mat >1 pria 
resultatele e perimentale, obflnute din te mod e rie a tog rama concentra
talo! Industriai in special pentru inVrvalul de temperatura (433- 
-673)°K» In aoest interval formarea centrilor aetlvi ee realiseazi 
ou o intensitate mare«

Din consInerente de ordln teoretlc 9! confirmat de 
resultate experlnentale In aomeniul oyld^lrii eulfurllor, se poste 
ai ima ci in interralui de temperatura (303-673)°K reactille chimice 
otre au loe ee dosfàgcari in domeniui cinotic» Vlteza reactlllor in 
aeeat dcaeniu, a teaperaturlior reduse, oste determinati de facto- 
rii cinetici»

II» In perioada a dot», Intra limitele de tea pera tur 6 
(673-973)°K • din citlrea termederivatograael resulti ci, scenate 
soni ee carsct^rlseend prln dece capanere 3 9! formarea ainultani a 
auiia(ll*r ai ee nauseasi re dace re a aulì urli or superiori la aulì uri 
inferiori» Pentru solforile care sint tneilslte pine lo limite aupe- 
rioari de temperatura, de 973°K et pot serie ura&toorele r>actll 
eh laico t

React 11 do diaccierò a aalfatilori
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2 Ma SO .^2 MtO ♦ 2 S05 > 05
2 MeSO^hCO. MfSO4 +SO3 
Meo» Me80^2 ICO 4- SO3

<2*4*W)

(2.4.55)

Resegli de r« due e re a sulfurilor superiori:

2 ^«82^T2 MeS ♦ S2
2 M<8 MC^SfS- £ «

(2.4.56)

(3»4tW

In tlapux prosesuli de prijire , a oli a tal poste rese
zione cu e alt ora acciaia?! metal rimasi luci netranniormati «in 
□cest tei flint poolbilc reachilie de ori da re e galiurlior cu oxigcnol
tulle fi lor dupi reaefia de tornat

ties + 3 àie so. » 4 Meo * 4 80^ e * (2.4.57)

In casal dot datoriti vite sei de ineilaire f carte mare 
secasti reaefie apare cu o probabllltate scasutS*

In tlmpul oxidàrii ballurilor, aenaul re sofie! rever
sibile de formare, reepectiv de disociere a solfatola! naso* 

àeO ♦ SQj ente determinai, la temperatura dati, de prmsitnea 30^, 
adlcfi de concentra|!a S03 din gasale cuptorului» inhidrida aulii*» 
rlcà la rindul sia ee deacompune saa se lormeasà coniora rasatici:

2 80^^: 2 S02 ♦ 02 (2.4.57)

Conform principialai Le Chete Her, odati cu creeteroa
teapersturii, caractepiatici tumulai de rescale a cuptorului in
eoe pe naie* pso3 ee micforeasà avìnd loc resetla chimici1

2 30^2 S0? + 02 (2.4.58)
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In tinp et près!uni a par0alá a SOg sa aáregto din gaz«, erala» 
au-ee pool b Hítate a es in dsmeniu ûa temperatura (673~973)°K soifs»

tul e$ se dascoapunè. [23] •
?rin uraa-3t senaul rsacçioi da formara sau de des

compunerc a suifatulul ^«¿0* se determinà orín aondl0:15 de «chlll- 
bru ale x^acçLiLor:

naso* zTMJ * bû? (i.4.59)
91 a resotiei

U.4.6o)

îinînd aeama de faptul ca mi^oritatea culfaçllor si
oxloilor, în aeeastí per oadd de incSisire, se gáseac în fss& condes» 
sat&, constante le de « Chilibru ale aeeetor reac|il se pot ciprina 
prin couatiilo i

Pontru reaeçia (2«4«59) consxanta do echilibrui

S * pSOj (2.4.61)

In cazul reac0oi (2.4.60) consienta do achilibru cotes

(2.4.62)

Din esproBia (2.4.62) résultât

(2.4.63)
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3
VacS la o anumitâ tamporaturi PüQ

(pr«8ÌUM8 SOj care et distolta la disociirea sulfatulul caia mal
maro deci* presiunta sc^ din atmosfera gazo 1er de prAjlre - adlcA
Mi mare dect presiunea parÇlall a 30^ din eistomul SO^tQ^t 80$ 
confo» r* a etili 2 2 30. * 0. )»in timpul prociaului de prà-3 c c
jlre et produce diacciarle eulfatului cu formarla oxldului« In 
tur noi de xeacçie in sona uree are loc acetati reac^ie nu contla 
decît o cantltati Infima de tu, gl ca urlare deeeompunerea sulfate— 

lai- tate aslguratA«
Prin ormare» la pràjirea minoreurllor gl a concen

tro telor eulfuroaeo fta accosti ptrloadà a procesului exietà condi
ti! faiorabile pentru a ce aalgore deacomponerea solfati lor fornaci 
atit in aceaetà ¿onft de temperatura ait ?i promorgàtor« Pentru a 

ce aelgura deeeompunerea sulfaçilor, cete noecsar aà se ridice tem
peratura» fârâ ad a& aparA fase liahldS, in ago fel incit prialunea 
producelor gasasse ale disocierii aolia$11or e£ depâgeaacA près lanca 
extorloarA*

Dlsociorea aulfatului in oxld gl SO^ co reellseasd 
la teaperaturi re lativ ridicati» reaetla filnd înec^itÊ de o puter
nie A diaoclatle a 30^.

Formarea sulfatllor la prédirea oxldantà este 
aiutati de presenta diteritilor cataliMtorl* Col mai important ca- 
t alisa t or oste oxidul de fier (pentru forma re a 80^) »iar eu efeet 
mai mie oxizli do cupru gl zinc si peritolo fierblnti al turnului 
do resetio« 

stratul ce aulfat metallo in casul proeeoulul 
do pràjlre gl topine a concentratelar In eusponsle» se fonseazA 
numal pe euprafaça gr&untelul« In acast cas influença factsrllor 
dii usiti aro o imluençà micA» crogte importants (in discolori a 
aulfaçllor) factorilor cinetici«
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La deacompunerea saltatilo? formati gl reduc«rea aul- 
furiior tupi rieri, in acetati lucrare s-au cumulât in pericada II, 
- ou limitele ale tomperaturii de (673*973)®!,• iar vitesa roso» 

tiilor chimici In aceaetl pericadi eoo esprimi cu re la$lai

dw„ 4*T -0,862
’ii' —ar • arar— (2.4.64)

re latte In caret 
à - vitela de Incllsiro In grado®! /min*

Acoastl re latio pentru calculul vitezel de reaefio ae 
peate utilisa pini la sparlala etratului intuìat pe suprafata gre» 
nuleior care llaltoail domeniul cine tic do dosflgurare a proceaulul 
de doscomponor« a aulfatului gl de re ducere a aulìuri1er auperloar, 
acoasta flind continuât in regia de diluitane*

III. la e troia porioadl de indiliirò latro limitele do 
temporeturi (973*1173)®K, dupl con resulti din literatura de apoda» 

litate [3] pe auprafota granule lo r a par topini partiale in special 
la collari care ou crocierei temporatorti ae «xtinde 9! adoperi 
toatl aopratafa granule1« Pria apariti* aoii taso (Ilehido) porosi* 
tatoa granalo1er Mode bruco rodueind proprlotlglle dOfmioo alo 

sabotante 1*
Pria topirea eupcrfiolall a concentratalo!, apare fata 

lichidl, oare la ine«put ero 0 riaeositato ridicati, acopori cu 0 
peliculi completi coprofago granulo !• Solfai gasoe «libérât oa ormo* 
re a doacompunerl! eulfurilor auporloare in acereti porioadl de 
Ìncbleiro armasi al atrlbatl fase lichidl pentru a 3 J unge in medlui 
gaioa co incon^oarl particule«

In aoeaatl porioadl de Indietro resistente principali 
caro ee opone dee compone rii, este resi stenta dlfueid oare in casul
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dot tata tactcrul care ilnitoasd vitata da deaconpunoro a saltarli» 
vitata introgolai procea da re ducore a sull uri lor 

sapori care* In accosti perloadd da inciliIre* atta dataralmitA da 
vitata de diluzione a e oliului gatos prin atre ul de sulturfi gl 

oxidul MPlt pe euprofeta granulo lor»

condirla pentru realitarea r*glaalul de dilaniane 

este acete ca valoarea coetlcienul'ji de titead a recediti ehislce 
s$ fie muTt mare 3 ecit coelicientnX do 'diFmlum * a diodi ~

<2.4.65)

In ace asta perloadi de ine&ltire* rollìi dotermlnant 
aaupra proa e colui li are resistente la dii aclune* aere create odati 
cu groaloe a J a a tra tu lui do topiturfi*

Vitone volutMtrlo& de redócere a salfurilar auperlon 
in eoeasti peritali de incllzire ente proporrtonali cu vitata de 

diluzione a sull u lui genos prin atratal e ape rilo lai topltf ce de pin
dó de ne turo pi concentrarla gecalul rea<tantf de torno saprete pe
lar de se paratie intre gazai reactant al partisola in oaspensle«

Pontra doteminlrlle voi une trice* do re ducere a
s all urli or supe ri ocre la sull uri iniorinare se poste utiliza logos 
l*a a lui Fiat.

In essai ciad intr-un punct al e pati dui concen
tra tic gasaiul reactant nu ao nodi!loft, odici deci pentro
de te minare» rutene! uno! reaotli chlnlco se poeto utiliza rolatlai

òri 3 -►■r;1"" • - DU.S • gxnd e (¿.4»66)
C7^

Peci dilania este unidlrec$ionsláf relamía (1«4»66) 
poete ti rodati sut o torma nal siaplAi
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(2*4.67)

Mgfi a I±-e a lai #loM in torna generala» pent ru diferí 
te alatene de coordonare (rectangular» ciiindrlc» sfarlo) poate fl 

aerial astici:

fb • ir « * (2-4-6a)
unie s are ««lurî dupa slsieaul de coordonate utilisât aetfel:

Rectangular Clindrie Sferia
1
■ 0

£
M

 If 
f '

In casul dlfusici unidir cflonale, deci concentrarla 
intr«un punct al apatlului no varias! ou tlnpul» Telarla (2*4*68) 
poeto fi noria! aetfel:

Tcrtnenul din nijloc a a ce atei rela|il poete lus velos« 
rea sarò» dacá cxpreaia din parantes! are o valoare constanti» 
odici deci:

(2.4.70)

Holatia (2.4*70) dupi reparares variabilelor poeto
fi integrati: P

Ccbc = ±B di
->Co €o (2.4.71)

¿cesati relafla poate fi Integrati pent ii valori di« 
ferite ale lui a. Ctnd n 4 1 dopi integrare (2.4.70) devine:
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C-C0.(l ü) ------ (2.4.72)

Dis (2'4*72) resolta valsares lui B pentru sM 1«

(♦ B> - ~ C7-a <»-*> (2.4.71)
-1

Inlocuind expreels lui B din relatís (2*4*73) Ib 

reistU (2'4*67) se obtins«

Reísvis (2'4*74) este aplioabílA în acoaotA por load A 
de IncAlsir«' asi síes dac& se tiñe sesos efi sulful gases »ce arma* 
re a descoapanerii oulfurilor super i ©are a fost refulat din nasa par« 
titular in nodiul exterior gasos ín per loada anterloará do iucAl- 
aire.

Partícula do concentrât poste fi considérate tn 
acoastA pe rica di do torna sferlcA tare esto tnvelitA íntr-t» strat 
subçlro do gas«

Sulful résultat tn acoastA porioadA do InoAlslrO' priní 
dose «aponer«' este transportât tn nédiul gssos prin difusie*

In casul concentrâtului industrial aialisat ven face 
ipotosa ainplif icatosre cus eA partíoslole tn acoastá aonA do tea» 
pera tur A an o fomA ate rio A si cA dit azis se AesfAsoarA anMirootio» 
nal' scest lucra fiind justifient prin sino trio proeesului la inte* 
riorul anuí spa^iu eferlo» ReLavis utilisâtA pentru doterninsree vite^ 
sel reactíoi de reduce;*« a aulfurilor sope risa re esto«

F=

(2.4.79)
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In essili pertleulsler sieri«« (..4.75) desinei

If . (2.4.76)
ó'MeSa 

in oares 
D - ooefielentul de difuale prin etratu! de aulìuri 9I oxld 

tapit sapertiletali
B - nummi particulelor de solfuri din proba। 

A* ±«p?afste 9 »articulelori
de» tarlati« radiali.a concentrati»1 sulfului gassai 
dy- tarisela rasai sfere! dupft de placare» sonai acetiunii 

de onde se realiseaal dii usi»•

’«SJ - - -af---------(2.4.76')

Vltesa diluvici nu deplnde de rasa aferei ,motlv pentru 
care relatia (2.4.76) poste fi Integrati prin seperarea varlabilelort 

d„ —
’nel, • " * B,B’ **• 40 (s.4.77)

Integrare» acustici dlferençlale (2.4.77) se fsoe pentru 
conditiile Initiales 

r - R 0 • CQ t • 0
r - r C»C t > 0 (2.4.78)

îâcînd integrare« ecuatlel (2.4.77) se obtlnet

(2.4.79)

(2.4.80)

Din (2.4.80) resulti «1presi» tltcsei de resoti* pentru
soes ti soni de ine Ils1res
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C *C

1 (2.4.81)
2 r’rl

Concentrati« MM1 eubstantt peate ti eiprlmetfi fi cu 

ajutorul parta!unii sale partíalo i

$i * 5^" (2.4.82)

Concentrati« sulfulul gasoa in inte Fiorai parti culti 
et trice tato Cg , lar la nivelul gasa lui ínocmdurátor C^» Pria 
aplicaría r latiti (2.4.82) M poste acrili

P°®a 
cs " TTÍ— 91 cas^ * ~aF“ (2*4.83)

2 »

Iniocuind (2.4.83) in (2.4.81) sa obtinti

Dln relatia (2.4.84) résulté c& vltesa de deafâft»- 
rare a reaotlei în aceaet& perioadM de incflslre este ou «tît mal 
aara au cît coeficlentul de difuzit este mai aare> es ait particu
it le au dlmenaiunl mai miel fi eu clt tenaiunea de disoclire a cul* 
fur 11 este aai mare (p$$).

Dln considerentele practice résulté c& dimenalunile 
particule1er se alege asttel încît s& permitg aeperarea acaatora din 
curentul de gaae cars troœ pris cuptor. La o mlcforart pronuntatS 
a particulelor plerderea de métal eu auspenaia antrenatï dln inata- 
latie crante bruac.

In concluait, resultl c& ai poste influença inttnel- 
tatea vitezel de reactit prin coeflclentul de difuzit D fl prln ten- 
al uni a de dlsoclere n_ .
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Ottilelini al 4« 4ifasle este o nirlme tisici caro este
Influenzati de te ape rat ari gl dependença de teaperaturi poste fi ex» 
primati pria 29 t

(2.4.85)

In essai dat 4IreeÇla dit usici de suif gasoo este ptln
interlorul partieale1 âpre esterior gl nu poste fl utilisât ait mij» 
loc peutru crestères el decît aceee s erogterli vltesel de încAlsl» 
re. Vîtes» de creçtere s tempe rat urll partleaie1 se poste réalisa 
pria modlficarea cîmpului de temperaturi in eur*:ntul portant eît gi 
pria infioenparea mlgcârii relative a particulelor fa(A de curental 
portant.

Din analisa corbelor termograv lastrica resulti cA reso»
5lo chimici care are loc In secasti soni ceto endotermici« Accosta 
oste evidenziati pria allure corbe1 DIA caro arati cà In aceasti 
poriocdi de incileire aro loc o resetle endotermici lenti» ceca co 
oste oaroctcrletlc prooeselor de descoapuncre«

In ossol onci composipii constante a iaselor» praslunea 
parziali do ochlllbrn a S?» In accosti perloadi de ineilaIre de piade 
nomai do tomperaturii Pg^ « f (t).

Tenelunea de dlaoolore a culturli ente deci eoa de a 
dona mirine prliw coro poeto fi influenzati vltesa de doafApurore 
o prooeoolui in accosti perloadi.

Disodcrea enei cultori so ?oate studia cu ajutorul 
corcete ristia Uor termodinamico cum cinti mirlmea potenzialulul 
termodlnamlc isobar de formare a solfarli (joJ )» tenslanea de 
d inodoro (P§ X oenetanta de e chi libra a roacplol do diasciere.
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flecare anlfur* ere o te na laño de disociere car« 11 

•ate proprle prln na tara so chimic*. «tac 0 a de ¿ornare sau de dlao» 
olere a solí orí 1 so destacara in eensul atingerí! sttrii de ochlli

bra a aietomului.
Intre potencíala! tormodlnaalc Izobar $1 constante 

de ochllibru a anal reaetil exiatd re la Clac rGT«>RT in K» Prln or
nare, proelunea parcial* a sulfulul resultat din descompunerea anal 
ar.if»o^ (P- ) - tanMiun«« da disociare a sulfuril - la o anunlt* S 
te apera tari se poete de te mina cu ajutorul variatlei poten|lalulul 
tomodinanic Izobar:

san

«

(2.4.86)

(2.4.87)

Din exproala tena!unii de disociare (2.4.87) resul
tó cá n&rlsMe el este dependent* de teaperatorfi. Rasait* deci ** In 
casal crostarli te spora tur il tens luna a de diacciare ere y te «xponon- 
liai.

Influençar«a proc«sului chimie» reepectiv nodif1ca
re a vitesci procesuini, ae va putea réalisa ai chlor regla prln vl- 
tazade íncálslre.

Ridicaroa tonperaturli influentoaz* in ace lay! sena 
\ 

otît valoares eoefIcientalul de difusie cît ¿1 a potontialulul do 
dicociere.

Vite sa introgolai proco a» in aoeaat* perioad*» 
cate déterminât* do vítese de dit uslune a oxidantulul (oxigena! din 
eer) prln strata! de oxld format po aopraiata particule! do concen
trât.
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IV* Perioada a pa tra de încSlzlre este euprinsa între 11- 
aitele de eaperaturé (1173-1673)°X*

Din snallza curbelor termograviaeti'ice r zultà cS in aeeae« 
tà perloadà se reallzeaaa o credere a te rape rat urli concentratela!. 
0 parte din efectul ternie al reac0ei ee trancierà Inaiai ooncen- 
tratulul prln produsele gazoase ale reiCÇlei. Cerce ti ri le in acest 
domenlu [;9] confirma cô la aceste temperaturi, formarea oxizilor 
In urna oxid^rll sullurilor devine prépondérants« In aceaatS perlai di 
de InofiIzIre se* rcallseazà topirea tuturor fazelor, care face e» pe 
eurbe DIA aà aparà mai multe maxime«

In anaamblu, aceistfi perloadfi de inefilaIre - deca oxl- 
darea re face într-un eurent de aer ou concentrarla oxlgenului 
constant - , este caractérisai pr1ntr-o vlteaS constants a procesu- 
lul«

Vite za proceeulolt cum rezultâ din curbs DIG, varlazï 
în Jurul une! canotante«

Viteza volumetrici de oxidare este proportionals cu vi* 
teae de Gii oziane, ea depinde de natura si concentrarla g isului oxi- 
dantf de temperatura, ¿roelnea ci permeabili!cte > strotulul de me
tal re due. Hcac£lq chimica probabili

o.et + yz 3 '¿eo ♦ (2«4«B3)
4 4

Vltesa volumetrici de oxldare ae poate exprima nil Ln 
aceet css printr- ecuaçle analoagà legll I a lui 91ok pertru 

particule afericai

vd« ♦ D « s • K.D.43[r2 G.4.B9)

AoeastS ecue^le diferen0al& oo^te fl Integrata prln 
eeper're ) v friabile Iori 

f r
<?.4.9O) 

san
—4TD(Co8-Goa _ 4 5rD(Co»-CM)N (?.<;.90-)

f4 £ r rx
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Iniocuind concentratia oxldantulàl din gas C0~
et conoentratia oxidantulul pe eu profana de re set le pria presi ani 1« 

partiale ale lor, se oblinei

C*qì-Pc2)’b 
ià - ——r—t-------  (i.4.9»

In peri onda s IV-a, re aulì a ci vite sa de ozldo-m 
a concentrâtulul, r^aas, creste prin crepterea co ei ideatala! da 

dii sale asu prin labogit^® serului In ozigen care duce la create* 
rea presi unii partiale 3 ^igenului e cni ora re la Ç lei (?»4»91)»

In conciunle , resulti ci in cele patru perioade 
aucceelve, de òeacoapunere rendei a concentratelor eulfuroaee, 
vi tesa proceselor ciiniee de echisb in sistese le eterogene (care su 
loc In turnul de reactie 3 instatale! de topine In suspende) sìnt 
in generai conci’erubli irfloentate cet temperature de Lucro, ter* 
aodinasiea si cinetica reaotülor din siate nel Me-6*0j regimai hi* 

draulie al euptorolulf siriaca suprafetei leselor solide care rese» 
tioneezii reglmul de funottonare 3 arzltcrulul de concentrât care 
Isarlæâ caracterul si vltesa curent lier predominanti In fusa ga- 
tosai»
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8CHXMBUL Di MA 2 A SI DE CALDURA IM FUCAHA TUKBDLER&A 
DUI XUKKUL DE REACtlf

J • 1« corseloriaticilo e erger il Jetulnl portaci doavoltat 
U tnmnl de rateile

?n suspensie
Metodo toplrll eoncentratolor cuprossìr reprobisi à qb 

progne re&srealil lati de se tede le alesici de ispiro a concertrete* 
lor cuproaoo. A^rln «cesati setedi da toplre s-e reagii ai te reduci 
sportul anul eoabvetlfcil olaslc la produceree eupralui Induttrici.

Acoasti no tedi a deechlo posililitatoa tri 111 tir il In 
preetica industriali a uno! variate torturi de concentrate cu con
finai feerie diierit de belaot. concentrato! de capra >1 piriti cu 
o granulafio de care c ter ita t prinlr-o auprefafg speci
fici nero care inflaenfcael in «od posili« el «capro portante! per
ticale lor in careniul oc flati (sor) entronant. Accosta reduce prò* 
laillilateo ceperirli concentratalni din eurontul portant aoigurind 
pria corsolorul nipcirli fluldalul portoni un transfer intono de ni 
doni din aer partitore In apocini prin dlfuslono.

Conoentrotal cupree oste intredue In turno! do reco* 
fio ea ojotorul uno! oreiter de concentrate» scosta resilo«sai 
precesol do do ore ai ancotecoro a e ncectretuiul cu g ani reectoni 
(aer)» core trece prin arsito? cu o «itesi de 6o*ioc n/oeo« illesa 
co de pipo 9te oc cult valocrca «itosei de piutire alo pertlculelor 
solido In eoe penale.

Cureetul do sor pi «oncontrote» in etere condonasti» 
care copie la un nonont dal tornai de rosolio» se careetori aenei 
prtntr-o annoiti conceetra(io a perticaloLcr solido, ¿essati
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OM^entratt« ereazl in bum a re z era fi nlnini de conca nitrato cnpraase 
«1 pirli« pi dee! praetio, 0 lipei completi de ine r vie « processici 
•1 • M nei «Hit« te estremi fati de regiare» a ansare, tomai da 
raofcle tate f carte «La et le, preia u?or variatili« compositi« 1 eoo» 

oantratulul. 
In faneti« d« eapeeltat«a d« pre lucrar« a instalatl«l 

aisàtoarale au orlile lai da Ina ir lare ¿atra 40 «-400 no« 
¿Idratile -1? tur* ««Si asraata risati «a eri il* 

rial Beynolds (a«) «ara in sona «aparinard a tumulai, resulti da* 

pi resoti** 
M - (3.1.1)

in «aree 
w • rapresintà vitasa anest«culai la «ritieni de iayire 

din aroutor (b/ms);
d • disa«trai riàrsalie a urlile:¿lui (a)| 
*9« viscosità tea cinematici (s2/s«e)«

Inlocuind vaiorii« dlmnslonsl« al« arsi torni ut «i ad» 

risila flslua e« «ara«terisesai «umntul la team, sa ab tirai

He . À^Uftat o. . ¿30,000 
79»3B.1O**

In e apre sia d« sai suo s*a inlocuit ca«tlol«ntul 
ptntru a«r la 5oo°c csr« aste nivalul da pre inedia ira p«ntru osi* 
dantol ut 1 lisa t pi ara valso re a da 73,38*10** a^/M«* 

lisa lui critarialai Ma«6,3«10* asta oar*ot«riatia 

ourgerilor turbolenta« 

in instalatlil« industriale do andar« sa foiose«« 
aproapa in osaiusivitate xiàcdri turtolente in care prosasele ae 
sahinb de assi 9! caldura h« desidpoart, canfora le«llsr «urgerti 
turbolente, in regin t urto ale nt, sohinbui de aisd* «i cdldurt se
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roslisoosd bu nomai pria intoracgltmoa molecolelor (oo in essai 
curge rii ladina) ci gl pria interscgiuMo anor volane elementare 
de gas care Creo dintr*un strat in aliai« acca co condooo la o 
p ut e mici Intensificare a procoselor da echimi«

MIgcareo tortoalerti presapune tilatenza onci cursori 
ne regalate« in care di?cracle »arimi «uteri variagli haotiee in 
tlmp gl apatia gl le aere se pot definì atetistlc valorlle modi!« 
constante tn timo« in aursero« turbolenti nu celati eolneldentl 
intra valorlle instsctanoe ale alleaci « temperaturll« donaitigli« 
concentratici gl valorlle sediate in tlmp« tìo alci decargo al 
nifooroa tortoalanti se caxaetcrIgeasi prie sceoa al mirinile vi* 
tosai« temporaturli« concentratici intr* en punot aint compose •r * - 
dintr*o componenti continui pi una pulaatorio«

Aatfel« pentru celo trai componente alo vltesoi 
re s alti i

□- Ù ♦ a । M H । S«W ♦ w. (3.1.2)

iar pentru tempo re turi T-M, pontra concentragli C«G*o, oso 
tn generai « in core valorlle medi! ole mirinilor stnt no* 
tato co bari«

Valorlle U> T«c ee determini din re lagioì

onde X re precinti volooroa mediati la tlmp a mirimilor U« V« 0« T«C 
Intera alni de tlap pentru cere so foco ma di crea trabaio o& sa* 
tlaisol condìgià do invarianti a valori! medili

<3a,4)

do cBde docurge od volooroa medio a componente 1 paiootvril cote 
diteriti de sero« nstindo*oe ____________

|«nrrvnii hu r ì w»o ‘ 
i ’ìv. cfi'lMj
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V*Ut*| I ••4^1 „t’nÌ^ (>*U4)

Mirimi Le a'9v'9w* poartfi cenimi re a de componente ale 

intencititi^ turbulen$ei| riportate la componente continui reapeo* 
tiri, eie deiInese inteneltatea relativi a turbolente!

(3a*5)

In casal «urgerli turbolente isotrope «siati re 11(11»

a* «v*«w» u*v* v*w» w«o Oa«6)

Diferitele torbioane «are fosatasi alfcarea torbolen» 

ti tu diferite dicane limi ?1 vitese care pot varia tntr*o Usiti 
Largi de valori* Alimentarea aiveirll pulsi torli cu energie se fase 
prin interne«lui turbicenelor de dlMnaiunlle cele Mi mari* de la 
care energia ae dlat cibale la turbi cane din ce tn oc sei nici9 pine 
etnd in linai eate dieipati prin frecare datoriti vieoosititil«

Canfora ezperlnentérllsr e resultai ci in regia 
turbaleni coeflalenti! aperenti de viscositate* termodifuale «1 da 
dii ozia dep&peae de cote aau de nii de ori coeficientii reopoctiv! 
in onvggtea laminari* Plusurile de nasi $1 de ciliari sint de avene* 
oca moli intensificete* egea ce pernite ai se neglijese fluxurlle 
noiecuiore (inaiara stratului - limiti format la pereti! tornalo! 

de recati«)•

3*1*2. ^onftaurotic si atrociora ietului de aer co 

particole a elide de concentrai c a orca in oso penali

Xn conditiile industriale o*on realinat progreae remar» 
cabile la topine e in sua penale a concentrate lar coproaoo 9! copro* 
alche lift re* pg pian mondisi alni et! lisa te doni ne tede co rendaennti
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de entratile reoorMblle «a pi Osttomp««
la tadro| *«ri«o|lanàri! oeeete* tetanolofi1, la stadia! 

tatuai «e pane aa «ccent pe imbandì A( ire« pròsàtiri! iaodro*« 
turi! 91 pa «interna aeralo! iabogSilt la 01igea»

la tlnpol tapiri! et pon la «vistai* do«* sene principale 
som le tapiri ai ove a zincarli « osi« tratte a* se «algore dopo» 
aerea astia* e portioolelar tepida peatrn e te «vite antrenerea lor. 
dia «optar» ¿a alettui« de eoa 1 a de gora arai srulol, osi da re a 9! 
topirte tremule al ae tcmiati temperatura cuniinutal de SOj dia 
gate et lag venerea natia*« oalganul li ter eia gasa tre bui« a* dia» 
prt 9! ardere« aulì u lui dia data «9 ¿nirvrwp««

Vi tesa protesa lev chini e« pi «e echio* la ole tea« le et«* 
resene »care «a ite ¿a lumai de roteile tl iaoteltliel de tepide 

la auspeMie «lat lui 1mc| «te dei tesperotoro de itero, te medi nenie« 
«1 eia« lite reeeililer din al a te nui «e-**Q| resinai hidreollo tl 
eaptoroluii atri»«« «oprale|<1 fatelor «tilde tare rt«c|ioneet*i 
regina! de iiBcfienare t um*t arolul de conceetrate otre iaprla* 
tersole rol gl vite«« earenfllor predeednan|l la fa«« gasato*«

usldar«« etlfarlier pia* la apriad«reat deenrge la Sene* 
alui etneilo, «eoareo« tempera art de eprlndere aa depiade de vitate 
eereatoloi de ter. Le teape mitri Jos««, reaoflile chini ce «a Ite 
nei leni deeit prete Mie de dif uniti et t'alterco teaperatorli, vite« 
rve«|ilio erette rapi*« Cind vitene veti* de exIlare devine noia 
nere deeit v lieto de dituoio, patterò! de «ride re 0 t oli orli tre te 
In regia de difende )• in tare vlieto mettici ette deter*
alntt* de vitate de tronopare e nsigeanlel pini la a «li uro 9! de 
vitata tndepOrOdrli prtdaaelar de a«!*«re»
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In vederee cMllelril vlted protocolli 4« oiidon 
• oolfnrilor din tomai do natelo» oc ispano o analisi profondi a 
fa e tornar dii alivi mèle colar pi ttrrbulec‘.

Aga eoo a-e irttit, vlteac do dasflpcnro a praeeoe« 

lor ehlaleo dir urna! de rtac;it de pini tntr*o aftaard do regimi 
do tonati onore o araIterala! do conce nt n te toro leprini earaoteral 
•1 vitata eurenellor jetdesinanti in fast statati eit pi do regimi 
hldraollc ol co0orslul»

in latta latta do tapiro in auepCBOle fi nido! pcatant 
tate aerai» toro oro pi roiol do aediu oxident*

¿orai «*i = eer^tt^^ztiziìc naia fisico face porto 

dia e*ta««ria x Ioide ler renio» taro In tonerai olnt vloooeoe pi tea» 
proci bile« Daci vaiati Muretto cacari la coro ce poeto fate obatroe* 

tio do eosprooibilitcte» in apocini la lietido pi la gaso ondo varie» 
pio prò a lenii do regia e>to atlanti» tiri et notanti depili Icaro ad 
fio e nomi de orari» in coteMtò negl inarca vlaooaitdeii tendano ode* 
otori la concludi core ce indopdrtocsd ooceinil do realitatea fido* 
a fonone sciar» Viooodtatea onte etra et orla tini fluì dolor reale 40 t 
optino e a noni ti raciatsat» la achimarea farad» mi tare aca sai ni» 
et» in tonctie co naturo iluidulul »Ylaoodtdoa ore do obice! ofee* 
te aere no poi fi 1inate la o porte»

la fi ni de lo male calati atlt forte «rade» ole 
pi tanKAtieio» iar e porto dia energie e ine ilei etto d le i pati la 
editori enteriti Xortelor do vlaooeiteto»

In canal aerai al» et fluid pertent» enea epoelf lei 
oo ntbimi eonaiderobil e doti co v itone eternarli eoe oc t capere tare» 
?rln umore» lo vi tene nari tea attimi elnd ex iati gradienti aeri de 
toapontord» ofcetul cMproaibilltd01 reprenentct pria varicelo no* 
sei opeolfioe» trebnie luat in conotdorare»
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Mêdiul portant, £n je tul cq particule solide ln Bunpen» 
via, ente considérât œdiu continuum Ca ornare, eauaçiile de aipoare 
scria«, in vedere« anolltlrli factorilor difuslvl, ca parametri! de 

aehlab» atlt pentru procesele termica, eît $1 pentru cele ohlalce 
(achiab do nasi) vor porta acest carácter«

In presenta lucrare atad lui hldrod Inani c »pentru jetai 
portant se foce f&ri a ae considera încircltura ou particule solide 
ln ecwoen?*«.

Ago cuq resulti din valoarea crlteriulul Keynoida, 
ni pce re a lividumi portant din tornai de resople este turbolenti»

Multo à intro si pair i le i Ioidelar» Importante din puno* 
tul de vedere al aplicepiilor practico, sint turbulento, undepdste 
alfoarea principali ae soprapune o nipoare noregulati de flnetuapie 
sau de aneatec» atit do oomplloatí Ínctt o tratare teoretici cato 
extren do difícil!« Característica esenplali a scorgerii turbulen* 

te, din tornai do reoepio, oste faptul c! iiuctuapiilo turbulente 
oint de naturi aleatoril« ¿itetele acestar fluctua Vii aaupra desti* 
furarli aloGirli sint deoeeblt de inseanate gl ochivaleas! cu e 
createre de sute bou chiar do ali do ori a vìscoslti^il» Intr*o 
alocare turbulent! complet àisvolteti, fluido! este considerati! 
ca un nediu contino , eieetuîndo*se nedierea nlgcirllor noie colere, 
tre buie al consideren iluctuallile turbolente care ae ouprcpun posto 
nigeorea nadie» Pria utilloarea unor regoli de nédiere, pot fi sortee 
ecuapillc de alveare pentru nipearoo sodio turbulent!» Nunirai no* 
ounoocuteior esto inai nei aire decit ooela al eooafillor, coca 
co foco oc o reaolvsro completi a problema 1 ai nu fio posibili 
chiar In caaurllo cole aol sInpio»

Deci co conoideri nasal deteralnárü distribuìlei 
vitoael aedil bou a tonperatorii, anuolte ipotoso pernii b! so
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obliai • boni concordanti cu datala eiperisentale» In accestì dirseli 
M a j unge la ta ori Ile semieaplriOe ala «ipcàrli turbolenta eoaplet de 
voltate* care pini In preseci stft singurele utilisabilo In aplicaVii 

predico*
in ipearea turbolenti» ¿estolteti in tornai da reootlo* 

natele do fluid care executl fluctuatli In dire etle 8curgerii nadli 
91 perpendlcular pe acetato cu atnt ode cult ci particole* .acroscopi 

?b 11*. elei* ¿drlnea acestor particola M*
croacopice* care se egloocreazl ~au se deafac in sod continua* conati 
tuie acaro torbalen501*

In deocrierea mattaatici a scorgerii turbolenta so se
pari a if care a aedio pi aceto de iluctuotie* ©ad oc notoool eoo** 

▼y* fg aediila In tiap alo scaponente Lor* vitesel Intr-cn Olsten ca* 
te alea reetengular» cu *x»>g» oj componente lo tltoocl de fluttua $10 
pi introduce« aceloapi notagli pentru predone* re a alti 1

’1 • ’»♦ ’«• *y*’y*’y’ *»'*»*’■• (3.1.7

uedille in tiap dnt considerata tntr-ua punct tir 
din apatia ai definite prlnt 

_ p+o+T

fa - 4" (3.1.8)
I Jo

preaun pi approdile careeponsitoare pentru v^* og pi p stallare cu 

expreda lui ox» faloarea ned le trobule considerati tntr-un Interpol 
de tinp T suflclont de aaro pentru co al fio compio t inde pendenti do 
tiap*

La aediilo de tiap* ae obserol cl* pentru toate nirlai- 
lo care dece lu fluctuatiU» acce te a atnt nulot

°> ’r*°» ^i*0» <3vU»
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Presenta iluctcatiilor vg« v^« v* influenteaai ml ye art a 
medie v*« vy» vg, astici ¿melt eoe asta manifesti • ore y tare a pare nt i 
a visoositiíll» sceseti viacoaitate apertati eparità tate o noylune 
centrali a aoeatal capitai« rei1«etàt la eoe:leitatui de diiuste tur
bulent rcallaot In turnul de retalie a Inatalafltl do topire in 

aaspenaie»
In vederea obtInerii unor relamí! convenatilevpentra 

vaAncie^iaarea m^c&rii turbolente» dezvoltati In turnul de eact le 

am recurs la lolosirea eouaflllor de alveare ale lui O.Keynslds» 
care utillMcsl touatllle Havicr-Stookca din demaniul scorgerli lami* 
nart introdocind a serie de regoli pentru col colaree va lori 1 or medil 
In tlmp* lattei» deci t gl g eint don* variabile dependente pentru 
care se cauti va lori le ntdll» ier s una d intra variabile le inde pen-» 
dente« resulti»

Accote regsli sînt valabile al pentru mcdiilc rt^tlstice« 
Apiiclmd eceate rcgnli esuatillnr Kavlor-itootos» et obçin ecuàtllla 
lui ftcynolda pentru siecarc turbulents« eare in coordonete carteslent 
reetengulare» pentru un fluid Incomp esibll» atnti

Ò (nTx V») 1
-------TS— J
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I cuatis do con!incitatot

SX
(J.bli)

Dacá introduco, eiprcsiilo O»l«7) X» (3«1»XX) yl 
aplicàn regolila de cediere, obfintai

aW -n • airw'-p • ava = 0 (3.1.13)
uJ u’ a? u

Ccaparire a ?costui roaultat cu (3»1«1X) ne arati
o& Mi a ia jl

dvk . . a và _ n
ax ày (3<1»U)

Bcuafille oiyc^rii (3«1»11) eo obfln din eeuatil* 
le lavier^touhos in care su test introduce erpresilla (3*1*7) gl 
a piiest regolile de sediere* te obaervS cS toraenil petratto! in ra- 
port cu vítesele ned 11 ránin ne echi abyto, pe ciad temenil linieri 
in re pori eu f lue tua fi Ile de presiona $1 de vitesi de forno 

’* Mium coroaponsttorl pontru 
ty yi *¿ •« anule asá in urna operatici de se die re in tiap* Tot ast* 
tal devia nuli ^i ternani! in care apar prodose Intra «itesele aedi! 

el ocle de fluctuaría• de esesplu de lem ln echini, tare* 
senil pàtri tisi in raport cu componente le vitase! da iiuctuafle ri* 
ain in eeuafil in «rae ata lar il in tlap» Teme ni 1 petratici tn re* 

port cu c cupone ntele vitase! de 1 lue tua le fiind traenti && oembrul 
al dolles, de caro co re prò siate forte le de tre caro turbolenti caro 
se sdaugà la tortele de Grecare viseoase»

in obfinut,prin netoda apii está, oooa|lilo lui 
heynoida pontru caro conditine la Uniti oc pot formila fintisi coesa 
do nodo lui fiale aplloot pontru aurgero din tarasi do renette»
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Pi e pax» a da eoaotli In care »par sete fonotll ne»
canea erta ?! enoso tre! coapoMnie eie vi tosti aedil. preci unte 

sedie ?1 cele t tensioni Meysoldo« a caler» ecuaflllt He jnolda sa 
elet est laierte centra aetorslneroo esentar fanelli necunoacato« 
Fate neeeear te t* essai lai« pentro ateilei slgeirll» al et far* 
sale se ipotoso ^ll|ienele9 aere et olnpllfieo eeua|llle pi al per» 
siti g Sa Irta ut or eoiutil astiai le *t otre v pentru problema jetalai 
llteer aesvoitat in tornai le reoetle«

¿n veleria rescieIrli eeea^lllor ftt/nolde pontra Jctol 
110« r turba le et voi utiliza ne teda Gials^niricl «
At/soMe» la nlfcarea asldlMss lanuti» ear^cterlstle Jctual portasi 
aaallsot» vItevi ¡sedie et e parale 1£ ca aia os(ts*vs(y)t 
ta«-) se poate ponti

Gxy^ (3.1.15)

fMnd un cocfleUnt or e log co vlrcosltatte clnosatlaS 9! 
nonlt vtecoaltatCB clntaotla* ^porentt*

eeontiilor Heynolds lo problema jetuloi libar 
turboient citte pogì>ìi. i-c recosandftt pentm ¿etul aiMtlc cilla» 

drlc» ce ceua01ic tK ile incute in eletceul ce cocrdonate eli in» 
trito« 

uln sistemai Oc canotti tlterenfiele se va utilità priva 
ocuaflt (3«l«u) fi ecuana eontlBoltifil cpil-Ind vi conditine 
pentro cangerea onldinenelanelo (v «0)

dVy . av^ + 3or _ 
a aF " O«lel7)
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•T4*
Paci la Jitel Hbtr 0« neaUJ«««* inclrll« vla«o«M 

(nolaenlere ! • intrudi accalca dal atei 11(1 di iriaftrllte torte aliali 
•1 taci «coati11« (3«1«16) al(;.Ki7; m traascrlu la gc ardane te 

cilindrica munii
rcuafic «• nifcare dapft esa est

Vy - $ Oa.ll)

J coati- di coni inni tata »

33 y

La telati Ioni «coatil oc vasai alSuge ai ltaa|ia 

«li calteilllK01 turLuxenti cupi teoria lai aroMtlt

(3.1.Í4

calli 
iteeoiltit<$ turtealcnili

^1« acci iellati
£• Malata Jet aioli 
a •• eoortonata e are steli

*1^2 * vitina Milli fi amica lutr-o i< eleni l rasavi reali e |i* 
tealol (la ave «1 pi aopraiet« Jitelui)*

Garritili« la licita alali

ùl-0 =o , va=o¿ y =o-; v-x = o O.ua>

Olà concilirmtei ci ardía praellef o^ ajana la 
eencluaia c< ¿rr lintul il pr elunc - latte edaci fi dici ta 
acapara li ce culliti tirami ai eavatitei O«1*U) peate« fi Miilj«l|

BUPT
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Cu adai te re a
•MUtUl ipUtVM Bio» 

plificAtUare «OuettB 
de alveare (3.1.19)

lar eeuatla conti»
nalti^U usti

devinei

äy

^-^^=0 ^í23^
O Qj J

buneroueele detcneindrl experiaentale au dovedit cS tu 
Je tal líber turbales! ^•hllehünd] vita ¿ala aínt afina (aeeaánd- 
toara)» lar lár isa a vinal (flg.3.1.1) asta proporcional^ ci i* 

oaaa ce face ca vi in eaaul Jetului libar turbuunt sfi se poatt 
•arla o f aneóla da curant, cara analta tranaf ormaraa eoua|bai di» 
fe ranfla la (3«1»<2) en d r iva te porfíale xntr»o eeuafie diferencial A 
ordinarí«

In jatul libar vita • filad imluanfatá da panna tri i 
einoMtloi ai Jatulal cu varia fía luí cit $1 da coord onat? carenti 
a ueaflunil»

runa fia da curcnt va putea fl serla o ab form

~ t {¡.Q j (3.1.24)

(3.1.25)
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* este 0 coordorstA transposé într-un aiatos jdisensional» 

impA Mtodologla GunoscutS dln oxpreoia fune$ici
0« curant sa pot deduce osprealila ritese1er a pi V aatfolt

(3.1.26)

Mn «ipuala lancjltl 4« curant «aultlt

vr-| U = (3.1.27)

Din teoría Jctuiul liber (atret 11nitA) so canoatte 
ci iapulsul in di^ctia carga ri 1 se conservé 9! at poste eerie t 

00
J* = ?;r !\^2 Cü,?s (3.1.2B)

Jo

fcastilla (3.1. <; 9! (3«1»28) perait date mins re a 

constante lor p ^1 q in nod deduotlv tn fetal umAtors 
loloculnd vx in O»l»ft8) result At

din (3«1«29) results cA pentru a rAnine valabilft eouatla (3*1»2B) 
lapuioul nu poste de piado do coordoneta ourentt * >1 deci trabóle co 
osponontul acostéis oA rio aero* adloAi

2 p * A q • 0 (311.30)

De see moco ee posto serie t
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, ... l" r' .

U f(^ ) ••<!«<••• o «e»;U dUe aatlalä ordimra fonuift din 
deal dletn axpoMD^il lul fftlefaea «dalltsUnt

C« •€•••%& cMMlfia (2»L«3c) m rtnatonA Im

d«9t utllltta eoadlfHU X» Halt A patru y«O 99 g 1c «9«

^Of t«O, t*>0 (M.3?)

0 Mlatl« p«Btra «mmM iaoa|l« 4U«r«ntlal* ordinär! oar« 
MtlelaM «1 oondiilila (M«37) ««Hi

(3.1.M)
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•7®*

nt d&l

CoMti. ta poste fi detersl*atfi di* Uà* 19) »care
Oq

1x-2Tt£ F^.—& „ , . ,

c 0.1.4«)
*’- -72^^^ <3a‘4lJ

?7

PàctoC o achisbars de variabili •«( 1 ♦ )
resulti:

•8«
Oaa$]

(ia.431

ideitele noi ala v«riabile 1 ”•* vor fi»
«V •• 1
• °o g* Oo (J.1.44J

Integrala Oa«40) devine

// - 2fré / p ì2, 
bJ. Qr U J t O.1.45)

In as«st m> a in (?.l. 27) obliate

<3.1.4£]

Xnlooalad <x dia (7.1.45) ’n (’.1.46) m obliati

(3.1.47)

(3.1.40)

(3.1.4$)
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Ma (3»1«4T) rosaltl d vi tesa de e urie re ta «sa Setolai 
re a peci le *« ili

Soci tinca e e ano cl fiuldol porteci es^e introdus pria* 
tratto eratior de concentrate» si cl le lesire dia orsltnr vi tesa 
sedie • aeralo! cete vDa » eantltetca de alpe are a tergisi se se po» 

tea seriei Oc
3 = JL ^°a (3.1.H)

Xniroductnd O«l»51) la O«l«^) regalili

la concicelo» resulti cl diesa in osa jotolui crepte cu 
flessa sodialai portosi la scoti «mi do lo pire • rslt orciai pi 
Modo oo ere pi e re a caci ideatala! de dir uste turbolenti >1 e d ietto» 

ti do la arsito*»

3»2» Bldrodlnaaica jetolul inolreat cu pari ionie 

solide In sm penale

3*3 iMlltJItflABiAlXLJlutfsSA&XJUUttitl

In tetanico eoi coli » la iMtalotllle do tapiro in suo»
penalo a concentrato Ur coprosse» parile ole le e oli de aie parrei 
indootrlole stai porto io tatti pria ersi t or» de oltre on careni de 
sor cab prie ione» pi *P*i oint ! Ceciate in turati! de reoofio»
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»80»
Pitene de lenire din irs"tor oste caprina! ìntre 

(8O»1G) n/MO in p>rteo soperloarl a tumului de eaciia« 
le tu! libar desvoitat In turno! de reostie rate in* 

• irtet et» perticai« fine de concentrai et disatire intra «oi*0|/^« 

rema cea »si siapli a toast r 3« turi cete annui cu se c0 una a circo» 

lard*
Pantru un stadie cui prede al a et star Attorie 

tra boia si se tini ueo» de influente pe cere o era miti presta» 
(a parti eulalor colAde in naca fluid dui ¿etuia!«

Ctnd particole solide eint alci pi sint dietri» 
bui-e unii ora in acca rlulduiul Jet alai* ¿«tal oc eoa pori & eeealnl» 
tor cu ¿«turi tir* suspensi!« Presento perticale!or solide in »tea 
iluiéolui ¿etulul art influenti *auprs Intanalilelrli alfeSrllor 

turbolente in nasa riuldulul ¿«tuiul ^1 ce o consecint i» in cacai 
¿etnici de conce trit pvlverieat ■ ameeteearee ^erului portoni co 

concentrata! capiva« in vaderea detcrsiinftrM influente! preacnfel 
particulelor solide aeupre 
paraoetriLor ¿ctuld ae la» 
pone anellaa alpdrii per» 
tlculelor«

ionatio dlfeientialt a 
alpeOrli pori leulti solide 

io suspensi« se poste de» 
tersine in baie nsdelulul *! 
risia din tu*3«£«i«

Penane nele bldrodlnonl 
et in casule ansi oSasablu 

? de onlt&ti individuale de 
volum ole una! fase diapar» 
oste tntr*o fasi continui 
slot dii lei! de sbordo*
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■atca<tle9 datorltA fenciMnelor de intdraotiana9 c locai ri» omIii- 
OdntO dtc<

la aCdat oepitol voi presenta conporterda hldrodinaalci 

in cesai particaler al presente1 onci unititi Individuale de volun 
a fesdi disperse9 care in cesai dat rapresinti o perticali de con* 
centrata inditerent de eterea de agregè re«

0 particeli capasi astiunii gravitatici oc depleeeasi, 
la echilibruì fortelor care dotaraini alfcarea cu o vitesi constan

ti) lini ilo de curent din Jurul ei pi distribuìio fortelor de insis
tenti pe suprofeto perticale! eint9de asemenea»constante • deplasa* 
rea realisindu*ee la regia statignar«

Aeapra onci particulo din ¿etul turbalent ectloncasi 
forte de groutate 9 forte de resistenti • aedlalui in dire et la 
enei i9 forte do resistenti a medialo! in dire etio asci y9 ce ormare 
a componente 1 vitosei jetului in secasti dlreotle9 torto care stnt 
echilibrete pria forte do inertie«

Mipcaroa particulo! voi reparto la vitosele madii 
temperale9 ale nipeirii turbolentet din ocuatia lui heynold9 ce carne 
torlseasi Jotul libar incircat en particole solide In suspondio»

ioapro pcrtlculei setioneosi sistemai do forti din 

fig»3»2«l • andai

* forte do greutete f 1 u Mr

rx • • .g0 (3.2.1)
andò i

- forte de greutatei
a - naso portiooloii
gQ • acceleratla gravitaiioneli

• torta do re statanti la nifcare fg9 in diroctio enei 
m9 datoriti fra dirli ostai
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0.2.2)
F 

Kâtl

P2 • força de resistenti la al acerai
CjlBg) * coofidontul de rsslstençA • nedlslul 
dp * diiMtrul part lo ule i| 
êx • vite sa aodlolul portant in pune tul »«untan do«alungul 

enei Unii de car nt eonvençional do«alunaul asci ani 
vi te sa aosentanl a particule! । 

- un expanent ce de pindó de caraetorni Bipodrii*

In cesai alpeIrli laminare Rg<| tate ut Ulna bill 
re sia tança Stoolee Buado^»l* C^CRe?)« 6g» Rasi cifre l<R4p<6009 
n ■ £ in care cas G^<Rfp) «Cp in casul ciad cifre Remolde pentru 

porticela aste $00 exponantul •£ (coreapunde alpeIrli turbe» 
lente) 1er C,(R__) «Ca« x • p w 

ichilibrerea acostar força ceto rea Usati pria 
força do inorile*

•Força de inerzie in dlreeçia axai «

'a*11 Æ o.«)
in aerei

9 - força de Inorile in dlreeçia osi
a * tusa particuloli 

dv^
* accelençia part lo ulti in dlreeçia os*

in dirocçio wei cy eèçioMasifor|a de resistenti 
la alacaro a finidalul ta diroeçls tranavarsali datorltl turbolente1^

By•cí(R«ll)•d"•<S"’w),1 0.2.3)
ondai-

Vy • vite sa aediulul in direct io ori
Vpy * vitase partie ulti in direcçie elei ay*
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-8>
ColelaIto nota¡11 sa scarnificati« data le Ri» 

Resistente la alesarea trenocereeia aste eotillbrata 
pria forte de inori io

do
>iy- ■ “Ti*' O«2’*>

seriind cenatine de alesare dupi cele dona axe os pi oy 
pentra J particuli solidi portata reault&i

eoe in «ed explieit

(3.2.7)

(3.2.B)

Rcsoloerea ocus|lllor difexen|ielo (3.2.7) pi (3.2«8) se poe 
te reallaa prin motoda sparirli cariatilelor« In acest acop ocua- 
(ilio so aeriti eoi tornai

(3.2.9)

(3.2.10)

sau faetnd separane cariatile lor yi ficlnd Integra re a se sb|inoe 
pontre conditi ilo iniziale t»O| c_«0»

ei a dooe cesello so condii 1 ile ini|iole t«0e
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(3.2.12)

In •coatla (3.2.11) «a face notavi«

Co notarla (3.2.13) canati« (3*2.11) devimi

rosolia (3*2 »14) prl’ r-o integrare «e transformé ini

via (2*3'17) re cultA:

(3.2.18)

(3.2.19)

Mtt

Prie integraras acoatici (<«3«12) oc oblimi

(3.2.80)

(3.2.21)
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Così talentai di realsteatft ütookea «re exprécis ta 
casul unti sferet

C,- (3.2.21)

la casai concret» eoi adatte elaplif Icare a pria adml* 
terea particole 1or solide ¿a suepenele de xornd sferici en diametri 
intra 40 • ItìO^»

in ve de rte Malis&rli unul exeaplu nume rie pentru acce* 
te estreme aie diamètrelor» resulti aàrimca eg la cela 2 castri । 
re ape ette d^MO ?1 d2» IBO/^aetielt

« O,O83u[gJ

* • IBo* », 4a( ^“>2- 0.0931K )- l,6M9a^J

la acest exemple as considerai etecoaitstea cinematici a 
aerului pent?u te ape ra turi le de 50Q°C respectif 120ù°C«

la aod sInilar am ad optai medie aritmetici e densititti pen» 
tra aceate dosi tempereturii

. faw^uw . ^511 .0,3475.

Dia sapreste tltcMi partloulel de-a languì unui tir de 
fluid dopi axa ex • particeli co diaaetrul d^dOAl fa a tinge 

ts depi ti spai de

- o.uox (3.2.22)

da inde pria loasrltaara rasait* tlepul
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t^ • 0'05845 [>©c rad aj

In canni partióalai or en dteatral d^« 18©/^ tisici 

neceoar et © perticali si *tlngd 0.999 f, din «itcs© iluidulul catti

Sin cooperiti© lui tx pi t2 resulti ©I parti calci© 
alci cu disnetrul de 40>^s« deploseesl da 1X0 ©ri sai repede tn 
eoapar©0© cu parile alai© e© su din©nelralle da 180A»

Analisa gr©nulos©triol a concentratului industriai 
arati ©I eoa 80* din e ance etra t e© constituí© din parti cui© cu 

diseña irai ara 100/  ̂•

3• 3* Influente factorllor hldrodinanicl aoupra vitase! 
de ardere a unsi partícula de aulì uri la sua penali 

latr^ra cureat de gara

3.3.1. mtin-aiaiauS-Maajaia^^

In teorlile actúale ale arderli etarogene a particu» 
lei de aulìur&. in etere de sospende, slot tiesta ineeroari de dee» 
criere cantltativg © proaesului» folosind lugli« cinetidl ©hielo© 
OÍ • achinbuiul © maed» ^©seoltar©« ©oeste! taorli pernite eraos©* 
tara© direetlei sao orientares proeeoelor de pradostie in funeste 
do esportai io et orli or oc infitta afeas! doslMeuraraa lor cit ©1
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«6?»
poeroo tn «v ideati e aUHataler tatolee, ocre mi sa foat tati fo» 
l'alta la te tolti« riatterei e; feeeititli imtelatiiier ta
•are et tataipcota votato «rieri«

*eLeeiree teorie! filetente necesita» pe de o perle» 

aedi ere a cXapurllor cooptata de vitale, cancón traili >1 teap^^i^i« 
tiri • tita eoat ta a truc tare volto« ir lei e praveaulul cu rotale lei 
cercete ria ileo, pe ae tita parta cere c once eterea vaioriior sta rico 
ale vltatal relative abitata ea ajutorul aírela ae laceoral oí se 
tisi oeoon de e il usía inte riviri la parti cala porosa! $1 a eoe*leles» 

tulul echinhuiui ta caci •

tetariore• protaeslol ta ardere o particele! de va!» 
Ieri netallee eo attorni concierta! alatale ta recai le Botatiti, 
dopi eoa o»o arilat La capitole! (!) loci ed ereo reporto rilar pealui« 
M, ale eanctaotalor citatici reale a oiaisua tati proverei

• tataaaputarea tarsici o eoli «rii deaerisi ta re cotia 
chialeí i -jjX «0,51 । cip« (• («©o •

* Baidarca eoli ole! eoaoa eia 4 uro! particole! de col* 
tari colta e la osa pene io ¿colora accattai chiatta i

• coita re « aallorli oltpta canfora rooottai 
<• -Pb >•*

A pariti a e tapar! 1 ar c espleta ta ossee ntrotii .apre J a» 
ral perticai«! de solfori la acapcbic, oc amata a fluaurllor solo« 
eolare ole osaelor de ardere «1 «le sediului oaldent, detergine torso 

reo oasi tavella pecco, ta acre ae pot ewritaro, ta cooperile oto» 
ahí ese trita co esigono!» «alfa! recaltat dia d oeeapcaoreo taralo!
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-es>

• Mlferil • Xa aceat lavello - caro nomi io aod cohe matta peate fi 
HtJMt co e aupref«|l gooaetriel e re a« | lei totale * « are lar 
troaalormeroa finali e snoctocolai coabuetibil in predane de »riart 
completi (fa ce¿ul ia cere mediai are un carácter Milani)» In reoliai 
tato» feaaaenele complete ci naitipio $9 tranciorbare • self «lui 
gasar aa dianelere termici ?1 recombinerà» re«a|il directa gl tacer* 

aa de elidere co eucoed ai se unoi pe aitai« treoiad pria
som de tiapiMiH gl concentrati1 contino« eohiobltoere« toare aoog 

te proceso aiat pmlbile no amai ia atedlui Iniziai da laollaira 0 
partió aie! solide la aaopeaaie« cl gl la stadiile ¿inalo ale gasi- 

finirli ;1 arcieri 1 solfarli simple risano netransfórmate*

tot age do cosplicct cote ai calottini eoof ideata» 
lai oebiabnloi de noel care osto «tiiisat no 0 a deci morirne lande« 
statoli la proco «e lo arderli ote rogo ne* Pirinea« ooefleicntalni 
ochimbalei de mici« opero datoriti atra t oliti limiti format in Jaral 
partie altlor solido «aplacóte intrica aareat de gasa» lopi eoa so 
««Meato« idea« etra tuia! Haiti co boocael po faptal «I palMlille 
torbaiente ae sting ia apropie rea «oprale tot perticai« 1« isr lanetta 
de trenopart treno asopre neeeniemoioi aoiocnUr« Preeea|e etrate» 
lai limiti» JoecI remi anal re aleteóte tornite pi e enei re»! et ente 
feti de treaeport de assi aaplleentere*

»tretei limiti« laminar» eteoérto tonti ditorenio 
de pote ni lai dietro aupmfat« perttculel gl limai t arimi ent« cere 
peralto eo ia casal limiti (ciad criteri«! Paaaalt Ba>2)» ** •* 
a proa t me M entorilo none rio« ale eoo! le font elmi de echimi do c Udori 
gl da anale Otroctera «trctuluUliaitl ne poete noblote oototantial 
deal« peate mecen la sol MUonlor etigaott do treaepoat« «a «oprapo» 
ne oa tonoMB non» ninni da nani al aobatMiei degniate «mi ab» 
enrtito de neprafai» re tot le« gl nere m Mgcl de la parete eoo
opre pereto« en e itene voi imm trial •••
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■It9«rtai In ned aereapanaitor veloarea enei 1 dentala! de «chini 
de nata >1 a achinial i calorie«

gtìigteni.gramii rtnirtsteAte»*,. .te 
4ffiiLjasusjuti^UuSa^Baut^i-xHm 
wx«U»< aM » aurUoal».

In tehnica aatualA da elaborare a captalo! et apilei 
pe a acari largì, procedeal de topi re a concentratelor* coproase 
In etere de eoapenele»

Vitene prooeaelor chimico do echini la alateselo etere* 
gena »caro au loc in tornai de reae$io a inatalatioi do tapiro In 
teaponeio, elnt in generai oonaidorobil Influenzate dei tenpe rotare 
de Inora« temodinaalce 9! cinetica r-ac^lllor din alaterni «e-S*O| 
regimo! hldraulic al euptoruldj marino« a oprai e tei gaaelor ho 11 de 
caro reec0oneae&) regimai de fune $ ione re a »rsitorulul do concen* 
trat care inerita caractorul ai oltane carenfilor predominanti in 
fona gattaeK«

La procedoul de elaborare a copralo! prin topire in 
ataro de aucpenalo, la ollaestar a tornala! de reeofie e inaia lafcid, 
particele le fine do conce trat elnt portato tati! prin eresierai 
de concentrai de un coment do aer sub prestane, ai a poi ejectat 
in apatia! cilinirio al turnolui do reacfle«

Vitesa do ejectaro ceto capricci , dopi tipul pi di* 
nona tonile tornului do rocchio, cu 0 viteai Intra Unitole do 

(70 • 1K) m/aeo«
Coniigura|ie Jctalui do aer zi «ua^nela Bolidi do 

colf uri notalico« dia torna! do reac^lo dopindt, do tooactrla ca* 
seroi do roeotle do notare! pi positio raStoarelor de concentrate«
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Dupì practica Industriali resulti et pentru deaftgu*» 

raraa optisi a prooaaului de topIr« In bue penale a concentratuia! 
caproe, aerai ce a introduce in tornai de saetía trábale intradós 

ase lue le ca ter privar» aupraincdlelt la fóri a fi il*
vlset pi tn aer aecondor*

datai de conaentrat pulserisat tate un ¿et de aer 

Incircet co particole de aulìuri satelice la auspeaale* Ca al la 
cesai >t telai ca gese» je tul de concentrai pulse ri set peate fi 01 

alficat in doni cetegerii nari* Jetul libar gl datai lini tot*

Hntru un studio sai precia e eoe a ter jeturi*tre» 
buia ai se fini seaca de lnxiuen|s pe aere e eserciti presenta par» 
tioalelor solide in nasa ¿etulul eit pi Influente striailer cinese» 
tice ole jetuiul (sitese) scopre partleulelor solide in saspenele»

¿apórtenla etratuiul Usiti consti in eoe a e ei 
offri 0 lastrone ¿ taf le *na te natici pertru es prisa ras eoef loie nt nini 
de sehlab de masE 4 a eoeficlantului de acbisb calorie*

Caci considerali ci partícula le, concert rat al ut cu» 

pros* su o forni carteare in ¿arel otrora carga un fluid efsem gl 
presuponen od nuaórul lui Reynolds are a solaere destai de ¿rare* 
fisi a o de pigi inni pe aceta pentru care scurgeree luce toast* a sai 
fi lanlnari* la peritata arati ed in oc est eoa Influente eiecoaltSfll 
ce mnifesti ausai Xntr»ua strat eubflre de ¿luid din ine diate apro» 
piare a cuprefeftl corpulut* Intr»ad8sdr* pe tee asti euprafaf^ site* 
sa partleulelor de iluld aste nuld ca umore a condititi de ader^afd« 
dar pe o dlstanfd toar e alci valoeree sita sei ere g te rapii* apro» 
piindulse de aeeea oorecpunsdtoare scorgerli potenti«le« L*Franiti* 
aere e pus in tvldtnfd fenosnul descría* a introdos noflunea de 

strat lioltd pentru seccati soni de fluid dia apropieree euprafefci 
eorpolnl la aere efectol siceosltifll esta preponderen! la solori
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oeticlent de sari ale numirului Reynolds»
Putem spase deci ci Intreogo »locare roteitene li • fluldului sa gi* 
nafta concentrati in otratul Haiti* iar instare ecostufe* e o 
aera ce re spronici la* ^igeare a fluldulul poeta il considerati po- 
tan|lali» Acaaati separare aste ¿testificati prin fsptul ci in 
apropierea eopratele 1 corpulii ere? terse vltezel tengerttale osta 
rapidi* ceca ce conduce It e valoere ridicati a derivate1 acastela 
dopi Domali la &uprafa|a( din acci api mot la* al te noi uni le tangen» 
Itale attng valori conciàerabile in atratul limiti» Rimpatrivi* 
inaiare scostai strot »derivata nomali a vltezel ara valooroa re» 
dosi* cl din sceseti causi tenciunilor tengaci tale pot fi negUJate» 
Simplif icaroa introduci in fa lui aceata in tra tare a caste natici a 
probienelor de cifcaro* in care numarul lui Hoynolde are valori mari 
aste toarte importanti fi nume rosee probieoe pot il studiate teore« 
tic nomai pe aerati cala [^1J *

(erosine a atratul ut limiti* pe care o voci nota co * 
està toriabili ai create pe micuri ce perticatele de fluid Inalntea* 
ai in lungo! cupreietei corpului» Refintrao acectal groelml ènte 
tntr-o oarecare misuri arbitrari* deoarece tre cere a de la vitesa din 

atratul limiti la aaeea din ecurgerea esterioari se face In reali* 
tato asimptotic» Totani* din pomet de vedere pruetic* taptul aceata 
no are mici o inaemaitato* deoareoa la o distanti toarte mici de 
aupaofafa corpuloi vitesa stingo valoarea ooreapunsltoaro acurgerii 
oste ri ocre* Din ooeot motiv oe ponte defini gresissa atratoloi limi« 
tl oo diotonfo de lo euprafa|a corpuloi la care vitesa dite ri so W 
do aceto a aougerii oste ri cero»

Unoori oste etili foloaireo afo*nemlt«i groaimi de 
doplaaero c/*dosi se consideri o mici por|imM fin auprofata 

corpuloi preoupoai pentru aimplificore* plani* vi M dogo oso Of
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ìireat^* normale! (fi<«3«3«l) setestA ¿rosine so deflmpte

dopi reIsolai
(JeJ.l)

Uro«lata da da placare aratA cu dt aa ioti deplaeate 

cAtro starà« pria tornareo stratului liaità« liniile da careni ala 
aourgerii extcrioare« iato ne cesar । i fi observat «A* frontiera «tri
tai ui limiti bialtà nu est« a Unte de cure ut, acciaia intriad in 
interi orai etratului «1 intere« ctindiwe oa troni le re lai (fig«3»3«2)« 

introduce rea no Riunii de etrat limiti pe Ungi av»n* 
ta^ul pe care»! eteri pentru «impiliIoana eoaa>iilor de «Igeare ale 

tlaidelor viscoase are al o eemnificatie filici deoeebltA a procose* 
lor do EChimbr Simplit icaroa eccxafillor de Giocare dot In punibile 
la beta considerante lor de ordln iluic« si «nume cA lo oc sul nume re- 
lor Beynolds mari« tortele de Inerti« ao un et e et pre pondi reni in 
interlorui fluidului« in flap ce tortele de tracare« daioritA visoo* 
sitAfil devio tcarte miai« AaeaatA aiapliticore a eciui|iilor dà posi« 
bill tate a sà sa gàaaascà solatii aproximatlve In cosai Unità eonaide* 
rat pi sore pam ite cabine re a unor conclusi! pentru introdiioarea unor 
nijlosca tannica noi ocre aà condnaA la sfidante oslitstlve pi 
cMtltstlve*
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In vedaros abtinerti ociMitillor aproslaativo pentiti 
aalolbl eresiali str^tulul liait* în Jaml part le ulolor solide la 
sue pone io eoa face usnltoerelo e impili Icàrii

- pertlcolele solide au o form* efericli
- vlttaa pcrticulelor tinge dup* un flap finit vítese 

fluidului portant;
• partie u le le efectuaos* o aigeam de trensln^ie« 

Le etodlui stratulul liait* pe un corp de revolaiio et preupuae 
e* vítese fluidulul portant este fúñenlo de tóate cole trei coor» 

donate spaziale» Ciad nu esisti a aimetrie axial* in scorgere» 
treterea problème 1er de oceet gen cete legati do difle aititi aa» 
tomadles aeri* in casul mentinerii constante e incinerili cuptorului 
de tapiro» alveare* ;etului do concentrât pulvérisât poeto fi sei* 
ai loti cu o igeare porx&nentl»

C urge reo In Jurul parti culo 1 or de xwo_uçie so reali* 

scasi dop* schon din flg«3«3»3 si fig»3«3»4*»

Voa sonaidora el partioalele solido la su penalo slnt
aorpuri ce aImotrio salali» deci carpari ae «voluble oare ao dopia* 
scesi lstr*OB cercai cu miecaro relativi Voo» ve ri abili»
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P«ntru trataraa probità« 1 et olege un alo«« 4« aie 4« 

coordonote In plenul unti sec0uBÌ atrldiaM ala perticalo!, coordi
nata i fiind mia ora t si in lucriti conturulul sectiunii cu Inceppa din 

pone tal da iapaot □, ìjt y in dine pia aortiti «iterloare la contur* 
la acca et priaejte sa cp luna a tronav areali, contami secate la «sto 
dai init pria rasa r(x) a pepimi 1 nob ile pe ara corpo!ul* Se prono- 
ptme ed pe contar nu esista vìriarl sacupita» aetiti et derivata 

■ ad nu la valori icarte mari* Ce aetaenoa, se Bottali co 
componente la vitesei, para le li 1 recpectiv nomali la contar, 

precus pi co V(i) viteza ecingerii potenziale e iterino re»

EcuaZHl« etratului licita, peotra acost oca pot fi 
aorise [31] ani forse i

vX
Co canditili« la Unità«

y-O, »^.0, vy-3| y • । »3. 0*3.4)

Pantru casal cingerli ne permanente ta Jet, tra baie
SÌ canoa oc* ai a re partirle da v Itesi aotrivlti in tot opatiul ,ala
MMntol iniziai t*J»

¿coati« de sipeare (3.3»2) in dirsotia enei 0* pia* 
trassi eoe a api foraà sa pi in assai stratului unità pian* ¿aalus* 

res t erse ai io r eia ecuatia de aigeare ia diractia aiei Oy conduce 1» 
e onci os la et gradientul-de presi uno nomai pe contar ara ordino! de 
aftriae al re orto i »4 —jÀ f ad lei al unitici !• Ca amare a aoestoi 

tapt9 diteren|a de preclusa la traversaria etratului Haitfi in di- 
reafia noma lei cete de ordino! do mdriae a| granisi i cT a atratului
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liait!« Pur«« «doit« deci* c! gradlenxul de pre s lune —**a 
oeurgorea potential! st rogisante Ifi 6tr»tul liait!«

Intégreras ecoati lier O«3.2) et poste lace pria in*
troducerea runcçiei de curent ^(x,/) «Vitese le v 91 v result!

•• U

dln de rive te le partiale ale lanctiei de curent» Daci acaetca et acriu

Pertru cosul permanente, e coat la (3.3*6) devinai

Conditine la llait! fllnd tot O» cu V lunette ninnai de x«

Peatru vitesa scorgerli potenziale V(x) se introduce 0 dea* 
voltare In sarte do poteri ole lui xt ter pentru lunedia de curent 
aorla eoroopunzitoere are coeficlentii lunotti do y (seria lui Bla* 
alus). Si In aoest osa cosi telanti* strili care reprezlntg lunetta 
do curent pot fi flauti si albi caruotar univerasi pi al fio aatfel 
independent! do parano tri flao&rul cos pert calar«

Conturai acetiunii trénoveraole ao preainti prin uèria:

r(x) •rli4-r^i^*r^x5*r7x^*... (3.3.9)

ier Vutese coartarli potenziale de afiMs sub forni de «orlo, pi

(3.3.13)
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introduces pentru dletant« de la saprai a (a
particulti xe presentato e j imenei ana la

(3.3.11)

f ano(la da ear?nt va fi dati a« sarta lui Baluelust

Din (3.3*12) xeault&<

vs«*lS*{ ♦ 2 *3*$ ♦ 3 (3.3.13)

expreele in car« derlvatele f|,fj.*» elnt calculate in raport cu 
va ria bl la ^«Pertru a face co«xicitn|il X^(^), )»«•• Ind t pen*
dent! de paraaatrii particular! al problem«1, care flint vpVp*»* 
91 r^tr^,*«» trebuie eS punts:

Mn tnloculrva expreailior (3.2.$)t(3.3»10) ?1 (3.3*12) 
in (3.3.B) al doc5 st 0ne flessa €a (3*3*14) »8« g^septe un ei&ten 
de tettati 1 dlferen^lale ordinare, prise le tre! di nt re aceetea filed

<■ *1*1 ♦ I <4* - *> 

g“’- -it.aj+ 2 i{aj - 2t{ <3 - l (3.2.15)

“r--*^ * *44-1 *14
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Conditili« la Uniti «or co la^«o tosto funeri He 1spronai 
co derivatela lor a« privai ordia el se anules« fi al aven de aaemonoi

V "• <!•*• «5“ f • 4 ■ I • O.3.16)

in tlnp ee tóete celelaite derivate de privai orala trebaie ad fio 
nolo»

Resultatele «precedente pot fi utllisate pentru ealculul 
atntuiul Uniti in ac urge re a In jnrul enei afore (vosi tabel nr*lli» 
aaexl)* cargo re a potenziali in jurul uno! etere «atei

Via)»¥ x i>in • -« (3.3.17)

rg • fllnd rasa afórele

Rasa soetluDll trenaveraale are» la rtndul el» capre e lai

r(») • r0 sin -J- (3*3*18)

dacá ee de svolti m aorlo ain «1 ae conparl on seria (3*3«9)» 
reaaltli

r3. . | • V • *r ’ lèro (3.3.W)

In nod alnllsr» pria coaparafic cu (3*3*10) oblinosi

In contlnaare» din (3*3*13) no gioentei

r* - ? < «i -1 < < >’ <«J*V fe I* M n ♦
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O.3.«)

valorila flMMl ca le «lata co O«3»22) il Ind rapra»

antata in iig« 3»3*5»

Lad sa pam sD» ( pane tal da daeprlndara a atre*
alni Uniti ras alti din a oasi lai

O.UJ359 xj ->,0431 xj 4 0,3935 XB - 1 • 0 (3.3.33)

Din (3«2«33) resulti

«n • lt913 (3.3<24)
s

Unghlul « le cera sa produca dacprladarae stritolai
.ini ti

« • 109*6* (3*3«25)
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Oroaimaa stratuiui co oifimo din re lefias

In flgare (3»3«9) pe orionatt tate re prò sentati^ • 
B -

deci ae calculoeia voleare 3 loi^ pontru dii e rito aagbiuri • ?1 
face Badia 1 r» se oh fine 0 groeiM ned lo pontru strettii limiti» care
va ti toioslt la co le ulerea roalaten|olor de mató $1 termico*

Groa Imo medio a strstalul limiti pe portiamo a de efori 
ne care existí» 00 calculosa! ca re lefiat
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4» XKAUXRI 8X 1RMRPA COSCI1TRAIULUX bUUFUROS 
XX JflUL PORTA BI

4*1.1. XneUntoj cwMDtntc^rM
yurnudu^gMimUM^^
reellsat tu turna! dereecfio (sona I do ío*

Xnoilsireo part le ulti or solide Ib cus panala dia jete! 
c Hind rlct a«»voltai in turnul da resoti*, sa realisaas* parcial de 
le sarai portasi pre indis it la teapereturi de 770-800 Kt de la ener
gia de radiafi* a pere filar retrietàri 9radiafie fideirli pi pria 

gliele eelde recirculate la jet ea anserò a et eotalui de aspirafie*

Temperatura paratalai refractar li un reala tehno- 
logie stabilissi (regia e taf lenir) are tal urea citasti intra limite 1 
16001700 K* Gasai recirculat la epa fluì liter intra jete! eillndrle 

xnetreat eu partleale solide In soppesale ai paretele retractar al 
tumului de re sofie are teaparatun in limitele 1700*1800 &•

Problema ineila irli pertleulalar solide in aaspenale9 
in jet al portane sia o importanti deorbiti in de st Ip ora ras procoae- 
lor de prdjire ai topini a concentrate lor cuprea se» Vítese de Inou* 
sire in turno! de raschie inf 1 ai nf e ani veloerto randanentului de 
extraefie a aeteluiui, din topitura obfinutl*

Xpoteselo ee stia la basa stadialai prlvlnd inali« 
sir«i partlealelar solide si a jetalui alni urndtoareXet

• Part le ule lo do concentrare sìnt sfere on dia« 
netrul d|

0 Toste particultle eterice su oca levi dieaetrui
» Voiunni portleulelor esto neglijabil tapi de 

voiunol gessini portanti
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• C&ldim traumi«* 4« f ladri gasalo!> pria eandnctlti* 
tatti asta negligateli*«

• Yroatol ta fiscAs* asta perpendleolcr pt liniile da 
tarant din jet;

• Froprlet*|ile ¿etului în planai da aoordonste yts la 
distant A g da gara ardteraloi état invariante।

• In reglm 8ta|lonor» egalitates sitassi de propagava a 
frantola! da flac&rfi ?1 viteas Jetalu! incirca! eu concentrât 
capron (8?«^)» positi« frontalu! da f ladri dopi o supraga|* g«MM 
trie* oinstrie* sots «tallonarti

• Tinpol tgt ns «tsar et nord de porticela «alide «g 

parcurg* distança coresponde pria definiti« timpulul necesar 
ta particola de concentrât * «a Inc Sise asc* pin* la teeparatm 
da deacoaponere (dlsocierea solfala! al aprindere) Tgi

• Yltena» teaperatora al concentrati« particole1or de 
concentrât ïn a os penale la g«ra «reiteralo! de concentrât aînt reo- 

^etl. .p/ ,1 Cp?
—Temperatura concentratola! este dlferltl de tempera

tura aeralo! (gasalo!) portant Tg
• Contact le Itatea ternie* si ddura spécifie* a gasalo! 

tint constante in tot dementai de temperatarli
• Tesperatara de deaceapunere (aprindere) a concentratola! 

anlfaroat deterninat* in anonite eondl|ii esperlmentale lapose 
esta eonoluerat* o caraeteriatic* a ceneentrjtaloli

• gasai (aerai) portant» na este transparent la radial!« 
teraieA। f«|* de ac^aota radiati« norul de concentrât se comporta 
oa >1 corpul negroi

• PlacSra eate piletta oa un eorp cenogio en o tempera
to«* medie égal* an Tyt astici insît intensitàtea co aere aspra« 
fa|j unitari a frantolai de fiéeAri lis diasi part lealele de cône en-
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(4#Ul>

ta «ni
eaef lolental de «ataivitete al flAcârlli A

bu • ««attenta lui St«fenflaitanean «lt^«10*^ /k«l»«a“® •
•l U 7

• Direct la «a a flic Sri 1 eate partiel* «a H»

aille de enrent a Jetulai*

«• Int« na 1 ta te a rediatiel ilôcirii. dap* ae trevereeaa* 

ta aaeatecal de norl de concentrer« ai gaaal (aval) partant «« cae 

fieiettul de ataarbtie k pe lunaire (X^wS)« va «te« valeerea

Z • 4 * eap (A»U2>

onde cMilciental total de attorttle eate eanpaa diag

* • Mfd ** (4.U3)
aadei 

kg * eoeflelentul de ataortçi« a gasalai (aeralai) partant। 
* eeeflcientul de atsorb0e a partlcalelor aallde*
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b» Xntensltateo radiai iti obaortoitg 4« voluool unito* 

din oacateoul da partíosle solide gMHl(aor) portant» ce et gd- 
sette ta distendo (Ly-u) de flae&ri este cgald coi

y* o»»)/ (4.1.4)

escilolentut de absorbai* ce proaapune a fl égal eu suas 
BocÇlanllor perticai et òr solide proie e ta te» pe suprafafa s tra tul ai ele 
sentar oe cont ine part le ule le respective»

In basa 1poteselar fuente se poete serle atit pe atra gasai 
portant oit pi pentru norul de concentrât eaprèsla intensità;11 de 
rodlofle» reapeetle se poate ecrie eapresia radiativi teralco absor
to ite In strotul oleacntar da»

Astiai» deca gasai portant or fi dia tornan fofa do radla- 
filio terolee» radiafille assorbito do particule In etratul da ar fii

Poca» In sebimb» Jotul ar fi toraat nana! din gaso cu ost
ilo! ont al do aboorbflo kg» strotul elemontur dx ar abeorbl din inten 
oltatea do radlafle valoarest

" ‘ * kg»I * kg«ly«O (4»1»6)

Dis intonoitatea de radiafie a ilAcbrll o porto este ab- 
sorbltl de aaestecnl foroat dm norul do ooncentrato >1 gasul por
tant» care se calculeand prln Insuaarea radiafillor absorblte do 
p rticule solide In ouspenaie po de o parte gl do gosol portant 
pe do altd porto»
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Ib cale alale e« aratasi« vi te sa nerolui do sona« ntrat

ne ae va Ina «gali co vitata gasaiul portant*

-volunal elonontar do gos(aer) portant pi nervi la 

part le ait «ata î« vite se a xiali a ¿étalai v^« canoëatrahis parties 
le 1er da concentrât CQ 9! dons ! ta te o gavai ol (serai ni) portant tînt 
fonogli de tan para tara gasalol^(acreloi) portant î* «lapt ternolelei

v • VW

c • C0(T0/:t)

- ^aaal recirealet la ¿et« dln apa fiai Hier iOTMt de 

e ont oru 1 este ri or al ¿étalai si pore fi! tamolul da rtectie« este
poppartianal es viteso radie a ¿etulai« 91 participai!« sa vaiosctriti 
in aneatte «atei w

V , - voltnal gasalo! fiertinto ricircolati
▼ \ * volnaal aerala! portant»9

Barticlpatia volane tri ci « aerala! portant din onestassi 
torr.it represinti:

" 'V V’*' (4»1*10)

— Fort ioniele solide in 0uapenale din ¿et« atnt incili!— 
te ai de la pereto le rotractar 9! atratui de gaso dietro ¿et* Intonai« 
tatea totali do rjdlatic tersici ceto 1^« cere so oonpona dine inton— 
aitate« esiti do gaso radiante I* 9! din intoneltatea do radiarle e 
poro te lui « 00 notante in tiapf
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• Intrgla temei HdMÌ la jet en ¿seul recircuisti et pi- 

trend« la sona apropiati arsitorulul), ere valoarooo

’l - X w 
onde t

T* • toaperatara aadì« a a «relui la latrar« la turai 
• toaperatara gatoului «circulât»

• la sona de -nctlsire a concentratului, a« peate adait« efi, 
«acrgla termici noces ri pentru ridi care a te spara torli sue pensisi 
solide se oblia« dia cildura radiati de f ladri, rad la (la de la po:«t 
si din setolatoli! calorie cervectic réalisât en gasa! portant (care are 
temperatura i* • 070*600 K), 

"o
Intre energia do radiati« absorbiti de particolele in 

suspensi« si ¿¿sul portant, cildura da Èncilsiro a perticai«lor de 

concentrât pini la tenpereturs T_, aridarà cedati prin couveet 16 r 
particule 1er de la gasul portant , cildura cedati do la gas« caldo 
«circulât« pi cildura de radiati« a peretolui si gasului 3« peate 
acri« relatisi

di dì. di. di.
%•%< iH-HW -n*> . tj* ♦ -¿-(tp*.)!,. (4.1.13)

Relatl* «sto serial pentru vsiumul imitar de assetto gas
portant • particule solido In eueponeio*

la reietta (4»1«13) notatine au urmitoarelt rogeìficatiii
e? - conceotreti« partieulelor solide।

Cp • cildura opeeiXlci a partiéulelor>
Tp • teaperatora particule lori

- te ape ratura gocciai portant forait din acmi portant
anprslncllslt «i gasale caldo «circuiate।

• Ca •densità te a r opectiv cildura ape citici a asce te colui»
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•Xo6»

lunlrol 4« partiaux« antre nato ta voXmaX de «meteo 

aupraincllslt, este proportions! en aoneontratia partleulelor»
Intra concentrati« da partiaula Initial (pentru tes» 

para tara T_ ) ^1 concentrati« la o animiti t enpora turi arieti alatisi 
C«G_(T /l* ) «are sa «aria tn Md «aeMnitor 9! pentru rendrai Initial 

Q •« ■
?! final de particela solide d|p$r*un voioa imitar de aaMteai

in corei
- mnirurdt partacele solide ïntr-un «01 un miter de «a«»* 

tee lé tanparatara
Z? • nmiroX de particule dlntr*m voXm uni ter de «matte la

teaperaturs de latrare a amate celui in tonal de re act 14«

Cenncentratia particule1er «oxide «e poatt eiprias la 
tasparatara initiaII (la intrare id turn a dotului) in lunetit It naa^ 
ruX perticolelor solid«t densitotea pi dlamtrul particule 1er co relo|i

Cf. “/r3f- <4.1. » I

Concentrât la particule lor la o tope rat art earecare in 
tlepai tncllalrll eetei

r3̂  (4.X.1O

/•atsrul de absorbtle a partleulelor solide at oonaiderl 
«dale co Buna sectloci1er partleulelor din voXuboX unitar pi «« deter» 
nind to re lotie1

î'^r^» /^- «•UXT)

FactoruX de ate orbite • gazelui partant e^té deterainât 
de deneltotea gasului ri circulât (gase tri pi poliatanio«) in folueul 
aaeateeulul portant «i de ttaperaturc assaini»
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Casi talentai de absorb(ie a ga*eM? e cade co ere etera a 

tenperstariit la essai dat se poste serie relsfls intra cast lo tentai 
de stonarti le pentru te ape rat aro 7 si eoefietental la tesserati«

Inloculnd la reLatte (4*1'13) eand1(1ile iniziale se

(4*1'19)

Stltnd eli

(4*1*20)

alti parta et posta se.la el parcureul voluaulul ale
aentart caprino

T
preeus
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Xnlocçind (4«U¿3) ft <4«U24) in rei« ti» (4»ia»e4«H 

sinpllf learee «« *Y“* accosta ee treastonei la

(4.1.25)

Sehlabul evergette aintra aorul de partìcolf solida pi 
gasai portant sa reaIlioaafi pria corductle. contactla pi radlaZie 

otite arene eli esisti o aipcare re rotivi intra gasai portant gl sorti 

da perticala.
in stati In cara vitata partleultior davina égal! et vi» 

tate gasami. transí arti anargetic de la gas la partios li se va rat» 
lisa auaal pria conducala termici pi sanai intr-o s&aurS toarte niel 
pria radielie.

«Radiarle gasala! partent in perloada de incAizlre a par*
tlculeior oste proporzionali co presiones parziali a gaselor radia»» 

te recirculate in datai inetreat en particule. Ca ornare a unui debit 
relotiv mie de gate recirculate coericlentol de radiante (saisie) a 
gaalul este loarte as«sut si ce ornare forai principali de trans* 
ter ravine sondoepiei pi eoiweepiol temioe.

setolatili de energie temici 
intra nedlui sentinuu pi 
norui de partisele solide 
va condace la aoditicorea 

tenpòraturil ga salai por» 
tant.

0 parte dia afiliora fi» 
*7 tisi a gasala! partent se 

transatte partioole1er in 

sospesale pria oonvootie.
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In consocln|aB s« va paté a aorta ei energie te-micfi cedati de gasai 
portoni tata egei! cu energia termici trenaniai particulelor dopi 
re latini

Aocasti oc natte s*a aorta pantra voiumul unitar do ameetoeB 
in aere e*a notat ani

* densitàtea onesta culai la temperatura Tai 
c* * caldura apeoUlcS a amoeteoululi
Tp • rasa periteulti ।

Yln • numàml de parti cult din volusul imitar de smeetee la 
fa

temperature Tp
- coaflclant da conducete a gasului portanti
- temperatura curanti a gesulul portanti

Tp * temperatura carenti a particulelg 
Ì • groeimea atratalai limiti*

Din condlflile iniziale rezultit

T Inlocnind eoeate relamí! tn (4*1.<6) gi ainpllflctnd cu 
y»8" so obflnoi (4»1»29)

Daoi ao noteesi cui

re la (io (4«1»¿6) tgi meditici capre aia pi impreunl cu ecuatia 
(4*1»13) fornoasá alatomuli
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ValoriLe curenti ola tasparaturilor Tg gl Tp sa ©b* 

tln pria resolvarta slnulatni a acuailllor (4.1*31) gl (4.1*32).
Sa ©bearvi cfi in a doua «coatta (4.1.32) a alstaso* 

lui dot ca posta aiprisa Tp in lunetta da Tg pria Intagrarea sena» 
tisi pria astada eapararli variabilelor*

Sa va face urn&toarea notativi

Ca notatala f Acuti tcuatio (4.1.32) sa va aeriti

cp#.cp 4 V9 < »a “ * <♦> •« (4.1.33

Xnt agra ras aoaatal a osatali at va fata paatru or*
xAtoarala conditali inizialai

Din
Inicíala (4.1.34) rasultii

san

intagrana tonatala 1 (4 «1*33; pantra conditine
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Inlocuind Tp la (4*1*29) resulti«

<4.1.38)

Integrerea «spretisi A(t) se peate réalisa nomai deci de pia» 

aerea particolelor xp (dipi axa x) ?1 deplaearca «lamentalo! de vo* 
luci xa, do longirne dx ae ex primi in funeri« de tlmp*

Din (4*1*33) oxpreala Alt) cete»
1

A^t) - (4.1.39)

Din (5*t«19) doplasarea particulelor et poste seriet

K?’=|vPxo^=J (v^V^-C^dt (4*1*40)
V© 1

Un alt element ce corscterlaea^A migearee particulelor cete 
accele ratla 1er* .

Coelielentul do obaorbtie a particolelor poate fl exprlma: ea 
raportul dlntre some prolectlilor part icule lor ?! euprafafa eolo- 
culul uniter de ameatec* Dat& ae adxite al acctlunee volumului uni*
tar égal cu unitatea k_ va aveaB o valoarea eobunitarii

(4*i*4:

Integrants expreaiel A^(t) 
quadraturi* Se va foiosi pentru

no so poste réalisa exact prln 
Integrare o de svoltare tn serio*

Astfeli dsc< ¿e deavolti in aorle exprosiai
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çinînd a e ama cà k « 1» pentru calcule ce uraeasi 84 va p&Btra 
po

primai temen» cele laite pot fl negli jote datanti presente! k 
po

la patéri mal airi de una»
Inloculnd in A>(t) espreela lui xB se obline i * • Fé»

fTpreala Ag(t) estai
A2(i)=kat,Dfcka^X9'’L^

(4.1.47)(

Parcursul réalisai de voi umili e lamentar se obline cu
re la(iai

(4.1.48)

nu deplnde de flap, vite sa lntr*un pone t al jetulul tate o
determinata de postala punjtului»

Inloculnd ex pre a la In 3i mtegrlnd se obline:
&2^)= f Lr?dt«^Or.-1—*__ re^a’Cvxa.-t-LfJl-kaoLpo =

-3f^- (4.1.49)
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Al tre i le a te unen din (4.1.33) A^(t)
integrea»0 §1 se obline:

Bj(t) - / *3(t) .at 
o

’ Ir '• 0 0

(4.1.50)

Dacá se admite ipoteza cè vite za partie ulelor este egalá
cu viteza gazului, eroarea íiind toarte mica întrucît dupa un timp 
toarte scurt viteza norulul de particule se apropie asimptotic de vi
teza fluidului portant* integrares tuneóle i A^lt) se reallzeazá mal 
u^or. In aceet oazi

x„ P ap a
Aetfel, expresia A^(t) va fit

4<t). k .If.* Po *

(4.1.51)

(4.1.52)

(4.1.53)

Pareursul elementulul de volum íncárcat cu particule re
sulta dint

xft - / v »dt - v .t (4.1.54)
8 J o oo

care inlocuit £n expresia (4.1.52) permite Integrareae

In continuare* la resolvarea sistemului de ecuaçii diferen- 
tiale se va foiosi ace stñ ipotesi. ¿Ettel* exprecia luí A^(t) va 
lúa forma :

A((t) - A£(t) + A2(t) +A^(t) (4.1.55)

9Í integrares ac atei funeri! in raport de timp t conduce lad
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(4.1.56)

Inl¿ouind (3.1.37) ín (3.1.31) s« obtin«t

‘ (a.5/)

Se face notaría:
V 4.X. rsp.n. (4.1.58)

Cu aceasta rezultá:

(U.W)

In vederea simplificar! i expreslei (4*1«59) notám cu

Fcua^ia diferencíala ob£inutá este de ordinal intii
lineará, de forma:

y’+ P(x)y * Q(x)
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Soluçla general* ■ ace.ttl tcuafll difertnjialt tatti

(4.1.63)

SeriInd oentru «cuasia (4-1.61) solatia generala, résultât 
ç-kFrN.dt bW

u ' i y J is i 6

Constanta C se oh^lno daeâ ecuaçla ne transcrit pentru con-

dlç'le initiale • cind la
(4.1.66)

(4.1.67)

Temperatura part le ulti In sua pena le ae ob ç ine din relamía

(4.1.31)1
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(4a. 69)

Dln analIsa factorllor ce luiluençeasA aehlnbul es» 

lor le dln jetul portant, resultA cA, înc&lsirea particulelor pînM 
(la deacompunere ) le aprlndere este influençât^. iaportant de supra» 
faça apooifict a particuleLor gi de coeflcientul global convectlv.

CMficlentul global convectiv, este condiçlouât do 

groaimea stratulul liaüfi care se fooneaaA in jurai particulelor* 
Schlmbul de câldurA pria radlaçle întro particule 

sollde-flacirA si pereçli turnulul nu este Influençât de groalaça 
stratului Haiti, în perioeda de ineAlaire, deoareco în aoust tlap 
gazele eonçinute in atratul Limité tint diateraale faÇA de radia* 
Çlile teraiea*

Dln analIsa fAcuti se desprlnde concluais ci, vitesa 
do fnc ils ire a particulelor solide în suspende cregte prln aeigu* 
rares unor condiçii hidrodinamlce oare s& conducA la o vitesâ 
relative intre ges-patlcuLA, care In condlçille dote este faetorul 
principal de intensif Icare a procession de transport dln cars face 
perte 9i faaa do incAlslre,
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Apri aderta ardere« part le eli lor de concentrât

MKM
Cunoaalad proocaeld hidrodinaalce pi 4« schlab de «Al- 

darit dia Jetai tnciroat eu concentrât cuprea« tate poeibil ni oe 

calcinone ole untele co eon41VOM*** processi do arderò» In casul 
ardoriitconcontratului« In gasai purtitor « eo poeto considera po 
Ungi forno attrici a perticale lor efi altea« ape elf icA a proeeoulul 
oterogen octo dote reinst de altesa de dOBcoapunert e saltatilo? tu* 
perfori In aulìari ini trioni? dopi rosofiat

2 *03,“: 2 aot! ♦su e •* é

. (4.2.1)
f 2 MOd 2 s<28*

laooputul proceaului de deacoapunero a naifurilor su» 
mortori so aitatesi la allelui flàcArli« ai ee continui pini la ter
ni non e dogai Arii aulì dui« ¿orato do desi Adorare a proeeaulul de dee- 
coapunero va duco la tornare a enei acne in care ore loc arderla a al
to! ui gaaaa»/itOM do ardere a saifului« dopi li te re tura de apeoiali- 
tato [29] repreainti a reocfio de ordinai 1« oste nel aaro docit 

vitata de deacoapanoro temici e cult urli «care pria ovaluarea curbo- 
lor toraogravmetrico poeto fi esprimati ca re lattai

M va Influente doti giurerò • prose ou lu 1« eoe asta fiind detemin^tA 
do vitesa do deae009imore a oalturiler»

temoderivatogrono* care a foot baso sto ai Urli «osatici 
cinetico (4«1«S) e toat ridicati co o vltosi do tnoAlxire a«lo 
oeoo 00 XaaeaanA la latro toaperetare realizotd «i tinp estati rolofie
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Aia »Mieti araast
* «• 

e • a«<t « a (4«*U)

Infvcelad (%2»4) la (3»82) aa affino raterial

® WTa df a -O»8i2
—n1 - • TP (w^ - (<Uo9)

la «arti
osto cantinato da cubatonfi cara iat i la ratafia dee- 
lm¿ul aiti tre pia de frangí oroara |

a? • osatila te a de « ubatene care a iatrat la renella piai 
la un aaunit nonont dati

t • darete dislájurürii procosulule

Scusila cinetici (4»2»2) apUsati intr»un pretta aa* 
recare« nado nu eo cunasate vitate de Incile ire peate ti reaoivetl 
ausai la casal ciad, 9« adelte 0 teaperaturi sedie de doetla arara a 
prooeeulul»

Te ape re tarile Unite latro caro ee nauseati eco et 

pretee« so canate din tiraoddrlvettarene« pallad fi cititi cu sufi* 
oleati oreetltate (9I ceto earactorletlc procoeului nslleat) pentro 
deferite canpcsltil de concéntrete» Cunoevterea teaperoturilor Unito 
pomi'« determinaría uno! ned li prln ut 1 Ileana Hai te lar» so ve la» 
troduee la continuare tone rotura sedie 0 partitale lari

Tó< ♦ Tc<
«p B - ------ -------- ■»- <4.2.0

Cu set asti preclara re lefia e ino ilei (4»2»2) so 
franar orsi ini

4 * % dTn -O.MT-ir* • °'5S “ir •< F M <4.2.7)
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Din <4*2*5) se poste exprima (

dIp 
ir (4.2B)

I* - nn depiade de tlmp, gradui de transformare a eubstantei este 
determinat de temperatura sa.

Cu scesati derivarti ecuatia (4.2.B) se va putea serie 
aub altfi forma ^1 se va putea integra: 

lèi -o,B62
d Tp • ^g- . e Tpñ (W^- #T) «d WT (4.29)

Integrares e va realisa in limitele de temperatura
déterminât de începutul reaeviei §1 de o veloare curentá e tempera- 
turli1

(4.210)

de onde
1,862 1,862

<WT **oO > ♦ W (4.2.11)

Din secasti reíanle se poste esprìma gradui de transí or
mare a suifurilor, in furerie de temperatura»

^2. >1,862
Po<

san, gradui de transí ornare pini la 0 temperai ur& datá va fi:

1,862 (T (4.2.13)

Gradui de transformare a concentrât lui cupros este mirimea
cars va détermina température in jetui incircat eu particule solide.
Gradul de tranafornare a concentrçtului depinde îns4 de tempera- 
tura particulelor. Apa cum ai în perles du de înc&lzlre, pl in
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aaeaat* perload* câldara necésar* Inca peril çl desvoltirll reae- 
pillar chimice pa suprafat* pl In Interloral particulelor da concen
trât te prlmpta de la gas al port it or, tn care s-a d if mat (sMota- 
cat) aulful dagajat la dlaoclereo ternie a a cônoentratulul sulf urea,

Stabllltatea proeesului pl desvoltarea In continuant 
a reactlllor chinice, eint condltionate >ntr-» nod Important el tot 

tlmpul, alt are loc proceeul, de titesa de transfer caloric. Intra 

g as al portent pi particule In bus penale»
Xntr-un flux de comburant (media oxidant) ,ce antre* 

neasft particule de concentrât eulfuroe, proceeul de r ac^ia eete In- 
sot it de o reducere a concentrati®1 gaze lor oxidante pl a contl nut u- 
lul de soli a concertratumi cuproe.

¿ulful gazoo ,résultat din diacciarla concentrato- 
lui, arde cu oxlgenul din curen tul portant gi în nod aproape ex- 

olunit sedeas* energia sa de reacçia gazului portant rldlclnd tempe
ratura aséstala proporcional cu alteza reacciai chimica» 

Din energia fizlc* a gasulul portant se transfer*, 
parolai cu procésele de resetie, o parte partlealelor solide de conos 
trat (in suepensie) prin convectie gl radiadle» 

ifectul radiatisi asupra prooesulul da indizine a 
particulai se va exprima printr-un coeflclent de convelle achivalent 
e radiatici ce ce va nota cucir» Cœf icientul Qty se determln* din 
echlvalarea cllduril tranaferata prin radiarle cu oAldura de contea* 
fia (pertru aoeleagl limite a temperaturll gazului pi aolldalui)i

^T* (4.2.14)
unde i 

f8te coeficientul de convectie eehivalenti 
Qy- densitatea càldurll de radiatiti 

temperatura gasulul po tanti 
temperatura partlcuial. I
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Cdldura resultati din proseau! chimie serveate la ridicarea 
tempe rat uri i gassici portant, ai paralel (co o coneecintd a dife
rente! de tempe rat ori intra gas 9! parti culi) 91 la ere9te re a 
temperatorli particulelor solide In suspensi« • Aeest bliant ae pos
te transpone în urnàtosrea ecuaçle de echimb termlc (raportât la 

o imitate din volumai de ««ateo din jet);

in care»
Tdo<- temperatura particule!; 

temperatura carenti a gasului portant din jet;
fri, - cantititea de eulf ars din concentrarla de concentrati 
nt - energia de reactie.

0 a doua reíanle a bilansaèui ternie este ecuatia convec- 
tie! termica între partie ule le solide 9I gas portant, prin cere se 
rea liseaz& acumulares energie! termice in particule portate 1

"3t = -Tpo/) (4.2.16)

ondes
C¡Tác<- variarla tempereturi! gasulul portant;

• coef icient do canveotie real pi echivalent; 
r - rasa particulei;
Tl, - num&rul partie ule lor dintr-un volum unitar pentru con

ditine initiale de temperatura.

Icuafiile diferentiale (4.2.8),(4.2.15) 9! (4.2.16) oferfi 
instruaertul te ore tic, pentru cunoaoterea temperotor11 jetului ai a 

partícula lor purtate la dife rite nivele ale tumului de reactie.
Cele trei ecuatii (4.2.6),(4.2.15) ni (4.2.16) i orae asá os 

misten, prin resolveres enrula temperaturile Ta 9! T? pot ti 
exprímate in tunetic de tlapul pareara, de la intrprea particale
lar de oonoentrat in turno! de reactld.
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Decl aietenul de eeuafil diferencíale este format

din ecuaclile:

(4.2.17)

dT
C .c 

Fo dt 
dT.

(4.2.18)

C_ .c_
Po P ° ao

"0, 
cR"

d V-
(4.2.19)

Solutia ecuatlel (4.2.17) ae va tnlocul in 

fäclndu-ee urmâtcarele notaCiil

(4.2.18)

(4.2.20)

aatfel se obCine relamía: 
dT.
HT

Pin oístenul de ecuaçle diferencíale» ultina relatif
ee poste serie aub formai 

dl. dT

aau
C C 

Po P dt
d«,

-w
dl

’a
dT., 
■ri1 • O

465

T

P

%

o

In capitoinl • 8-a déterminât espresia vítese! de deo 
compunere a corner tratulul» csre estai

dWm -O»B62
ar • 0,52. oTpîn(w - w^)

*D ©<_ * . •
(4.2.23)

aceaata este independent de timp, se eonsîderû e& ire proprletlçile 
unel constante (in raport eu tl»->ui) gl permite integrares eeuafiel 
(4.i22).oare ae face în limítele T tT pi Ta , Ta pentm
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Dupé intégreras (4.2.22) résultât

(c •% - ù -®1“ )( Tp -TP {V "*« )-°
p0 P P v. O K X.

Din relaÇla (4.2.23) résulté:

s *ca
W R ( V<4-£-25)

C„ .0 -h. —w
?o 9 1 ^p

sas pentrn texperctu^ curent fi a particule! se poate sorte relaçlat
C *cp *hi ‘TRT*

I • —2—(T -T ) +T (4.2.26)
» Wa. p po % 

pentru Tp în (4.¿.18) résulté
expreslai r dAT

Inl .culnl valoarea OJ0nutâ

(4.2.27)

(1.2.19)

pi dac& se face notatla 
c» -»A- 

---- VT-----------** (4.2.20)
52? %

Cu cotaVia (4.2.20) ecuatia s« transiormà Int
dTp f

%,•% -TRT- ' 'p^V 1>tp - V «p/d
- 

sas

Icuatis difereniialé (p J este o ecuaçie dlferençlalô de 
ordinul Intil. liniaré» aolufia c&rula estai
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Xnloculnd valonrea constante1 ¿(4«¿»26) tn (4*2*24) M ' 
ostine expreeia pentru temperatura curenti Tp sub Xormai j

“'" i*

He latía dintra vitexa gasuiul portant gl epa(lai par» ; 
cura de gasul portant (dupA ce aceaata p&rSsegta scoti une a de le? i* 

re a araAtorului de concentrate) pe imite calculare a temperaturll per» 
tleulelor purtate* in divaritele saetí uni ale turnulul de rsac$le*

Expr--e la apatiulul pareara de gasai portant £n lune tía 
de tipa, eatet

d x • v dt (4*2.28)
*a

MU rU
Xa.’ ’i ' at • T! <* -*> (4.2.29)

, a a

BUPT



Temperatura gaculai portasi in zona II (de doscompunere 
a concentratala! cuprea) se obline din re latta (4*2.19) prin inlo- 
outrea in aceaatA exprèsle a teaperaturli Tp^* 

h •0.»
■ 1. - ■ J». (T * T )Sq. Cs. t 3a. Ca. p^< p-<.

(4.2.30) i

Cantitatea de concentrât descompás in lunette de tempe*
ratura particulai, ente dati de reietta (4«2.13)i

W„, «w +1,862 A oo
r -Aé5 >1,842"
(To - i )o,5î e 'Pm- 

• 7 ■ Z *L o< O<o

J___  
4,8é2 (4.2.31)

Vitesa de descompunere a concentratulul coproa se de*
terming din flg.2.£.2, obçlnutà din temaderiratogranA, ca o valoare 
medie pentru tre apta de transitaire loat in interra lui de tempero* 
turd coreapunsitor. DaeM sapraiaia planine tratft osto As? pi inter*

vaiai de temperatura ****** medio de transformare eatet

(4.2.32)

care inloouit in aspre sia (4.2.20) pereüte calculares tempe rat uri! 
particule lar din Jetai portant pentru diferite cote ale tumulul de 
rosette , de aae^enea prin reietta (4.2.22) permite si calculai tea* 
peraturti gasului portant format din SOg asot gl origen.

Schlmbul convectlv do cftldurft oste un e logent caraotaria* 
tic tehnologiel do topire (in conditine dato) factorul principal 
privlnd vitesa do dosfftgurare a prosesulut.

Cus so poste observa, atit in fusa de incftlaire eit 9! 
In fase do descompunere termici vlteaa de creatore 0 tempo raturli 
este dépend enti do dot parametri importanti 1 aopraiata epeciflcft 
a partlculelor gl eoeflcientul convectlv global. Inilutate 1« acee* 
torà intervin sub forma esponentialA in relatiilo de calcul a tem* 
paratori1 partlculelor cit 9! a gazulul portant.
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Modi fia art a ooreapunsAtoaro a acestor parametri permite ; 

aaiguraraa tmal conducari coñete a procésalo! da producile gl peata > 
sarti ca un element import a nt in intensificares proci sul al tafano logia ’ 
da topina a contractalor cuprosoo* »

Din considerante de ordin tohnoiogict saprai sfa a paoli luì 
Pp a partícula lor solida nu sa poste modlfies intot de a una »care està j 

resultai al proceoului tehnoioglc ante ri or (gradui de mie inare inalo- ì 

tea procesului tehnoioglc de flotara) al 0 modificare a granulose trilli 

concentratulul ar necesita consumurl importante de energii eupllaentai^ 
ca ormare coeflclentul de contectio globali rimine ce principa lui *
factor prln care se va putea realisa modificaría intenclt&tii proceaa-ì 

l 
lui, in jetul Inoàreat cu particole in ouspensle* *

I 
Modificaría coefloientulul ternic contectlv* in proci-*

Bile de echlmb reo Usate in Jetul inc&rcat cu perticale solide* prea*| 
1 

gl dlrec0a modlilolrli sciatale* este de pendenti de conditine con* j 
crete in care are loe procesal data direct la in cere se orientassi 
desfigurara procesului* difercnts de temperatura dintra gasul por- ' 
tant cald gl partícula le solide* geometria particuielor in suspensie» 
densitatea fluldulul portant c osati tul nd tot atttea màrlml care in* 
fluenteasl schImbul global de cAldurg in ¿etul olllndrio realisat in 
tornai de reaetie«

In sona a Il-a a jetului* rolul 
inte nel tate a prose suini de descomprnure * retine 
calorie*

principal pritlnd
vite sel de transí er'\^
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4« 3« 1« Inedia ire a portigalelor solide la perioada in ce perii 
topirii pi in timpul oridi rii cali mpilor elmplc

(sona II1-IV)

la a tre io soni do tnc&lzlre (973*1173)°K 9gi eoa do a IV*a 
(1173-lb73)GK * 9 dopi con resultA din literatura do apoda li tato 3 

• pò a opratala granalolor apar tapiri pernialo la special la solfuri 
caro eu enotere a tesporaturli Po ortlnde gl scoperà toatA sapraiafa 

particalci* frin sparlila noli fase (lichido) porozita tea granulolor 
scado Pruno reduoiad propriet&filo dlfuzlve ale subatanfel*

Vitosa introgolai proces de redacero a aulìorilor superioa 
re cit ?! citoza do oildare a 8oliurilor inferioare sin" detorainato 
do ritesa do difu lune» pe de o parto a a ulta lui gasos din particola 

ineSI itA in apro exterlor9 pe do alto parte do vitoza do diiazione 
a wlgenului din seului portant epre particola eolldS in suepenale« 

Se cannaste faptul ci in casal dlfasloi in saterlalcle 
eoapacte (daca vite za rese;io! ceto eu mult tasi aaro oa ji a dito* 
slol)* vi te za globali a reset lei cete deterslnatA no vi te za dito* 
aloni!* 

òsci vciuciai solar al sabotante! caro reaetionoasfi 
nu cete sgeli co voi usai molar a producalo! obfinut9 stacci 
in perticulele de concentrai« cari in otaria lor inlflald au rosa 
rQt dopa scorgerea uno! annoit timp9 sabotante coreepunsàtoare afe* 
rei cu rosa r^ ined no a reoofionat cu subotanfa care dlfueeas&9 
gl produco! resultai acopirA subatanfa noroactionatg9 cu un strot 
co are grpaissa ** acoat cas9 in basa logli l-o a lui ^lok9
vitesa nodifleArii volanolui aalar se poeto serie cu re lofioi

din care rossltti r
vmol I de (4«%2)

J Y Jc$
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In cerei 
v--kl» vitesa variatici velami» ——--- #04

lai molari 
r * rasa curanti a frontulnl 

reactieii
0 • coti ieientui da dii osi« pon» 

tra foia considerati!
n • nmtrul ini tisi de particole o

din volumul unitari
^om** medie e reset««»

tatui pe a oprai a fa parti culli 
in pericada do si A« uri rii 

treptei de tranaformerai
Cg - concentrati« reaetantului pe sapraiafa de reac|lo»

Da ci e i tesa reac|i«i chimico iati mult nei mare et 
yi a dituzici, (re iato ss 1 giurati de tempera tura nMipeti la 

cara oa producila resoti«) oc peate oonsidero ci* pe seprafaH 
de r«ae;lc Cg oste acro« Cu sedesti considerati« rei «fi« (4«34]H 
oe peate «cri« in telai armatori 

o rs eCofn 
w\ de (4.3.J

^4 Jo
Dopi «tectusra« opero stilar indicate M optine t

D«o< produsul resultai oste da pri mal mie ca yl auoatanf«
ini|iali ateneoa «in cesai schi^at in figura ^•3«1» cantltatoe da 
sabotanti Incà noreoatienjti «atei

<4.33)

«i vita«« de va ria (le a nomiralul da noli e «ubatantoi noraationata

BUPT



(4.3.6)

Resulti difi (4.3.6) attesa de cariati« a produsului re
sultai i

*nol (4.3.7)

Dati et inloculeoc in (4. 3*7) salorila Cedute pentru 
»^(4.3.4) 91 -jf* (4.3.6) M obtlM.

r..r2 4^1?^ te.
- co • —c—. -a»* (4.3rarl °M S

(4.3.9)

Afa cua a-a iràtat eubatanfa 'Gasatati cat* de ori nai
alai deeìt pradueul resultate oeea ce se peate trsnaci e printr-o
re lati* cantltatieit

(4.3.10)

Pia aetseti reietta - tallii

Mexbr 1 dia perita dreapM t cenatici (4.3.13) te integrerai 
la doti ire piti
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(4.3.14)

(4.3.15)

(4.3.14)

m latta (4.3.16) a* rtsolvi t&otad amAtoar«!« sabstltattli

a*br|«a^
3 br^.dr^a^da 

e
*1^1 * T

Inloculnd In (4.3.16) rezaltSi

adicS

(4.3.17)

(4.3.18)

(4.3.19)

auliti
Pria coGVirtinet constantilor cu sabatitaglila /Sosta >rt*

Ctmneclnd va lori la y* 9! se calatala and dlferan^e lor
y^«yg in fa lui uxm&tor:

(4.3.21)

•nloculnd yL«y2 la (3.3.13) resulta

(4.3.22)
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(4.3.23)

Om* 6« introduce teloarea lui r^ calculai* din gradui de trennt or»

Inlocoind in (4.?.*3) result*«

(4.3.27)

ne la * la (4.2.27) are o fora* complicai* gl fuma explicit* a gra
dui ui de transformare cete greu de réalisai pentru care re te in*
iroduce o ipotes* simplificatoa re prln a presupone c*t

Dec* in (4«3«3O) se introduce ex precia r^ din (3.3.29) re* 
ault*i
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froMeal di me, il ttttr« aulì tari fi osldant >1 tn 

aetestA boba a Jetului ineAreat cu pertlculile «sta inet|it da 
dagajart da oAlduri, da acbinb da naeA fi cAldurA tatara aldi Ila re* 

tettata«
In aeeaetA send astati o digajaro Infortente da cAlde* 

x<t etra asta trensferatA pria predasele gtsMta* m di alti perteat 
fi In parte neliseasA tneAlslroe partleuleU

0 parta dia cildure nicetari topirli fi inedlsirli par» 

ticoliior solida ai ob ina da la gasala portante etra aa a e aerala t 
o cent itati de e Aid uri fiale A pria proci ai La anta ri tare de andare 

e eulfurilor euperioarc fi o alti parte a elldurli se obline dinet 
din reac|lilo chi®lee ee au Ite la interfase oolid*gas portante 

IOM|llle do tchlrab telerie ver fi 8 lai lare et fi in 

ceeul enti ri or cu considerarla foptala! ed din energia tirale A re* 

sultatA o parto osto ut Ulta t A le ere f te rea cfildurli f laico e gaso» 
lai fi o parto V, ridi care a timperaturil particeli lor. C Aid ere ne* 

cetarA pentru incAlsiree particulolor oste cedatA princ^nveetio fi 
radiarlo de la gezelo calde (portante) la particole solide in 
suaponele«

Colo douA rela|il utlllsoto pentru determinarea elido* 
rii echlabato in J«t9 tntr*tmvolun unitar vor ili 

dT_ o «te% «Cp 4r~ ’ *1 41* (4.3.34)

in tarai
jf ■■ isti vi te sa di variai le s re attento! ni)

energie de reac|lo degejatA do imitate! de natA 
trentiormatA)

°<z* cooflclontul globe 1 de cantatili.
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Hutra a patta esprimi variai Sa naeoi tn lunette de 
tlap 0« Ve milita re lati« la cara primi tarata lo ava trai
aitai (l^R)®^ •< •• de avo ita la a« ria pentro a sa putta esplicita 

gradui da irenatamaro Ri
Sa f oleate te poltro des voltare la strie tornala btnoonliii

(HA 1 - | 8- | di -... (4.3.36)

inlooaind la (3.3.32) et obline

H’-i“* ^777* <VVU
III

) * ■* fC.r “■ - m

din aere resulti tappeta graduisi de tranai amaro«

8 . (4.3.39)

Gridai do «renaiornare «atei
■A-a

a • 4H- (4*3UJ)

andai
• noe« inifiali a anbetanfei care intrt in rtaefioi 

n * neve sabotantei care nu e reeetimet le un nasoni dati

Moea annotante i aenoaf ione il reaultdi

«•3«41)

(4.3.42)

Introducine aspreeia nacoi ri cetani«lui» tn fonci io do tinp
G.3.41) in (4.3.M) resulti.

(4.3.43)
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?rln intierarea «Guaditi (4*3*43) in limitele

Pp. ) % al t«ft Ta ee ottimi________
r ÌTMEIóIcZHZZ 'ì

(4*3*44)

Dia r*la;la (4*3*44) resulta «sortele Tp p ter« e« 

Introduce la (4*2*?5)>

£upa ir.trodaceres valori! tiapera torli (»T^ ) In

(4*3*46)

te vor tao« ur^toarele notatili

(4*3*47)

1

Prie or don»n a relatiti (4*3*4$) se clange la foraci
t= ■ - M» (‘r Wzi- '0

icuatla dii«itBelali (4*3*4B) «att de ordinai X9 11«
niozg a «Mr 1 soluti« gentraK «etti

S Jftr n ^ •

(4*3.49)

Dupt «feetaarea operatlllor indicate (fa (4*3*49)
resuit&i
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Tap. fc-J ? Jc'
(4e3.5O)

FíotoA notaila
b » • Nfi

^Wa.' (4.3.51)

•1 listad Inagrirli« illesi« la (4.3.50) ■« ab tini psntrsi

(4«3.53)

Co valorile calcúlate pentru integrale al Ini oculte In

<4»3*9ü) se obfcliMt

(«•3.54>

Peni u dete reinareo conotante1 de integrare C ae va apela 

La coadltille iniziale

Top.
La tiApol 9<« t* aves 

btP> fe -MW'iñ2,

4« vad«
1 V c

Xnloenlad la (4.3.54) risalta

(4.3.55)

(4.3.56)

(4.3.57)

Dia ri la t la (4«3«M) re a alt A f optai c&t te opero tura Mdiuiul 
(laaulol) portane orette eipooentlol cu tlnpul ?1 pania create rii
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tiBHntarli filai deterniaatl ce cmì¿dentai glotosi de «etilato ter» 

aie si de eaprafet« specifica >p a perticalelor dia saltate« de 

«alea a ¿etalai«
De aeeaenest taleeras te «pera tarli aedi alai portant e a» 

te ini mentati direot pria veloawa ooef ¿dentala! de cchiab nasi« 
(cosi 1 dentai de difusian ) care Intere ine pria M

Teaperatura carenti a psrtlcalelor solide dia ¿et M 

oaieuleasft dia (4«3«45h

la sarei 1
ao • eate asse initiait a attestante 1 care reootianeasl« din 

ve limai udtar de ¿eti

Din ans lisa re latiti (4« 3*59) resulti od intensif1sarea 
prosesolui ce incile tre ai de topire ae obtins pria «reeterea eoe* 

flclentuiui global de ochtab tarale °<^ » a aopraietei spécifias a 
prt leale 1er dia voltami «aitar de ¿et, cît pi pria «resterei eoe fi* 
e lenta lui de dii osi ime D»

Pria desvoltarea rapidi a proeesalui de inelinire yi to* 

pire ae creasi premino ’gloner&rll parti aule 1 or tncl la tismnl de 
resetle ani accentua 1 a perticale 1or toplte (tosa llchidM) din 
gasai portant*
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4»4• 1» Mecanlane slcooficlentil de trpnspgrt In Jetul In-
odrost os particole do concentra*

De svoltare a pi variata tea tehnologillor pi condl|illor de 
lucru, c* Fintele din ce in et nei »etere, econonlce pi tehnice* 
privind conditi ile de peritate pi de pret de coat orlontoasi ceree* 
tare» experiaeatald $1 teoretici apre intensi?Icsrea procaccio? 
de transfer»

Jetul clnllnórlc, ineArcai uu parti etile collie in suepen
ale està caracterleat de transfer caloria, transfer de impala pi 
trancier de ses<»

7erosene le de transfert in jetul ci linerie * de aonent 
(canti tate de sipeart), energie, asci * condiiIoneasA realisarea 
unor epe rat il 1 ilice cu* aintt curerei fluidelor, operatine ter* 
alee., operatine de difusiuno» De aaemenea, creare a conditiilor 
ne co care de re al ilare a multar opera til chimica ente ne cesar al 
fie subliniet»

ieri A?ararea urei operagli ce transfer aste caracterisa* 
tl dinasic pria intentitalea »a, InfeleaeA auto fora» debitulal (con* 
titate la imitate de tlnp), a proprietà{li trsnrportate»

Intensitatea unel proprietd0 txansporxate ae poste 
caprina oc a re la fio de tomai

w • (i^-L) <4»4»1)

Coefielentil de trsnsfer ka din ecuafis (4»4»1) se pot 
deduce prin integrarea eeuaflilor de dietributto a otspuiui proprie* 
tA|il trans portate»
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itlpialraa pi conduoerea «laura • proposelor coaple* 

>« alni «arsotirietlcl alo uno i industrii sodome« In acost context» 
intensif learda operaçiilor do transfer la 4« tal dia traiti de resa* 
$ie» naca si ti ounoafterea no cani sani ui da transport la scopo! ale* 

¿erti color nel ragionale proceda« - dia pun^t da vaiar« te teologie 
jl économie» • pontru proiectarea optimi a utilajolor fi instala* 
filler co caro sa rasiissasi acasta operagli» co» pi in scopai con* 

ducerii fi osploatàrii cu nexinua da etiolon|i*»

in fanoni« da tipoi partitorilor da propriatata ta 

jetai incàroat eu particule da concentrât «opro« se listing doui ae*i 
coniamo (œodu-D la transports aaeonlaaal noie cui ir (Ili asiano!)» 
pria colaci intra particule fi flaidul portant» fi aooenlanul turbo« 
lent se--acte ria tic pentrn anseablul je tatui* in casul transportais! 
de energie et realiscosi fi un mécanisa radiant*

4 »4 • 2 • C«icolui epaficlentilor dé transport* caloria 
>1 moie intra part le ale le de concentrât ai 

gasai partant

In jetai tncircat co neri da particui« solide» se in« 
tiinceo aiaultani transportai pi transférai de aoment» la nasi «1 
oldurl care sint intr*o de pendenti compie si« neoaniSMle fsmdaaonta* 
le ale trans portu lui do moment» de me! fi do encrai a «int asenini* 
toaro fi» in «nolo situati! fisico date» aînt ohiar identici» 

r-opriotQt«a transportât!» aoaent (•«*«)» nasi (a) 
fi cildurfi» re precinti enti tetta acre face Oblò c tal transporta lui» 
?ro prie ta te e P peate fi icutaolati i> punctul initial al trans porto* 
lui» annestati in acest punct» din jet» printr*an procès de trans* 
port continuu»
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Tendlaça orlcdmi transport est« 4« a ursa liai« de 
ata mal mare pantd a formai notoare9 normal« la aaprafotele de con
centrât le oonatantt a proprletl’il transportât«» 

Influença nedl lui portant, din J«t9 pria car« ara lac 

transportul proprletgçii ?9 laspre eau dlnapre partioolele « concen
trât cupros ta auepanaît9 asupra iatenaitdçll transportulul a« ex- 

priai pria noçinnea de dlfusltltate aaa conductivité te9 en notaçla 
garerai! uy pria relatif jo xomt 

p <4.4.8)

La calculai cooficiençilor de transport sa pomepto 

de la aodele tizioe»
la casai jotalul desvoitat la tnmul de reacçlc9 vol 

f loal mode lui fiimolui élaborât de »itoana cars «ata cal aal 
odoevat pantru axprimraa csntitatlai a transport al iil de aaeâ pl 
ctldcar«»

Modelai flslc Imaginât pentru transportai de proprletate9 
de gasal portant la portlcalela solide pi IMaersf sa defini ponts 

gradientului de concentrâtle9 
coneidcrind Jetai In anaaablul 
Ci an Mdlo fluid tort nient» 

la filmai laminer créât
\ în Jurai particule! solide9

i conaideratd de fox*l9 aferlc&9 
sa rasa r9 transportai oe rea- 
lla es si pria necaaian mole en- 
lar9 deaorla do rolatisi 

dL4
<4.4« 3)
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«1^0>
lnt«cnt tn»« rese gl re peatre sanatala spseltm a per*

tlculalor dintr-un volua uoltsr 4« saestee* 

i^rto HV^Jrrln<, D
A ■

= -4^/7./) p/y 
n L

! * 5 
Si

$ {!^~ ) = (t -z 
k Q-Cs /

de onda resulta* /; ,r \
2 = Lfjm.b.a -^(L-Ls)

raapectiv

<j = 47r/7..Ars (7-ZsJ(/+ £ )
o 7

(4.4.3'

<4.4.4)

<4.4.5)

(4.4.6)

(4.4.7)
(4.4.8)

<4.4.9)

In eapltolul li a foci caldaia* etra era aspa««
ala datà pria Falesia ddtamiMtft pantrt 0 anaaltM vi»
tasi ralatla& gaa»partlcul&t

(4.4.10)

Inlocuind axpraala (4.4.10) In (4.4.9) et dbtina pan- 
tra tluxul da propri a taa ra lattai

ehm 45<'.no.D.»_(X-I.11)(l*c,333 H.VZI (4.4.11)
W V w

‘diaria (••4.11) sa peata trenscria 9I sub alti formai

^«4^. »^.^(1-1^) (4.4.12)

in cardi
Mq rcprazlnté codilalan"ul da transpert dd lab tea* la 

alta« saa eoa ¿talentili parolai da tranciar»
Baiatine (4.4.11) ?1 (4.4.12) aint idantlae dae<t

r8^0 »MUO.33? «•**) (4.4.13)
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Ma veletta «e4tl3) no peate cerio expreaia «ritariulai 

Noeselt pentre troneport telerie ?i transfert de mesi ìa attui sedie» 
lui bUMie eaictoat la Jotul dla tornai de r? eolie t

2«Te 75
!.. . —-JL^ S U> O,33J ■•' ) (4.4.14)

A3

\ • "'y** • »•va> UU.W)

Mede leLe fisico ale ilineiti etognent aia la c urge re 
laminari» ne slntpe depila contorna cu infortisti ilo rattritetre la 
siruetara strettilo! Uniti la tergere torbaìentA e fluldalul» dar 
la tatui dot» Un catte ¿laenulaellor tcerte alo! ale perilealelev 
(tltoM se piatire alti) la e caperei le tu ¿itone! tmile letului per» 
tint» elapllf loaree f coti et prie Ire la etructera etr^tulul Unita 
e partitale lor flint Jaetliioett» ^s cerge^o turbolenta» in et me* 
tare r alt a etra Iti lidi^» nona! e parte din ereditatili de con* 
centra|ie se rcsliseasd in aubetretal trainar» e parte r«alislnde*ec 
la strettii teapon» *etete beervafil sa due le definiree caretta a 

f lÙMlel oa e grooiM fiotlvA de 
fluid la tergere leniaora Ungi 
eaprefe|e solidi suo Ungi iator* 

; taHe tare reeliMaia o realeten|i
! * ■ I

i de trans peri sgeli ce redattale
| la tre gel ni etret Unita in targo re

j i turtaU»«*.

L -------------------------------- ; B»el« i« conaUtri «4 tntr»

peri itele co lido de eaneentret ce» 
pree fi Jetel portantf tntreega re a le tonfi la transfer de proprie* 
tate otte canoestrati In eeeet fila fiotto» cere laeaadeorg porti» 
telo sei idi» fa aero traneportal ere Ite pria m con tea noie calar» ir 
co le ole la centi te tifo greeiaes etret u lai nu poeto fi a., carota»
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dar ngt il letertMnata din propriatltlla hldraalina ale fioldulii 
oa tnconjosrl parileola«

¿telatili« agre deaeri« franar «mi de propri«lala» in 

ragia «tallonar» d«ei in ataanta ooonslotorilar la istoriai* «tati
• pantru traaaiarul taratei

<4.4.»>
- p«ntru tnnaitral 4« MB*

M V '.x^- 

^L^z^ oeafici«n|ii perniali da tran afar ¿a nadiul 1 gl 1« 
kpkg* covi leienyil parziali de tranafer da nasi stadia l»e|

Ga precisarli« faceto se pot aeri« coati alanili par* 
tini! de transfer tifale $1 d suoi te» f aneti« da eri tarlai

<X-i« 2^L (1>o,33? ÌMW) (4.4.U)
d%

*1 • "TT*' <1^.313 B«ya> (4.4.X?)

saltili in ca ti
S« ■ -Jd-* (4.4.30)

wr* vitata relativi gas partane* parti«olii 
dg* di altrui rtieuiaif

eae^ieiertul de viaeeaittta a gasala! portati»

Din (4»4*13) pi (4»4«19) resulti eenelosia importati* 
a naatineril una! vlt«ta relative eit ^al nari ai ano 1 ctnd a« iapon 
0 lutane Hate rii leali pantru tranafernl te mie yi da nasi in in* 
tarlerai jetatui iocireat cu perticale eolld««

Cono! usi 11« aiti note in e e pilo lai II danonetraaM al 
pantru conditili« hidrodinaniee dat« si dia«nalenii« rada«« al« par* 
t ionia lor eollde vi te sa relativi (»*) d intra fluid ul portant «i pr* 
tleali acade truac» deavoltind a ctructorg «totlog intra nedio
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portant pl perticale» oaracterlMti pria valorlle acAsute «1« cotti» 
cltatilor peritali de transfer» De etoliarea proceselor chiniet in 
turnni de reac^ie et va reallot sai ineet» iar druaul pareore de 
perticale pini la deaAvirplrea prone odor ee va lune! in mod substin»

In capterai de topine a concentratelor eoproaee In su spend e 
se ir. pone ca per tra re al Isere a anni randanent de estroe|le ridleat» 
processle chimica »& se desvolte alt sai rape de» iar intenaltatea 
proprietl;llor dutlslve a& fie eit mal ridicati»
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5. STOCIUL SI FROPUBfRI PRIVI1D MODI RB HA RI A PROCI* 
dumi vi j concmmiLoa cuprqasi si a 
P1HITBL0R ,H 3 W MBS II*.

5.1 .1. ?r^imcrlj_pdvlM_ldinoiiAco*o^ 
concentratolo* caprOeee.ln ouepfnole»

Creoteroa nevolley de capro pe pian aatianal pi pe 
pian sondici. In etedial de desvoltare actuelA se aalgori pria dosi 
olii pria eonatrdrea de noi saltiti industriale pentirà eLoborarea 
eoe a tal ne tal gl pria peri e e Alenare a procedo«ler ex latente pi intra 

dacerea dà noi tehnoiogil de promanare a conce atra telar caprone«

La prtjlrea gl topirea dnert cri lor eoo a e once et re* 

telor &alfurooae In e uà pene le sint accesero sentititi nari de aer. 
^ijenul de aer participi direct la roaetlilo de saldare«

in turno! do re sofie se doat&foari o serie do prò* 
eoe succosive pini la toplree concentratalo! est adaorbtia esigesti 
lui do oltre concentrati» doseonpuncroa tersici pi oaiderea colf ululi 
reseti! et«rogane de Oddere in detonai oolid«fldd« Acoeto fase al 
proeeaolui do tapiro slot carsoterlaato la tota lite tea lor ce iena* 
none do tranaport«

stadia! eperefi1lor do tranaport de nanent, do nasi 
eoa de ctidurà, po basa analogici ne coniane lor de tranaport, a per
nia gdslroa unor expr«sii cantitotivo aocataAteore pentirà «valaarea 
prosceniul.

intensità tea 1 Inalai de proprietsto, pentra flora* 
rllo de nonent, nasi ?1 o Aid uri poste fi ogprlaatl cu o pelatile de 
forset T _

4>ek. (5.1.1)
onde i g • ooef le lenta! perniai de tranderi

L|* concentrati« proprletitli tronaportate«
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Dia a Mils« asesto1 ri lati! se dosprlnde tapial al, 

la instalatHlc catatante pe atra inte na it leave a proceselor die pune tn 
de dont poelbi Util! pl anunes gSalvea oner soligli tehulee pentru 
ore:terca cooficiontului de transfer k §1 ut 1 Usare a unor sabotante 

de reactle (reactanti) eu Intensitàtea proprictltii ctt sai ridicati.
Intensificares eperatilier do transporte la toplroa in 

suapensle a concéntrete lor caproate, pria utiUsarea anor tehnlci noi 
cote aubieetul acosté! lucrivi altturi de nultipaie cercotàt ori 
9t lint if ice, de sfigurati in ace st domnlu in tosti lanca»

Din considera;lile présentâton capitoioliresaltI oí 
intensifica.ea operati1lor de transfer, in Jeto! de avoitat |in tur- 

nal do resallo), so poeto reaIla print
-creares condii11lor hi¿rodinosi00 optine intra fase 

condensati ji fase continui, pria influent ate a coof ideatala! do 
transferí

-airlrea Triol suprafet«! specifica da contact (?g) dln- 
tre fesa continui 9I fesa condensati!

-ere9terea sau monçlncrea calorilor forçai motrice (^B), 
re ape et it a diferente 1 de predone, t capo rat uri 9! concentrarlo.

Inbunâtlçlroa conditiilor hidrodInanioc, pentru opera
tine de transfer, esto prlnclpalul oblect al scosto! lucrivi.

Mlrunçirea concentratala! oste limitati do tohnologillo 
(flotri) presergltoaro procesulul de prljlro pi toplrol Bentru 0 
creatore a auprafoto! specif ice s-ar ispane aodlfieorea Instalaçillor 
a re act lo ilor de flotare.

In prie InÇa crostarli valorlier torte! motrice Fn, pe 
plan mondial so ut11issasi Mtoda tubagliirli aerulul in ox iron.

in conditine industriile e-aa réalisât progreso re- 
narcabilo la toplr a in suspende a concentratalor caproase gl e 
concentrât alar caprosnichollf oro prie prosaico le l.H.Co pi Qfctocanpu 

W )•
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In cadrai procedettiui l.g» Co apnea! partiti in anni 

195? da oltre Co® pani a alche Ilieri lappar-* lift-Canada» seteria lui 
fin nlciMt cara olc&tuiosto ine trattare so innati! in coptor cu 

aj ut orai unni jet de CL ìohnic«
in ceee et prieeete procede al Outohuspu» aere reali* 

scasi prtjireo oxidenii gl topiroa in eoela?i aaratat» cesaste in* 
jeeteeet canoantratul cupree in turno! de re octic cu aiuterai unni 
oarent de aer preinoliali lo tenporaturi ridiente in cara so reali* 
stasi in eoala?i tlup gl o rIdicare a coaoentro t le 1 de exigea In 

procent do (31*30)% Oj*
In cadrò! peri oc t lenirli ocastar tahnologli» in sta* 

dlul actual se pone accentui pa incanì tltirea ine ire tt urli gl in 

mod special pe insanititi*** graduiul (randaaentolui) do utiUsare 
a aerolui labogl^it in oxieOn»

5.2 •1. rundaaaniarta ne ce siili; il iatluenterli eoefi* 
ciani alci do i ranni or de enduri, asci e ci do

Inpule

In capitolo! (2) din presento lucrare n*e deaerine 
concio la et» in conditine date in casal gradalo! de afteinaro ri» 
dieat (perticale cu dlaonsluni intra 40*180 )vltosa particole lor so« 
lido in jet dopi un tinp f carta s erari devia e gale »cu vitata jetului 
portante In astiai de conditi! proteselo de echini tarale» Basic pi 
de lupaia intra particola solidi pi jote! portant oc realiscasi so 
un pròcoa nolocalar valoaroa eoeflelentilor de echini fiind doterai* 
nat» de groolnoa gi etructuru atrotuloi Uniti« eit si do grsdlon* 

tu! do eoncontratle a forte! natrice» pentru troneport de proprlotot<
In casti! etnd altearea relativi tindo si disperi 

dintro gasul portoni el partlcula solidi» eoef Ideato! do schisi 
calorie ?! oaslo tindo altro valoarea cosi lelentilor do schisb sole* 
calori
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lar groeiCHo atratulul líniti flctlv 
aere» ce condltloaeasl o valoare mal

b (s.aa)

tu aceet cas ara va loarte 
acisuti pontru gradlental formal

sotrtca cu impllcetll la debito! da proprlototo caro in aceet cas 

se va otablllca la valor! acianto«
Din ralaflilo (4«4«1$) ?! (4«4«^9)i

OCi» <U °»33S ***) (5.2.8)

kx • 2g^- U* 0,333 (5.2.3)

reaalté el dobltal apoclfl© da proprlotate acto cu atlt asi mera 
cu ©ít vitoca re latíaí intro partícula aolidi ©1 tasa continué 
(¿acal pcrtant) ooto mal aero«

Kanlloare a unul dotasaj ©ontlnuu intro doplaearea partí* 
culo! oí do pía asna gaaulul pcrtant» propon do a roa lisa* prln eupro* 
puMroa anal onda do proal una de fonal elnueoidalt pacte je tul inoir» 

eat en norui de partí culo adido« ?rln acocota ín tamul de rea© (10 
M va obtine un alatea dispara cocllot«

Oaoilatllde ütlilaote ver ti torta te 9! armonice» algao- 
roa aietemuiul filad ríapunoul la o esoitatie continué a céroi márlao 
varias A n tiap« Sieteñal represintA din paneta! de vodere al nigcArí 
osocutato» ose Hat orí 1 linear!« Oaoilatille pot oveo forma diferí tes 

oiMMldale» patratico dint! do ferestr&u» lar dupt nodal de aplico* 
re» pot ti longitodlnalo» ciad diroctla ooaila|ioi esto in lungul 
tumului do rooctle 91 transversal©» cind dlreoflo ooto prpendlcularí 
oau Indi na ti pe ais aparatóla!«

Apilcarea cocíla)illar anal fase fluida (oau unul ole* 
toa)» ín acopa! intenoif lo ir 11 opera (IHor de transí er» 00 o a rae te* 
riso caá ín general prln croares uñar condipli hldrodinaalee aai fa* 
vorabllo dosfIgordrll proooouiui» prln realicaroe noel turbulento 
aoplímontare» do 00cliare« Totcdatí» in turna! de rece(le apar 9!
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olio oftoto positive» otta alai iniirslorea ci anif oralsarea durate io( 
de stai lontre a acitl|ilar individuale de particole (granalo) dio* 

persati In jet»
Presenta Oacilsflilor in Jota! portont» deternig 

parlila unsr fensaene hidrod inani se Intense» dme lo nlrireo gradite 

tatui de vitosl lo internati si la latenaificorea turbolente! In naeg 
fasciar si in sene le de contact» fopt core peate explico intensifico« 
reo operaciilor de transfer» /ceste condirli hidrodinaoice noi» pria 
re a Usare a turtnien 01 do codiare» decoro a s& resietonio otratuld
Uniti la trancierai do proprietate pi aire e te gmd tentai do consta*

» a proprlotlfil trancierete lo lutarteli» pria niepors^
!

rea greditntdul do concentra|io in Interiora! fite&rt! fase»

5. 3» 1» Re le il i hidrodinaalce centra perilo altle de 
eonoentrat euoros din jote! portoni sacHot»

rtnocMnolo hldrodinanioe in essai and onoeOblu le 
unititi individualo de voltai» ale uno! tosa disporsele» tntr*o fasi 
continui nini dii idi de obordot Mtonatis »datorltl fonasene lor do 
1 nt eroe ( ione mi cioè airi neosnice» coaloseen|t«

nojoritatea oc ree tiri lor studiasi eos^ertarea hidro* 
dinante! in ossei pariioalor al presentai ano! unitici individuale 
do voi un a fase! disperse» fb pavéareni abordlrii ose star probiene 

pentra ani tifile individuai de voiun voi ut! lisa de maire a de par* 
tieuil»

0 perticali solida» in jetul portane» sub actiUnoa 
gravitailei se depistatasi» la eehllibrul for|elor care dottraini 
nlpoarta» eu 0 vite si oonstantli llnllle de cureat din jurul oi pi 
distribuita for|tlor dt r statanti po suprefata partlcalei solida 
oint »dt asoaitneB» constar tt» de placare a roalisfndu*ee in regia 
ota|tonar, in casa! spariilei uno! pulsa|il e nediulul continua 
(portoni) din jet» regimai ut alienar stabilii oste peri urto a t dtMreo^ 
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particola m ?«3M ora» 1® aod porteci alpoaroe pulsai orto e Màio* 
lai» elpttlad datorita inerpici • a!pcare proprie« X® cesai sopro* 
ponorii peste nipcarea otofioa*rd9de reti®« e jetolol a enei Mollo* 
fi!» are loc • variaile I® tiop a dietriboliti forfelor do retiate®* 

|&t a aitasti relative a perticale! ai e varietie periodici a Unii* 
lor de earoot I® Jarul parilealelor de conceetrat portai co «ediul 
••fttiaou in Jet«

Modlflcerea re£irsial hi¿rodineaie al aaprjfofe! de 
contact pertlcull nedlo influenfoasl pi xcaoseneie de :r&aefer9de 
nasi pi enduri»care deplnd de hidrodinaaloa Ecprefetci« 

La Biadisi hi¿rodinenie a linei particole solida t®tr*an 
Jet portoni osci La t clnuaold^l v orticai oste necesat al te cunseocu 
lodile do ni pearo ole parti e alci aere pemlto o ovalonre a coti lei e ®* 
filar pervia li de transfer noe le» ai de eliderà intre Jota! ose Hat 
pi particeli«

Parametri! alpe irli perticale! solido » ea vi toast som* 
lorafis al do pi osare a» intr*on Mila eiatlnua ose Hat» so detersisi 
dia cenaiLa do Oiloof a forfè lor sere ao| ione osi aoopro uno! porti* 
cale solido di® jet« 

ienpra porticelo! solido de coaoeo* 
trot dia jet aetioMaod orai icore lo 
forfèt

* resultante forfèlor de preototo 
a pirtleale 1« considerati sforisi;

Sp), (9.J.X)

! t ®< • asce gosniui dislocai de
i 

perìlettili
l '<•

ap • asso porileale!। 
I • se co lo rafia erse ita tiooall|
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dp • dieso trai perticalo! ।

^9» doneitatoa «idi olui gl a parti e «Itti
* torte « inorile a parile a Mi 

d we 'JV P» a •*• ~dy • ~y* • (5.3.2)

«*«• d v
- • accelerarla peri leale! fati da mediai portanti

**« v «o_ - vite sa relativi a particole 1 ta|A io Mila portasti P p a
• torta do frisare plcdturo9 sedia o&cilet

tr %.dp.w* (5.3.3)

ta sarei 
Cg(Me) • ooeflclentul de re siatesi* sipeare a Mdlalut

fi rosi «te afa le ondo de profilassi
dp * diamo trai perticatoli
«*• vi te sa oh di alati 
v^* vitesa perticalo io

• forfè intridasi de osailafio aedielei
*1* T? • »TfTr* <5.3.4)

os notaglilei
• asso fluid ai al accelerati

d wt
-yy * esco le refi« sedi alai osci lati

*p • diasetrul portlealet|
• do eoi te tea fluid alai.

• torta predati de precloMe iati asta so e si do re» 
diario a sedei de preolsno (oc • tremata e paone alt)

so cssMfto ed» un face osi do saie de preaisso loviad 
auprsft|a parti culti solide din jet» aero foratosi e oprai a fa do ao» 
paratie a dood nedii in contaetfcu proprioti^i eieetico diforite» 
•«oroiti «aspra eeeatei a opraie|o o particeli! • forfè« loooetd fare 
fi depisJe de intensitàtea nsdolor« da proprietdfllo oltettea alo
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Miar doui aedi! In contact« de orientar«a suprifotoi de *eoperette 
tn raport co dirvcfte de propasare a undelor« pneus pi de aria an* 
prefetti pe cere et eserciti setiosaa fascioolului undei de predone«

Preci enea Istantanee« e feto o narine tarie bili in tlnp« 

coro aotloneasi scopra particule i ¿olido in suspende ça o forti 
aproe labili« cind dimenai uni le parti culti eînt isai recluse ce long ita a 

dO
Per tre à stabili capre eia presi unii istantanee pi de 

radiati* * onde! de predone (pentru o scilatlo eonoecuti) eoi 
utilisa teorie dati de He utor pi Bolt 32 • Conaider ci oscilatta 
produci în jetul portant« are caraeteroi unti onde piane care ce 

propesi cu o vitali cunosenti in mediai portent« In cînpul acoperit« 
fi&do do presione« portioole le nodluiui «or intra in vibrati« co o 

titoodi
• Wfos (cut-kj) (5.3«5)

1er presi un« a predasi de onda do predone« in dire et le ea do prò» 

posero te fi
p - ?• o« (5»3«6)

e * vítese de propapero a undei de predano«
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consideri an cieaent de vaimi 1* Un mdl^ 

partant, in cire ce prepagl anda do profilane,(sa denaîtatea
9 - densitetoa ædialajU

Dacá perturbarla are loe de-o lanini enti s-ilort 
far|a aere U un noment dot aeç lanosi pt fafa ABCD a parale 11 pipe* 
dalul considérât este í, lar força care acçiwasl pt fa|a ffOM a tee 
lutavi pemltlipiped asta 1*4* (fig»5«3.2)« Dopi an intesali de tlap, 
dt, tltnentul de volun suferl in acelaçi tlap a de p Ml ere pi 0 de- 
f ornare« Tóate particule le care se aflea initial in planai IBCD se 
glosso de ooeastA dati in planai i’B’C’D*, deplaearea 1er fllnd sgoli 
oc , 1er púnetele ai late initial în plenul IFOE ce glassa de 
scesati doti in pienul ¿’P’atH* ,fiind deplacete sa cent Itetee •
In fslui accete volassi o-e nodlfioot cu cantitstso dV, Variatis 
relativi e denaitôçil catti

So *0
Vi tntrucit in tispul transíornarli edlabetise aven

-U- - 1 -I2- (5.3.ÍÍ
o *c 

onde s este reportai ciliari lar specifica vi f9 presiuMe statisi 
oc obtint ptntru predante esastici inotartendt espreoio:

d? ■ j . t Fo (5.3.9)

ft de siti parte, intervins ai o Modificare s densità* 
(il, core tetei

8 • 9o*J> ?o(ls gjM (5.3>à
da onde 0

p « 9 c wf .?os(U (5.3.11

Inlocuind presi enea acaatiol Instentenos sa voleares ss, 
in te rat nul de parentesi, et obtint (pentra erpresiap )s«^ e
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, <?„♦ d S )e.wf -, 

P - V •. [ 1 ♦ 1----- TT—^"J (5.Î.U)

WigUjlM te menai de coree(le dÿ çl tlninâ stame dt eipneia par» 
tieniti

Wj • ^«eoe C-ot-taO (5*3* 13)

ristia (5*312) et trsnsforaA la

p - ?.C^f c^t-kxH (5.3.U)

Cq ve loare a celculatä pentru pris lune a acustlcA Anet ente nu pi 
dt redit (It (5*3*14) forte cari actionesaA as apre perticali! di con- 
etetrat din jet ve fit

^^^A^cxx/; COÇ.P-kx.)+S-(5.3.15)

re la fit In cent 
p - pnelunea Instantem el de radiagli a undeig 

sapraic^a proleo(lei section!! perticali! pe un 
plani perpendicular pe dlrtc(le de curgere prlncl-

dp - dlaaetrul partleule1*
Deci se adatte cM eriginea tiapului coincide cu începutul 

frantalo! onde! riletta (5*3*15) ae va putea serie e! sub fsrna Assa- 
leW sedei nSM

AceestA reíanle dopi ordenarte ter* nllor ve Ina fovnot
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Ecue0s dlftrenvlaU (5.3»13) s? va tapiri 1 et np» 

obtlstnd astiali 
d W v_«d *-»*- -S5-J •% •< a------!>«♦ ?“ •—« ♦ -P (5.3*18)
« «p P "p “p « «p

A costi scusila dlftren$lal5 tata da forasi 
d

—J5* + ?(t) w“ - 6(t) (5.3.iy)

cara asta o acacia difarenflalft llal9x*tda ordinai X» a cirsi so* 

lufla gt *rala asta:
-/ÈW-lr < jT’ÌOJf -I

-;-e; Ut] (5.3-ao)

Ini cclnd In aipr alila ?(t) al ri suiti

Pria aiectuaraa operatiti da integrerà la axponantul 
ou ?(t) aa ©brinai

Sa va iati urcàtoarelt notatili
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fewMn«! «1 doilea din (5.3.25) ae interprete««! pria» 
tr-o fomulà de recarenp!

=Ìgt^cos2bt — p3^-^— cos^bxe3^-^—-eaxcosbt smbtC05DLCLL ^ + 4^ O^b*
(5.3UO

Xnloeuind in (5.3.2o) expreaille lai a9li se obline i

-Sto5 mp

—£ * Coscot sin coL

Ixpreola lai ^4 «dipi loloculrea Lui J tdevinei 
(~^coScot-tcosincut —Csd^f p^^.v-/2 . i '

(5.3.27)

Gas ino Ai

(5.3.28)

(5'3.29)

fi ct9 tn caBul andelar d« prestane piane inttMllstee mdel de pre- 
•lune se e.Tprlsà £n funeste de vltezs pari le ulti sndlulul continuu, 

prie expresta

* - -H-c-«ì (5.3.>o)

unitari

•are inlocait in (4*3.28) duce la aodUlearea exprtaiei in filai

Constant« de integrare C ae poate determina pentru aaadi*

¡ilio iniziale datai
t»O| Wp-01 •*-"<_« P-»o'o
Vlteaa pari le ulti a-s determinai pentru candidine

ini (tale eind intra vitesa portanti a jetalul pi sitesa nipoirii
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*1!6«
part isolo i, aa ertati twh difom|Mt «dici vi tosa relativi gas»
perticali cete aero vr«0. Deci viteso ce leu la t aa datoreavi
nuovi oe ci lattei m diti lui continua pi deci la osadi|iilo daterai«
nirii re prò siati pi alpeorea relativi a pari le ulti w* w_» 

P F
In conditine ocellate se poste astio 1 detomiaa

cri te ri ul Re* ose Hat, care influen|eaa& valoarea caci talentala!

peritai de achiab tarsie ji de osali

(We>3)
la aerei

R* - cri te ri al a« pentra perticali in sodial eoe iloti 

Wrp**P* vlteve relativi d? eoa ilare aodÌQ»perttoul<t 
dp - diaaetral portici!Lei;
V • cosiiciental de viscosità te ctneaatlGd«

In anelata aituctie resulti ci valoarea crlterfului R* 

particulft» Mdlu ose ile t de piade proporlionci co tate nel tate a 
de radla|ie • 1 « a ondai do previene»

Cuoi 1 denoti de echlab calorie pi te rate * se ver potea 
detersine pria rela|ll eIntiere co (4«4«2l) pi (4«4«22)e

w c cefi eie ntul de trans! or calorie, la sediti oacllat

<X> (u 0,333 ^*) (3.3.34

• eoeileitatui de transfer nasic, la aedlolaveilat

*ì' 2 M" U+0,333 ¿’!) 
"a w

IS3.35I

Caeticientil de transfer calorie si Beate alat iatlaen» 
|a|i posittv do erepterta intenalt&iii de radlatlo a undoi de prò« 
alane»
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6« DI COALKCIfcJÏ

6« 1« / e nocino do code sconto lu jetul inc&reat ou 
particule de concentrât caorco* le siate* de 

oseIlot

Sistemai sçyrM-æt5, resulti! In procioni de topine» a par» 
ticulolor lu apepenole» se carscte.-lieasi printr-o r? servâ de energie 

liberi Dupcrfleiali L*5] i 
a* "5L«aAs Tk»Bg 

la cerei
Af • .eeeree de energie lìberi) 
m „-»tennienea tntorinale4 ndé^sgari; 
^¡■"^ae^ 

△ 8 »fector de sapraiafi«

Canfora prlncipiului al dolile al teraodinaalcll» sistemai 
de perticale topite In supponete» tinde si treaci la forma cos nel 
stabili taci în tlapal oit aceatea «e giaeso în jetul portant» prln 
mie errare o re serve! de energie liberà Ai, con re redlseasi prln 
aleyorarea factorulul de suprafa^i As» odici prln nicforarea gradai al 
de d operaio s eieterului» prone sul tirala Indole prie forno rea unor 
perticale cu dlaenluni nei mari» capablle si se decantasi din jetal 
portant in cuptorul ou covi care ee gàsegte in partes iaiexloari 
o tvnuloi de recolle•

In tornai de reactio al cuptorulul de topine »fenonnul de 
ooaleoeen|i se realiseosi prln contopiree partleolelor de diterite 
dimnsIoni fornind perticale mari. Contopireo particelelor în ouepenale 
oe radiaceli co ornare e clocnlrllor re ci proso earo co loe jetul 
portent» oo oraero o vi te se 1er relativo a partie ole lor« 

de poste odnlta» co eutioienti enootitate» oi co eterea 
voloaulal particule!» in anitete do tinp onte proportioneli cu noni» 
rei oiooniriier re di sa te in eoe et intervoU
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Baaprul eiocnirllor part lenii 1er din imitato do voli» 

•1 jetulul flint conditions te de vitozelo relative« fati de jetai 
portant» a particule 1er ?i de druaul liber aijIsaia»

Pietra aot* Trainane drasalui liber aijlocio 7I a ciceni* 

ri 1er particulelox* Un jet voi utilità teoria probabilità;!1» Inac
tif lest prln aceea cà, nmârul particule lo r solide tn suspensio» din 

anitetee de volua, este sofie lent de more»
In vederea ciapllfleirli calculelor ao pre cupone o&» 

âmeeteeul de conceatr^t cuproa e^te format din doué dinensiuni granai 
loaetrioe caractérisât de diametrale d^ dg«

Ciacnirea dintre douà particule» in tiapul deplasàrli j 
( I 

Lor» va avea Leo In »ornentul in care àiatanto dintre contrôle 1er 1
devine égal* cui 

- di ^d^ if. -V2” (6.U2) I

f - distanza dintre centra। 

^»^•dianotrul pjrtieuldor» 
brin armare se paste adatto al particuloLe prlsolai con« 

panent granulose trie uînt of ere cu rasai

TX- —ii.x.31

In tlap e« pari!culai* c«l:l ai al Colite ecaponent alni punotlforo» 

In asost eoa ciocnirea va avea loe in noaontul tn care particola punty 
tiforsg stingo ouprafota particelo1 afe riee co rasa rp

Bocà 0 admitoa ci parileuloU itortoe in^eonoentrotio I| 
parilo ole/oa^» se ailà in re pano ai onifoxa reporiinete In apatia ei 
cà 0 alagori particolà panettiorni «e dopitee osi prln acort apatia a^ 

vitesa medie» v » attuici probabilitàtea c& ea al porcurgà dintanto 
f&r< a se clocnl cu 0 alti particull fisi (fati do vdonai de referùi 

1O» va dopindo nomai do aaeootl distanti »si |

a(n)«fU) (6<U4)
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In wd analag et pauto écrit probabilitàtea ca o parti

celi 9Ü parcurgà àiatanta x+<ii riti. a st clocait p?ln «¿presisi

*•(>)- t(seda) (Mó)

cara dupé d« svoltare a funeÇlei (x+di), eom or® te ore taci loi itaylor 

M conduce Loti
d*w 

»•(»)• f(x) ds (6.1.6)

So observa ma& cà secasti probabilità t oste tctodatA 
eoapusA din probabillt^toa cd partícula al percurgA distança g fSrÒ 
a se olocr.i gl probabllltatea ca partícula nu se clocatale nlcl 
atonal cXnd pare urge in continuare Ine! distança di« adlc& et poete 

formulai
W’j - fU).t(di) (6.1.7)

Probabllltatea f(d¿) poste fi determinati prln calcul.
In ace et ucop vota considera doué pianori paralele la die tança ds 
latro eie, dispnee perpendicular pe c urge re a principali. Articúlele 
fiso vo® considero c¿ se ai là intr-un volua ollindric cu setolane a 
do 1 o®^. in cono oc ini e. cele douà pianori paralelo ver delisita un 

■3
volas elesentar egei cu di e®*» in care se allo Lpdi particule 
fise» care efori particule 1 panetti orse nobile o euprofaÇb totali do 

d.ed- 5
st- »jW. ( JSa» (6.1.7)

dee! ae neglijeasí otéetelo poaibile do coronare.
Ca aocaata. probabilitàtea parcurgerii distançai da de 

cAtro partíosla punctiioniA» tiri ca <a aise ciocneaseA cu una 
din partieolelo fiso» poeto fi rodati prln raportai dietro aaprafaça 
ne oc upo ti ai e oprai a Ça totali a MOÇlunli (egalA cu 1 oa^). Sapre

te ça neooupatl va fi egei* cu

SuprafaÇa ne ocupatá va icpresenta totodatA gl probebi
li te tea ce partícula al parcurgA distança da iAru a so ciocnl cu 
ano din perticalo Le fise.
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*160*

(6.1.9)

Inloculnd (b.1.9) în (6,1.7) reaaltli

W’- f(x) (6.1.10)

daci at fina cont d« (6.1.4) et »6 timi

(6a.xi)

de onde se obtins

El re sia (6.1.12) pris integrare conduce lai
-ZJ. X.

^•C.e

u.xas)

(6a«u«X

Din conditine Iniziala, adlcfi pentrn i«0t probabili* 

tatti ca o parti culi sà nu se clocmenc* cu alti perticali ente 

*x«lt co care cocatanta C 

e i uaa?)

in consdeint*, probobilltatea ca particule nobilA si 
parc erg & o distant* oartcsre x9 firî a ee ciocni devine egolA oui

ws- (6.1.14)

lua&rul de distante poolbile pe cars o particule le 
poste parcorge tntre cite dou& clocnlrl consecutive este iourte Kart; 
astfel înett ae poste pont probleca afl&rll une! valcri stdü a 
aceetor parcorsuri» Si preeupunen ci noa&tul total de distant* 
poslblle este égal eu n •

Atunci nuniMrul psrcureurllor nsi nici decît x9 va fl 
dot de prodosul dlntre nusirul total >e distante pooBlle* n fl 
probabilitétta es particule ai pargurgâ distant* i*ri o ae clocnii

(6.1.15)

BUPT



•m*

CwNipetLÍto» mmlrul pareursorilor sai niel decit x*dx va ili
SrI b«o (6.1.16)

Doavoltind Xuno(la exponentlaU cip (-^dx) in stria pi re*
tintad doar prlaii te mani» dx filnd a márine iitf IniteslaalM

exp ( 73dx) - 1 *^.dx (6.1.17)
resalta n^t

»2 • n • oxp < -^i) ^i^dxj (6.1.18)

/entra a ae af la a tune i numárul partíosle lar eare aa parcursu* 
ríle cuprinse íntre a pl x+dat so va acidea ñauara! do p*rtlcale n, 
core au pareare dlstenta x>dx din oaaárul de partícula n^ eare ao 
pareara diotontll« pl eare oato asi «aret da oare o o pe ti culo lo aa 
pareara o diatanfl asi alai.

Popí efectuares calealelar oe obtlnei
njt=n/3e°llldx (6.1.19)

la tiap ce distante totali a tutarar pareareurilor perticalo lor t 
¿storiti nuairului lor aire ae poete serle eub forasi

(6.1.10)

Integra re a prin pfcrtl no conduce le

ooro re pro cinti distante tuturor pareareurilor.

(6.1.11)

inplrtind distante totali a tuturor paroureuriior partí*
calciar solido prin naaárul lor nt se va obtlno poroarsul líber
c^Jlocla al une! parti colei

c r= n íz
fresapuntad e! perticala do tipa! (2)

(6.1.22)
so mlpcl ca vítese

(feti de Jeta! portine), atonel distante pereuro!
in unitato9 do tlap v< ti cgali cu w In acost tlap perticale va
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•uteri amAiorul n»Ar de clocnlrli

BtUfU (6»1.<3) IbbA an preeintA auekArul co rec* de 

clocairi po care le outer* o partleal* In •aepoBoloe daoarooo la de* 

ducorea ei na o-o flout bobbA de fa pt al c* toato partlealelo ne afl* 
xb al yea re» /rln ur-nare» eate aei corect eft oft lie foloalt> vlteao
■edio re latte A. a partlculel care ae eioenottea pOBtru on eipre*
•le ■ edua* st rftiainA v tintil*«

Vitesa »«die re let It A iftre partieulo ne ponte ne le 

nut foruai
*o »«a. cOoOl^2 (S«l«2||

p* p.x Pa “x Pg

Co an?act* eipreaie nnaaral cloenirllor anterite de 

partlealelo eolide de tlpul (2) en toato partioalela do tlpel (1)« 
devise ogalA on

X..1.TV«* ♦<_-* w-
1 1 »1 »2 »1 »2 »

Dao* notAa concentreVia partlcnlelor de tlpul (?) w 
N2 ^portion le/ou^ at one 1 nua&rul do clocalrl 1a tmltatoa de flap din* 

tre partlcnlele do tlpul (1) nl partlealelo d e tlpul <2) on fl egol - 
out

lu oiotoaal letultti Boooellat proAabiiltatea anila! 
eate cA tooto partlealelo ee ver deplane la ooooaol diroctie gi eloo* 
niriio vor avoe loo prin ieleoeopor?, ad left partlealelo oa vitOM rt* 
Letive Ml ueri vor nJ ungo pe oele eu vita bo bo! alci ou aero fo ver 
eioenif adlcft re poeto considers cA valoerea unghlulul do iBpclt^ootO

• Pontrs sccaetft aitaa(ie re la(la (t«l«<6) va lua foxsai

»u. w^-a *%>’*< («.Mt
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In essai ¿etnici no v ¿Wat as apre parti cale! (ea forço pria» 
clpele) sc tienead farts de fresare (strokes) gl força de gre ut ate«

Datoritd efasArii ¿étalai portant in directla curgerii 
(de eoa tn ¿oa) la basa ¿etolui particulele solide aint accelerate 
(fltesa IniçislA a particule lor f -0 façô de paretele tonami de 

P® 
reacçle) dS0i un parcuro^Tar in partea evasati a ¿etulul fluìdui 
define a irta* in aitare s part leale 1er.

Acceleraçla partieule1or solide fa fi f&cutfi pini ce eiteza 

particolei (fati de flaidal portant) no stinge fitesa de piatire a 
particule 1, cere este (pentru oosul cargorii stooke»)i

• V* (6a-2B>
De onde resulti vite sa de piatirei 

d% ? «1V -wf- “a-ì9>
ondai

Wp * fitesa relativi a pert leu lei Io ¿et| 
dp « disastrili parti culo i| 

- viacosltatea dinanic& a aerolui*

Apiicore a scostar re 1stli ae va tace pentru granulava 
ooneontrotului capro® utilisât in ned corni*

Ire api if icore a o voi presento pentru on sort« de concentrât 
fornai din d; ut dise noi uni granulane trice cu dlanetrele dp40/Q pi 
is*OA .

Agtfel w pentru oortul(l) ae ob||»o*cu r|loçiai

<baa9)
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la estui aiatesulul vibrât atlt près lune a de radia» 

¡1« a undel de preslunt cit ?1 torça de grsutata a psrtlenlei «et« 
rtdM pria torta de reolatantâ a fluidulul portant» ce poste etri« 
oft vitata Mxlat relativi a parti culai w* oocllat va fit

WycIpWp +Apm-^1 (t.UO)

ondai 
w* • vitata relativi natia poaibili e partleole1 fa|< de P 

jatul portant!
△ pa • diferenfa da preslune et action«ait pa cala doui stai» 

tiara din cara atta formati particola»
Fraalunaa da radiaste t ondai te patte calcula din 

va103ree intensités!! da radlaSia eu re lasia:

►«•Va. x .£. • <*a.3|
undei 

pa • preeiunee de radiatiti 
t « Intensitàtea e uree! de rodiaçlei 
?o - densi tatto nediulul portanti 
e • vitata de propagare a undei»

Co eoa asta» w£ din (4»4«)O) retoltti
de-^1. g4e,, . w «• (».u#

* -18^ 12 • P P

Fentru taenplif ioart se vor calcula va lori le vitate 1 do 

vibrare a particule! (fat* de jet) pentru tatui unti auree de radia« 
Sia co intensi tate# de I«600 watt/ an» io frtevenfa de 5000 Ha»

1« 600 1»? 340 40 49,05 0,OBOOB 4»094 0»2702 Q»39tt
t» 600 1,2 340 80 49,05 0,1808 6,141 0,6259 0,8061
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Mfereata 4e pr elw mw ootiooeaci pe cole douà y>* 
a&t&tt a pari le elei 0« patte apreela din asplltodlaoo presi cali»

Ola tiferà (6»6«1) a« poste dot re a ofi la casal portico«
Ulor elei so poste serie diferrate 4« pr piane care sc^loMaaM 

coapre porticelet sub torse1

Pia re a al t a « pria laico ut ree date lori

Dia ooloarea aaplltadlnll presisali resulti1

à- W8- “W

Vitosa aaatal ce or stiate partisela dstoriu precisali
40 rodisiio

4.J94
K.49,05.10’*

BUPT



•166*

• Ot446 V; ( " S A ex *

Din cospontlf ?lnenlrllo in clatesul 1 sr& oscillili 
cu cio niiile jln g eteaul cacumi resulti!

ZX2- 4»H ¿u»

deci ntKurul clocnixiior in aieterml cacilst cute de 4*46 ori sai 
¿art in compjroile cu clocnlxlie /in mietermi nevribret»

Baa&rai clocnirlior te tese ocellati ve condnee la crac» 
tersa «iati parttcuielor»

vreetcrea vlo nlrller din sl&tesul (¿etal) Mollat con» 
dace li ere etereo diane tre lor part la ale lo rt care lavori soci deoon» 
tersa toplturli in cursr.tui de gaas tehnologloa ÌBtr«o prò porti! 
sai acre* in conpjraUe cu ¿atal neviBrat»

»L nV ’6,m r -0»* 2»[•/«•«]
roO 2

Inljcuind ìn (t.l.;7) vai or Ile calcolate ale vUesH 

lor reiatlvet per:ru cele *ouS franili granulosetrias• in easul sia»
teiulul nevrfìjrat se penero elocnirils esina re ai

-£ v*»/8 ( -

% *v ,

’/2 2 *P1*%2
• n^.i^G •wt^b3)'*(  —-**«»*  r-Osia^C—*5 —^

In casal aietesului oecllat nastrai cloonlrilor -Untr^ 

portleale ve ili
4O

4p *a  
•Jj^CvtMaw.xsaic-OtSTia)^ ( — Ag-A)g • 

4 *
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Se poete corle voiusul (v*) porticulolor din sistoaul

oecllet tu fenecía de* voiuraul (v*) partí o ule lar din jetul na vrl bruta

»*• (6.1.33)
p »xs P

Dionetrul particuielor día jetul ose Hat ostial va fie

4^ * diametral perticulel din olsta^ul vhbroti
CantitaUa da praf antreM cu ¿asalo tahnoiogioa este 

nal aera ín cazul partió ule lor dlasetre miel»
Aaportul día metra lor partieulolor din ¿atol nevribat

•i jatul oooilat asta proporcional cu rodocera o prafulul sntranst 
d<¿aMla tahnoxogioa* Cantl tatas de praf antrenat, ín ais tamul vlbrat 
ea va reduce ín proporcia craptarii diaaetrelor reapoctiv out

In oasul calor dou& tracen granulóse trice de 4 9Í 
*0 A. raduoerea praíuluí este

Xn oonolusie* pretal intranet in ¿asele tehnoioglce la 
elotenul oaeilat acode cu 400 futí de cantitetea de prsf antronat 

in gasa tahnoiogioa de la alateuul nooaeilat»
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7,1,1, Moditic&rlle propuoe tat^ de_.totaologU 
CWntlonalI

Kecoaltatea «alizàrli onci tohnologll Jud le lesse, 
coreapunsiter ev progreaul reallsat in domo ni ul intonsi*Icàri 1 pro
cacciar de trans!er calorie ei naale, impune introduccrea unor no
di* icari principe e gl conetructlve* la accle elementi «la ogrega- 
tulul de topine in bus renaio c^re condizionesai docilguraroa proce- 
aelor aotalurgico ce su loc In prlmuirlnd in turnul do reeetio« 

^in concludine ce resulti da la capitolala ante* 
rioare, cchirbul cenateti* da eliderà gl mos& oste oaractcriatlc 
jetului portant, ineàreat cu particole solide« Baranetri! caraotoria« 
tioi * e nome ne lo r ae transport a càldurli al »sei sint eoo*ieien0i 
do di* ozi una termic gl de masi al concentratine proprletlzilor reo* 
poetica (de cildura gl de masa) care condizionassi vitesa procacciar 
tizico-chiaiee din turnul de r 80(10« 

studici proceaelor ce su loc in captami do topi
na in bus persie, con* limi nacealtatoo Intensi*1cèrti eoeetorà» 

^ei'cetàrl intreprineo in tlspul intoesirii accetti 
morir!, su confirrcut cu prin sopra pone re peste jet, a unor osci lag il 
elastica, de (6-12)«Hz , porait intanai*Icsrea procoaelor de caldere 
din tornai de rcaczie, 

tifila varli(iel covileiontului tarale gl de assi 
convoctiv, precum ?! di ree (la aodiXleàrli scostala, osto de pendenti 
de conditine concreto In caro are loc proco sul dot, eoa cete Intensi 
tatea al ireevenga ondai de presiuno aplicat, ditor^nfa do tempero teff 
dietro aerai (essai) port?nt si particole le In su»pernio, geometria 
partlculeior solide in sospende, de esitate e xiuldalul portant, con
centra (la locali e oxidantului conetitulnd tot atttea aerimi core 
l -iluen(eeeft echi-oboi giobal do c&idurft ;1 do m^sM Intra colo doni 
lazo« a» stabilii expo rimontai cà influenza vibrapillor aaupra aehiaHj 
balul do e&ldurt gl do masi, intra colo dout tese (continuo gl parti* 
cale solide) dovine marcanti, pentru intenoltApi do radiarle a undoi 
de presi uno ce dep&goac 0 anumitfi m&rime critica, 

Avindu-ee in vedere Xaptul cé installala Industria* 
la de topire in sua orale lece parte din categoria agrrogatolor de 0
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eoepiosltate dooseoit*» ecoaste tu panait« sod if icàri construct ite 
de natur* dinonalonai* aaa pria lad forse goosetrie* cara a»a oblige* 
aa diroccia da cerco tare» pent-u roallsarea anal tohnologll jadicloa» 
sa aÎRjfeindrapt^Spra crearea condiliilor hidrodlnasioe optima«

In scopai iabun*t*|irli condìtiller hlirodinaniee a* 
propos rsaliaaraa unui "arsâtor da concentrât" da o conetmctie so» 
dIfloot* fat* de cal utilisât» pria includores ta enee sèial scostala 
• user goneratoer de undo da praeieno ou o freeveat* de (6»13) kits« 

üa ne rat oral anJal da pra clune (acustico) tip Hortsann 33 
trsDafornl anargia clastic* a unni iluid la aiocara în energia aeus» 
tic*« Ce fluid» pantru ganararaa uadalor de prasluna» adaaaa acta 
utilisât aarul comprimât*

Astiai» la ganeratorul Hartaaxm » Jstul da aar ooaprl» 
■st lest dintr*un ajstaj cont argent (ciliadrlo) agezat în fs^a unal 
essere de rtaonanf* »flg»7«Z*l«

Ajate Jal conaergent face oe proel anea aorslui a* decorases* 
tn lungul ajutajului» lar titesa a^ crease*» «tinglad oblar oalorl 
suporecalce«
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Varlatla prealunil in epetlul dlntre eee^ioMa da 

leg Ire • ajutajului el Cjv2tute< ¿9 rfzon^i^ü9 täte aritatä In flgt 
?•!•!• Prealunce atlnge un ainln intr«o Btc^ianc a^t ailrtA la die» 
tan^a ’i 4c aeeiunea de legire.

In punctele urrätoare prealunea devloa dln nou maxiad 
gl clolul ae rep«tä» distrlbu^la preelunli in lun^ul fetal ul IIInd 
perlodlcl. zonale a^ (l»l...n) xn care preaiunca cregte eint de« 
»aalte soae de Instabilität«• fceeÄ in aproplerea onel aatxel de sone 
ee ageaaft o cavitnte da rezonaufAt in aix ac prodoe vlbra^li ou o 
freovcn|ä fundasentclMi

‘o‘
und ei

dr« dlanetrul cauwei ue xczonan(ü) i^^J.fd^ 
h —edinclaea caaarel ¿e rezonan^Ai 
e * witcaa aunctulül in aedlnlcon iderat«

(7.1.1

Kela^liic de calcul ateblllte pentra geBeratern tip 
Hartaann Bint deduee pe cole «anirlcft al dJferA neeaenfial de la an» 
tor la autor 33 , cele aal usuale expreell eint urnAtoarelei

H . _y «Wi ,XÜUW 9>oi9 (p -Q,9is) [s 
nsj

(7.1.2)

(7.1.3)

"ä • (p0-J,3X2)? (7.1.4)

-4-^ -u.433 Vp -1,824 
as f o

:97,ü8 ypo-o,.'i2

- 53Ü4.5 (pe<l,ol3) ,013)

-0,369 (po*l,O13)

(7.1.5)

(7.1.6)

(7.1.7)

(7.1.8)

(7.1.9)
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* treceonta nasini coreapungitocre privai some de 
InntcMlitatet

j^AIB e largirne« dt undà mininfi en ;
R - dosenlui do rtglan al fr«cvent<l;
•l * distocia la caro incapa prima s^nfi de Instabllltotoi 

• putirei acustlcà «nlaàs
• poterle ceconici noceaero ordirli jetului r*apeetiti
* rondarnentul rustie al goneretorululj
• decitili ve ionie ape »U io de gas»

Xa tóate e>preai lie df m introduce ir cm, lar p0 Xa Cari $1 
repris lût & auprapreelune a de alimentare»

ic ex parle niele «iecu-ato »-3 utiiix^t un wodol ge ose trie 
pentru turnoi de reacrle de 15 orí mlceomt» Js detrmináríle ex» 
petisentale prítlnd tala r e eoetle ienfilo? de ch lab tercie pl 
na ale o»a tolocit un genentor Hartnaaa cultlpiu, eu u ma toa re le 
caracterletid t

?»2«1» Metede eercfttrii experiméntalo

Ce motaren ex?» toontil?. • pentru t If liaren neocaltAfil
uo modificare a tobnoloeioi octu le de toplre la suspendo o ecacen» 
trato lor ceproaso *1 a pinito lor (la tncoput)* reo lis at pe un
modal clcforat a 1 tarnuiül de r ac,lo«

.rept model geoco trie e»s toionit o ceiound cllln^rlc&t 
oa dlometrjl interior <'e SJ nt .!)• úa portee superiosrA
o eolosnel n»^ mantel ge re retoral Hartmsnn multipla oc 3 reganatoe'S
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A9. 7-2.1 
pe 2 bue* b porturl ceratosi

disastrai sdirla* 
¿alai 4« 3 mu

FroalonSS MS» 
Ini e test registi 
cu «a regulatar 4« 
procione le velo«- 
ne noninaK 4« 5 
ber»

Mode lui eaperioeg 
e-a foiosi! pentiti 
detor^lz^reo cotti* 
eleniller perniali 1 
de transfer cala lo 
pi 3M1C»

la tederee ab* 
dolerli fesMen» 
lai listo pria lai 
•chioboi estorte 
dietro porticele 
solide ti Jetol 
portent« la sedeial 
geometrie e-os sten
ta t resistendo elee* 
Orice sub fomS de 
corsari ewwentrlee

^iaaetrul resistente 1 elettrico s foot de st3 sa 
(aprcpl.n de dlsMnolunea parti colei or de concentret am)<
Patere« »ssìq4 aboorbltt de |e rotea a fost de 1»S k£«

In vedere« determinarli ’ttèrlnllor corse te rii tlce nie 
osci lati il or «pillate » insta la via eaperlaenttlft a fest espleti lo o 
sera g« spiate do mAaori si control <flg»7«2»f)« latiti s-sa 
utilizati

* detector de onde de prie ione CO» xtallaat prlntr-un 
nicroton cu Benalbiittatoa ridie«ta>

• genero or de sesmIe ( 2 ) ut!lisat la vedere« doterai* 
n&rli donecloiui de froeventd a ore Hat mori
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• oseilosco? ( 3 ) 

pentra vis usi Ito» 
rea carecterului 
gl pentru doterai» 
aorta domonlului da 

fracvaa^A a ocello» 
(lllor apileatei

• sparata pentru bA- 
aarerea màrlmllor 
alietrioa le acutaji 
rea Usât (ampermo»

E1 tra, voitmetre)|

Crearea unor candirli 
lavorabile intensif 1» 
Sfinì fenomeno lor de 
transport la aoda lui ea 
périment al e»o reali» 
sat pria Introducarea 
la fluid a «Bel ener- 
gli acustico produs cu 
ad utoruMmul gene rat or 
aaustle tip Hartmann 
multiplo, cu 3 resona» 
toaro montate Intr-o 

Cavitate esponentia14« 
sfisorfinio experimentale e»au re al Isa t atìt pantru sta» 

rea nevrlbratl a Mdlulul continua clt fi pantru eterea osellatfi a 
gassisi portant*

In tlmpul afieur&torilor, debito! do aor a fost réglât 
la o valoarc constanti*

In portos Inferioari a coloanel a test fficut un orifi» 
ois, es diamétral do 80 an, prin care s»a evacuat aerai foloait 
la experimentin* Orli lei ul a servit gl pentru smplaaarea epurata» 
lor do misuri«

Deterrinarea cooficlentului portisi do transfer 
tersi c

In sassi montaiulul reallsst s-au mieurat temperaturlle 
Borsini la intra re fi le iesire din nodolul experimental*
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lenperaturi realstentci e test tirati pentru r.ginul 

stationar9 la 600°C»
Ecuatiilc bilantulul tirale (Berle« pentru modelai 

reallMt)» sfarà o cale eimpli pentru do te minare a eoe! ielent alai 
partisi da tranciar termi««

La e sperimentai realismi» o&idura cedati de reslaten« 
(e electrlci9 «eralai, se realisesai pria coneectio «1 se eeleu» 
lesa* cu re letisi

£^(7 (7.2.1)
onde;

• caldura cedati de resistenza Clectrlcii 
- aoeficientul de convectiei 

tptJ • temperatura iniziala gl finali e rcaistsnteli 
saprai sta de contact eesiet e n| deaeri 

Z • durata proaesulul de echimi*
Cildura cedati de resistente eleetrlce« se regisepte 

sub formi de cildura fisici acumulati in aerei oc se cescasasi din 
coIoana experisentali ?1 se poste esprima mentitati* cu pelatisi

Qj . A.B.y.CpCt^M.Cpit^tp (7.2.2)
in sarei

Qg • cildura preluati de aerai tre cut prie coloanit 
q • debitul de aeri [^3J 
Cp • cildura specifici a aeralali^^oj 

tgetj^ - temperatura la latrare «1 ispira din *•<«!•

In regia de funotlontre atationart cildura cedati de 
resistente cicatrice din model tate egali cu cildura preluati de 
curentul de sor care trace pria caldani* Astici» se peate serie 
egelitatca intra «1 Qg*

Apllcind eauatillc bilantulul pantra sistemai neoseilet 
cit «1 pentra col oecilat» se obtin relatIlici

* pentru sistemai neosoitati
qwCpCtj-tJ.oCtt^).^ (7.2*3)

* pentru sleteaul soci lati

tn aaeste retatili
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* 2 • taaporstura at r alai la ieoira din sodai Ultra slot«-
* sol oseiloti

< 2 _ temporatura da la atra dia colo ant pa atro siatelo! aaoa*

tj *• temperatura la a oprai sfa resistant tier.

Dia reperto! re lofilier (7.2*3) pi (7.2.4) «a obfloat

(7.2.5)

mafia cara parmi ta
•1 sistonalo! vibrât

datersiaarae coat lelentalai de transfar tarale 
la loncfla da osai telante! da transfer tarale al

al stanala! revibrati
(7.2.6)

eo conditila co temperatura lealstenpelor eleetriee aste eceoavl la 
aobele sltusfli.

Ifeotulnd coi aulte laoerotrlt a-a constatai et valorile 
cele mai ridiente alt cocUclentulul de eonveefle te rato A s-a obfinut 
pentru treoveafe da (B*12) kHa.

Miouritorile so test efeotuate peatru diferite intensitifi 
de codiatile acustici, lu test Bdsurste ooneecutiv tcapereiurilo 
pentrui

1 • sletoaol Mosci lati
i - sistea osci let cu un slogar resonetort
3 • sistem oso ilat cu doul rtaonatoarei
4 • slot sa oocilat cu trai rtaonatoarei 

ootiiaiad valorilo din tabe lui 7.2.1.
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Oepcadenta eoeflolentslui de trassier calorio <ss*por» 

tlcule sollet ee poote reda pentru Bieteaul oseilat in toeo^ie de 
coefleien ul de transier« a sieter, ul ul Mfibrat t ob tlaut in aoelea^l 
oondlvil MdMinanloe (debit de aerf preeiune» eitest »edle o 
ourentului)»

Coefioientul de trenefer teraic poste ft reprezentat 
intr*o diagraal in tunet le de intensltatea apeclficl [w/obj • 
St lind eft »ode lul utllisat are an dlaaetru interlor de 20 csa res ult & 
amitoral tdbel de vslori pentru £n fanc^e de inteneltste speci* 
ticÄ de radiatie» label 7'c»2i

Tabels 7»2.2

Cu ta lori le ob(inu^e pentra eoeflclentul portisi de 
trsaaler calorie in ce ul sietenului osella t» in functie de late»* 
sitatea °pacifici de radlatle9 resulti urnàtoorea dlagranl de de* 
pendenti (fig»7»2>3)»
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Influente dinamia! 1 particule lar solida din ¿et In Blatta« 
ocellate» aeupra operaiillor da transfer acta exprimati prin erto* 
tersa» comparât le cu jetul ne ose Hat» a cosi le lent ulul de transfer 
tenie de oca 2 ori» Intensificares operaçiilor de transfer ae ra- 
11seas* prin s rirea amplitudini! onde! de presione ext gl prln 
ereeterea intensitatii ©pacifico de radiarle« 

istoriti foptului ci procésele do transfer sînt 1 fi aeriate 
inaiar! de caractérielielle oceilatlllor 1 de alte màrlal, de exea» 
plui geometria tumulai do reac|lo» tranolametrla particulelor so
lide» densltatea jl viscosità tea taediulul continau» conditine optine 
do operare so determini pentru flecare cas in jerto»

«esulti cl» intensifIcaroa opera (illor de transfer» prin 
utillaarea osciLa(illor conduco la aiegorarea dinensiunilor turnulul 
do reactio eau In co sul mentine rii dlaonsiunllor turnulul do réactif 
oscila(lile duc le cregteree productlvitiçll instaladle 1 de topire 
gl la rldlc^rea randaaentului de extractle • oetalului»

7»2•3» Determinarea tranaferului do nasi

Suprapune rea posto curgerea etàtionora a ¿etulul înclr* 
oat ou particule solido» a unor ocellati! cu freevente» conduco la 
resultato deooeblte in operatine in care are loc eimultan trans
fer de oasi gl clldurfi»

¿ransforul de mesi se re aliscosi Ìntr-un strat de gro- 
simo nica (atrat liait!) care ÌnconjoarA partícula solidi» Porta 
motrici a procesulul C_ so mlcgorcasl (concentratia conponentulul 
care ©e transferí)» dotoriti amestoolrll osto aproapo constants pe 
o seetlune transversa11 a ¿etulul» tlnsind catre valoarea do echi* 
libra» 

cereeterea ooduiul in core co réalisé asá transférai do 
>0081 in tornai de resati© s*a fScut P© eco la gl model utilisât gl 
la doternlnnrea coeficlontulul do transfer Vraie» In loeul reale* 
tençelor termice au foet introduco site utilisate pentru eustinerea 
cabotante 1 ou propriété subii* .re Ridicati»

Sub sten Ça titillasti a foet naftalina» 
ìreotenva vibratiHor e*au aontinut tn acoleagi limite 

ca gl In oasul determinarli coeficlentuiui de transfer terbio 
(b-U) MHS»
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Fr^elofcea aerului le UtriM in sodel o-a nentinut le 
5[ker^» le tóate cazurlle n&aurate o*a pornit do la o eantitat' de 
100 grane naftalina cu granulatía (095^)v 8*1*2) [sajase otaca te in 
acoeoei participadle de 25%«

La dotominarea cantitativa a coaficlontul de tranefor 
pentru macfi an pornit de la acuella vlteael de difusiones

ondas
(7.2.7)

? • auprafata partículaloro
7 • volusul ocupat de particule de Bobetand&i
3 • cotí icient til de difuzluna;
¿ - groelnea stratului llaltlf
a * cantitatea initial* de la eu^atan>*i
i - cantitatea de aubstançà aubliait* pentru parteada de 

admirare.
Prin Integraroa eeuaflel in liai te Le 5«O9 i«ü ai 

5 «ó s«s ae obtinet

(7.2.3)

Dec* ecuatia (¿¿8) ae apile* pentru ele te nul oeeilat 91 
neoseilat gl fíclnd reportai 1er se obtient

(7.2.9)

Din (7.2.9) m poeta esprisa coeflcjentul parcial de 
tranefer da naeft a elatemuiul oeeilat ík^ • ■■■Jtf.] tu fuaesle de 
coeíiclentul parcial de tranefer do aae* 3 eiatoMfui neoaeilat 
B • —t 

d l*a-lg(e«E__ J
kosc* k lg£, • ig(a^n (7.2.1o)

M*8ur*torile as foat efectúate pentru ace lea?i altea» 
til ala intenelt&jli de radia f le ee el le do te minare a treneforului 
te ralo» s-e ob?inut urcútorui tabal de valer! (Tabal 2.2.3).

Cu valorile obtinute in tabelul 2.2.3 ce poeto construí 
diagratna do dependen^* a cooíiciontulul do tranefer da aue* a ala» 
temulul vibrat In fúñenle de intenaitate de radiatie i.

BUPT



-179-
labal f.2.3

s-eant.aabat.(gr)
MbllaatI tu 13
■4aßL___ _____

US

26.30

18

Isa

1

l»8

tai

- □,15157

.80

Indlferent de natura 
proprlet&til trana- 
íarate (aneä, c&ldurá] 
tíldenla tete cu 
•tit oei sart cu cít 
a truc tura jetulul 
ínc&rcat cu partícula 
•olida de concentrat 
ceta mal osogení el 
cu clt banda de i rec
ae n|A • O0clla|lilor 
aplícate se gavagte 
nal aproape a partí- 
cnlalor tn suepenale 
(fracven|a de reao- 
Dan|l)«
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3« A&A Ü.WI CU UADI Di PMbiUW

^e^i tetanica topirii in suspensi* • concentratelo? 
ouproaee si a pirite lort cu tetanologia cnveniionallt perdite stati 
aerea unor peri creante resareabile* aa prezintA anele incoatenieo 
te resultate din principiai de realizan a tetanicii apileste«

«w» •aaaaaan»«^ □ wBwaanB-- sMweaasrftsftaoscsa^ «ss^sMaBnartosr^eaMM

Satura inoonrenien- litote tehnoioglee /ro peneri de
tolsi mu economice remediare

aauMtianBattMsnaanMaa«sBQaaaM3  4ae^ «oirno®*« » «uaaaaatm« easBisatia

-ttucturl neoaogene ale 
jetulul portant Incar- 
cat cu particole 

-/ornare□ de pachete de 
particole In diferite 
sono- eie Setolai

-Inegalliate conce- 
travici oxidantulai 
pi a d ere telar de 
eootaet

-Mlogoraraa et le len
iti eontaotulol ta
ire fase

•Micsororea produo- 
tivitAtii proceeelor

-Inr&statlrea calitd- 
*11 tooltorli_

-Ade!tarea concen
tratola! In sai 
nolte puncta ale 
Jetului 

-utilisarea onde*
lor de presione 
cu o frecventA 
optisi

-Reoirealarea perticale* -faoBorea llpitsrilsr 
lor ne a ree din Jet In In tornai de resoti* 
partea superloarA a -or
nalo!

-Polo airea osolla- 
liilor pentro 
•re*terea t itene i 
de ardere

-Randaaentcl de utilise
ra a aerala! redo*

-&«Bistento hidreullcA e 
arsi toral ai de concen
tra* Bai*

-CMlesoenta particale- 
lor din tara ecAsut

-intirsierea prosea - -Aodlflearea cana* 
lor aetalflrgise din tractiel areáto- 
tm rala!

-cena  un suplinentar -Util isa re a ooal- 
de energía aleetricó ia|illor

-Desulfurare redusá
«Canon* eupllnentsr 

demias Mtan(add|io-
-Cansai suplinentar 

energ le eleatrlaA 
pentru ínvingerta 

. resiatenialpr____ _ ____ ____________ _
-Merderta do setal -3*1 Usare a oe-
nai Bore in sgw* cila|iilor

-entrenaree umí ean-
titAVl sai Bar* da 
par* 1cale fine ln 
gas* tahnologioo

BUPT



-löl-

Beter« incornai«»» Steste tohnologio« Proponeri de
talai «au o conomi co renodlore
•Masst s£«9a«»eg«a3a««ataB«mvaa^MUScacs4S««fta7ssii»n«MMMi3

-intronarea particole- 
lor fine in instala- 
tlile onore»

-Pierdori de metal cu -Ut 1 lisa reo co
mi ul antrenat oliatiIlo*

-Dtponeri de lipituri 
sai intona pe canalol 
do evacuare» cessa de 
recuperare

-Comeun de energie sa- 
pllmentarfi pentru re- 
circolare« si afirun- 
tlrea prafului

-Inrfiutatlrea trace rii 
efildurii pria auprafe* 
telo essanola! de ro- 
caperare

M«aatt«Mona««n^ ac.ceaauans ^ o«ès»a^t 2a«aa3Qa93»mB»«~Kxa - arsati

Ixlstenta»tn procecui de top!re In «uspenrle» a dlflcultA- 
tilor aretate» • orientai «tortai de ««reetare apre reaUsaree anor 
■od li io tri «le t«hnologici consenti anale» apre operati! tehnologloe 
noi gl In prlsul rlnd epre intensificare ■ proteselor de topi e» «fi- 
ri nd «atfel eficaeitatea a ce stei tehnici in operatine de transfer 
oa implicati! positive aoupra productlvlt&tli stilojulti» cit gl 
asnpra tactorilor economici» care de multe ori reprvslntfi unioal 
arguaent pentru e lab Hit atea uno! do! tehnici de lucra*

¿Top onerilo de imbonititi*« a tobnologiei de lucra la 
topirea In sue pena le a ooeoentratelor cuproase e foat orientato apre 
realisarea unor nodlf lefirl oonatructlve ale ersfitorulul de conoen* 
trota nonite «fi nodii ice principiai de rea Usare « proaeeelor do 
transfer ce au loo in turnul de reseti«» si e6 conduci la aealagi 
tlsp ai la peri octlonarea «nani t or opero (il fisico coi a atre nere a 
de perticalo In gaso» coaleoeento» randanentul de «stractlo a capra- 
lui*

Din infornatine offrite de nitratura do epe eia litote 
cit gl din materiilo lo de a Intesi aio congres«lor realisate a tosa 
„Procaccior do topine in auspenclo a conceEtratelor eaprose«"» re
sulti o& In pri vinta isbun&tfitlril arsfitorului de concentrate esisti 
o preocupare permanenti insfi ose Hat Ilio (eoo ondo le de pr slune) 
nu s-cq foiosit Ine fi» co o tatuici no ufi pentru inbunfitAflroa 
aceatei tehnologil*

In basa conoiosi 1 lo r dee orine« din co ree taro a oa pe rimon
ta li pe model» privlnd intonali Icaro e operati Hor de transfer cit gl 
oa uraoro a studi ilo r teoretico reallsate co privile la • Protesele
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da topira in sospinsi a a cancantratalar digrossa”» in anal 1976 a* 
aLabarai pro 1« e tul anuí erdgfor 44 osncentratd panini a instala (14 
pllot (pantru topina in a tra panai e a eonoantratalor espressa) 
can a fmtlcnat in cadrai Xnstitutalui da wrMtirl ala «ina reo* 
rilar si nstalurgil nataroasa Baia Man# 

trs&torul pantru staila pllot a fast exacntat fi pt» 
in lune il una in anal lt*6t panini 4 capacitata da 400 kg/or*
concentrai* rena construo* 

tifi a arsMtoro* 
lai asta arAtatA 
in fU«8'ia 
care sa compone 
4 in uraiitoarala 
alSMntt pria» 
cipalei
Wlinantatsr 

conoentrsti 
2*r»acrd aar 

csnprlmti 
3*cancantntjr 

onda da prà- 
sisas(asci* 
latiDi

4»«¿ata¿ canee r- 
«enti

5-furdb da re* 
giara<

6*sarp srsAtsri 
?~Tisanat4r

Hartatnai 
S*soa4ttctM da 

ausentara eu 
gas satani

Waiata tartan 
SOM»

ArsStarui rtauaat lanctianíssi in modal amdtsrt 
• atrnl prt incaláis la t aspara tara da (4saMto)®C 

asta adoa in cor pul superior al ?rsitorulul, cerp ata san as raall* 
aaas& o tntaereara a ^arolui cu 90* 4a0 da dirsc|ia as inl^lall 
da nlfaarii
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* din corpul s ape ri or atrai intrt intr-un ejutej convergent 
In aera este accélérât lai et ajmge la dreptul seoRiunii nlnine a 
ersltornluit onde et ornare a cregtertl vi te sei se rea listasi o de« 
près lune de (1^15) sn fati ¿te preaiunea din instalatla de 
a Une atare a concentrât ululi

- concentratili Industriai sete alimentât pria irei conducte 
de oda te intra eie la 120°» care este astiai enplasat ìnolt oriti« 
dui de alimentare este posltlorat la dreptul eecRiunii Moine a 
concentrât ulul astici oa ai perrltA o a lisent are continui fir& pe
ri co Lui de rdbofnlre lo casera de a lisent arti

• corpo! Interior al ersdtoruloi servette la o ìneetlnlre 
(decelerare) a onestecuiul de conoentrat«eer cere indeplineate 
rolul de osogenleare s aneateoulul.

Pentru curge rea principalft (Jet inctroat cu particule solide 
se suprapun nodale de prèslune cu o ire eventi de (6-12) kHa produsd 
de un genera cor Hartmann mUtlplu» da^eist pe o plaoi do eostinere«

Generstorul soostie »pentru producerea oseliâtlllor consumi 
aer comprinet »la e pròsiune de 5 bar» introdus tn corpni generato« 
rolul pria recordal (2) de ter comprimât«

Undele de preelane (Mollatine) as o Inteneltate de ra
diarle de 162 *•

Arai toro! de concentrât aste prevSsst compierne star» cu 
un eruttar de gaa metan» care are rolul de a accelera deetonforea 
recacilier chimica«

ihrinclpololo carnate cistici ale arsitoruiui de concentrât 
utilisât la instaLatia pilot slot presentate In tabelul 8«1«<«

label 8.1.2.

Cerasteristialie generatoralui de oocilatll» utilisât 
le eonotrsctia arsltoralul slot coprisse in tabelul 8«1«3«
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ipllcarea arsdtoralui da concastrut* co «ode de pre* 
olone* lo inatalatda do toplro in e up peno le a confina ^-lopcrtante 
avantaje tehrlce cl e conani ce«

foHXul 3«1«4.

Aventoj tohnlc sau econcaio a radiar 
uecM

Instar cu

* Confinai de in gazala tohnaiogiae 7%
* Confinai de EC. in gaso . B»98
* Continui de praf volatll in gasa gf/nJ 40
* teapontura de regia in turni do 

reati*« 1553 I
* Iti pi turi in tumul de rene(io da
- Concentrare a ostai 4SI
- Viócòsltatea agore1 addio
• Continui de copra in agard 3*5
• «e aie tonfa hiiraalici 1^00 nsRgO

1683®K
i no
' 5M
| rodaci
; ItS

450 m HjO
•■■wa«»»«- asacBxc»««-Ma*nasaBS»Mai*«saaaBsnwMI t

Sin buie tinnì de analisi a praiorllor entrerete do 
gazale tohnologioe C-1G8 (mesa V-) ae pot trago o cerio de oonalo» 
sii iaponante cu prie ire la nouu tohaologie de tapiro 1* oca penale 
a concentrate lor cu :roaao* co «nitorul cu onde de prealUM* dopi 
osa onMosàt

- $antltat*a de praf antrenat in insta la f io* la oasal 
noni 4 arslzor se reduce cu eco 40% fot* de te fenologia teotee«

* *rooontul sai ao&sot do diO2 ea rdcitorul nr* 1*2*3 
arati ed toplroa coneontsotului so resilaccai sai* re pedo fi gradai 
de agloMmro a pariloulelor eregte* caos ce dace la a decantano
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iabunAtAfitA ■ pert le al« lor toplte dia gasole teteologico«

• Can|lnatul mì rldiost» in a ali» • prsf urilor ontrenat« 
•ratA ci procent al suit arii or setole lor nei eroose creato atit la pre* 
forile entro nate oit #1 in topiturA*

- SeAderea prooentulul de Fe la prof orile de 1^ rAcltorul 
1»2»3 enti o in tornai de re ocfio ce realiseaaA o oildoro Mi in» 
tene* a piritelor (grad Mi ai ansa t de dosali orare) cere noe la on 
•port Mi ri di cat de cAid uri«

- Confinato! m! ridine t a A pi in la prof uri* oste dovada 
unti intonali icàri a proocsolor do vola ti Usare din turno! de re sofie

• Cent ito te a reali do fb pi la antro nati in pretorile sola* 
tile »reperisti la oarja pr« lucrati» scado al ps ornare o parte din 
scosto siota le se ter decanta ta suptorul cu vetri*

- /roasotul de copre in praforllo cotronoto scade» ce or» 
nere un orocont Mi mm din ano et notai ve trace in topi tur* •

• Resultatele obliaste »le instalofio pilot Jnetifici pe 
depila novo la lalril unor sisari tehnioc ai pantru roditi cerea te tao- 
log lei setunle do topine in fesa indestrioli«

In bara re saltate Isr satinate in faaa pilot» in enei 
1977 ea elaborai protesta! sani ersltsr pantru inatsisfia de topi ve 
industriali a concentrate Isr euproaae» ReaIlaaroa cenatrustlei aceo- 
tal prole et e-a ficai in anni 197S ai a fost a pii est priM dati 
in ano! 1979»(iatr»s peri codi do 2 Ioni)» la «ed oxperiMntol»

Dia anele concidorèubo de ordin predio» basato pe 
resultatole obfinuto on orsliorul»ia fase pilot ea foni ne volt si 
•due anele tnbunltlflrl in ccMtrucfia arsitoràIni industriai*

• g«a csMtatst» in fass pilot» cl datorltl turblonlril 
jotulul pertant pari!colo le do dlMneiimi Mi nari» ca urnaro • 
efectului forfti contrlfugo au fest proioctato 8 pro porif orla jota- 
lui pinl co a-an lovlt do perefll lateral! al tumulul eare a due 
la israersa unsr lipituri locale» fapt oe s inpus nodiflcana eons« 
trucfiei initiale a ursAtorului» prin ellalMroa peloteior de 
turbioMre*

* Q a doua défi oient* coMtatatl a fost aceos cl la 
priM conetructlo Jetai portant présenta o devlore asielA» ca ur- 
mto a adooerii oorulul printr-s singtirA conductA latéral A» fapt ce 
a wM la noceaitotea crolrli anal prog do siMtrisaro a curoniului 
de eor» pissat pe porli oris owitAtii euperloaro s corpo lui arai» 
torni ul in dreptul conducts 1 de aductiuno a a orni ul seid*
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- Ca entre a •ranoiatlal polldlapara a caneantes* 
toloi (40*180)^111» ¿anaretoarala da «cUafli sal tipia auxost 
IntrodoM al resonotoara cu tracvan^ tundaoantala da (3*6) kHst 
rtaliaet tet eu rasonatoara Hartnann eu dlaaatrul ajutajalor da
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9. CALCUÀLX icoscmjc

9.U DtUwrtMH» dldintil noli titoliti di toalM to
«Moanali

Linitorvo tot nel mare a reBareelor* in re por t cu nevol» 
la crostarli eeonoaioo comeaporanC' face et tosti luna a al poni tu 
centrai preoeuprllor aconomlet» rollanelitetea ioloslrll reoaree* 
lor ailatanta«

In centrai scooter prtocup^rl troiaio si se eitooso gl 
un grup da prò blasé privine doterainaree ellelenivi nailaa» in basa 
optialzarli fsetorilor fandaaantall cara due la an procrea te hai e 
adecvat« 

la e labore rea aovatoi lucri ri an av ut in vedere oa pria 
prò noveraa prògranulai tabulobi pan a dispostila remarli' noi po* 
albllltfiil tvhnlce pentru reduoorva codb^ilor de elaborare e unor 
natale de o lnportan|i deoeebitl oua eate Cof ?b gl n«

In eoeet oepitol voi presenta citava din eventoJele 
eoononice ce se obfin prin apllcaroa tehnologlei noi de top ire in 
euepenale e concentra te >pr ouproaoOt tiri co ai ab orde a toste lato» 
ri le econoadce ole prò bla ne 1* Unita t pe de o parte de Captai ci in 
presenta lucrare o-ca a borda t ausai anani te latori ale prooeeulul de 
toplre In sue penale (dat oriti oooplesitltii aale)9pe de alti parte 
lipsa de inst rasentai io no a pernio o e voltare totali e tuttaror 
avartajelor eoononice resultate*

Hottritoaro pantra introdocorea concreti in Cabrloetle 
fi esploatere a unni sljloc tehnic non eete cooperaila co variente 
eslatentl in prestici inalate de introdaeorea noulul nljloc« o pe
rsile preoupune se melisi critici o parametrilor utllajulul vachi 
so cele ale ut 1 la j ulul no a ev ideai lind aoeie care dee fi la re* 

saltate economico«
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Batirttoaro pentru introdecoreo concreti ta fabrícate* 

9i espletare a uno! siJloe tohalc nou asta compara(te cu tarlante 
exlatenti in pesatici inalate te introduaeros aculei «Qloo» Caspa* 

ratta presupuse a analisi critici a paranetrllor utllsjalai vachi 
co eela ala utllajulul nou eviten^ ilnd^acel a? c are ine ?1 la rea ai

tate ecanonice»
If casal concrai^àa vor cospira tehnologiH« te tapiri 

In suepensiti a cuoralui. cu aceto prosatati in presente lucrare^ 

ce peate fi caprina intr-un tabal:
tabal 9.1« 11

Arsita» «echi Arsite» no«

Cono un gas ne tan
Conoun aor

Resistenza hidraulici 1000 400TUO-- ------
fret intronai in inai a le 11 a 40

Ifectele Introdsoeril progresóla! tehnlc, la topiroa 
în e us penele e concéntratelor coprosas» se concret tseasS la Modifi
cares indicatorllor aeonoaici atît ote foras indlestorllar te afec
te proprlcKsise cît ai ste foras indlcatorilor de eficiente • esplaa- 
ttril curante«

Pria aplicares noli tehnologli de toplre ee faoe anual 
o econœle la conewaul te coteuetlbil (gas tetan GH*) ces ><ooo«coo 
tap/on cu o econos!e de l«QÇO«üoo lel/an»

Seducirás conoaaului de anergie te la vantllatoarele 
do cireulotie se caiculaast din econosla acrelui tehnologis si de 
coteuetio «are la produotia anuali reprèsInt8 un eolua do osa 
30«gjù«00v i¡a? core octet
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•1 • • 90»Tn

Ce armare a sederli resistente! hidráulica tesáosla de 
energie cicatrici «ate»

▼•(Pl^) lHq.OOG.ODC 1 tóO
®2 • JSTOiOThjTT“ • jKJjLoit vt9 «343.137

Prie rodueorea cent111(11 de prof entranet In Instela(le 
se reduce piordoraa de capre (raportat la produrle totali) ce oca 
37>5£ care re precinti o recuperare orari de 50 ta/h capre prin nean- 
trenaro cu prof» ee anaci re precinta o recupero re de 360 tona cupru/n

Scannala r^alisati pria re dna e re a consunului do energie 
cicatrici reprecinti!

ct- 5 s Pc -OQ<m ♦ 343.137) s 0*40» 173.565 lei/nn

I concai e re e 11*3 tí prin cu ru recupero! cu protul de 
coat a coprolui in aceoeti fasi 120vG eotet

C «360 a U.Oub • 4.32'^.v v loi/an« <8
Xn coñaccinti» nuoci o evaluare parziali a eficiente! pre

gno oulul tohnic propai ?i re alisat ee obline o economie diroetà do 

5.543.565 1*1/on.
Daci s-er (ine sonno pi de eficlonta resultiti din espine, 

torea carenti a utilx* alui oc onori ile resultate >r fi ?1 ani substao- 

(lale.
Xn conciliale» resulti attt,o J uè t li Icaro tetanici clt, 4 

eoonoalci a noli te fenologi! propuoi ei ree Usati prin eco asti lucrose 
prin caro deechid noi poelblutiti in industria nationali pentru 
introduceroo progresulul ytiintiiic pi teb&lc in renare eStreetIvi 
pircan ta 1 urgió Í.
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U» C Q « C L 0 X n

io. x.^oaiiàfjiiU-ÌJaUdL

P09Ì cunoesotà laoà de la incapatili sooolulai nostru* 

arderai 9! topirea in sospesale a concentratelor cuproase ridici 
p re blese teore lice gl practis&t care slot luci de parte de a fi solo» 
lionate In aod corea ponMtor in Utero tara tafanici de apaelslitato« 

una din cole mal importante problema« neresolvatA oste 
scota a resolvArii practice a tranci ertilo! de cdldsrd pi de oasi de 
la jetal portane la particole solido do concentrat snpros in sospen* 

81<* Metodo lo do ov al oare santitatlvo ut il ina te pentm or-

sAriroa deelaguràrli prosec e lor f isico-chialce so sa loc la tornai 
de reset io e insta latici su la basi a serie de ipotose siapllfioa* 
torli privlnd prooesole deevoltete In jetul portant9 doocre oc o 
svernare gtlinalile! de seleni oste lag neonata do faptul cl Mostra
rne n te le do «Baurà ne oc san de a il* attuaste no resiste le condì» 
(Ilio de te »pera turi gl atnoodorM deosebit do coredantA«

Scopo! armàri t in 1aerarea de Ca|A e font asola do a 
gài 0 metodi de cereetare a cinetic11 do de ai Ag arare a ptoteaslsr 
f 13ico*chlaicet co 0« loc in tornii! do rosolio pi do a elei metodo 

addavate pontro intonali icona preseselo* do ardere cere si permitA 
roalisarea uner porenetrii do lucra 0 insto latici corespunsAtor 
nivolului tehnic impue de ritmai tnolt de doavoItero e aljloscolor 
de produci io.

Din studiai te or? tic gl esperi menta! si fenenenelor 
legate do ardere $1 topina in sus^enaio a eoaoàntrotolor cuproeso» 
presentite n capitolale ante risero* o*au dosprins o serie do eoa» 
duali gl obeerosili interessate ìintra caro* in cole so urmosS* 
expun cela mal importante 1
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l««X!i «a leu lui Morette «1 proeeaului ¿e ardere gl tapiri 
in bus pena le se inpane stabilirea eomtUlar cinetici! tornale ale 
concentrât alai industriai in diferitelo etape de inc&laire pi in 
tanemie de vItene de inedia ire gl ataoeford reali din tornai de 

resetle*
2••fate nooooarA rezolvarea eooatiilor dlforentialo aie aig- 

cfiril partiaulolor solide pentru cunoagterea iute recti unii ¿intra 
fluidul portant pi particule*

3*~Keocsitateo gSairli unor metodo practice ¿e cropterea 
eItese1er relativo jot«perticula care odori o aetodA inedlatA pentru 
intonali ioaro a procacelor de ardore gl topine•

4•«Metodo utilizarli uncr oscilatli pentru Intonaiticorea prò« 
cobolor impune alogoroa onci bande de trectente care ad ìnglobeao trae 

ventole propri1 «lo particolelor polidiaperae*
5*«^0filaroa regiaull do functlonare a incielatici intr«un 

dooenlu larg ; .o realiaejzS pria vari eroe intonait&tll oocilatiilar 
utilizato*

is.;. ìjwMUuUI ifWUt
la cele co umeasfi prezint principe lo le contributi! porco* 

naie la et »1 lui prooeaelor do ardere ai tapiro in eus penule a concen
trate lor cuproase gl a pirite lori

l*«ila bora io a unsi metodo de calcul pentru etobilirea eeus* 
ti llor cinoticll fornaio alo padt concentrât 1 ados trial format din 
policulfurl notalice in basa onor anslice ternosravino trino*

¿•«Stabilirea oooatlllor diierentlole ale nlgcàrll gl noto« 
ds do revolvero a lor pentru Jetul de svoltai tn tornai do reoctio*

3««6tabilirea eouatlUor do «igeare a part leale lor tu 
auepenale ji resalverò« lor*

4*«aosolvaroa ocoatUlor d itèrent la lo ale Ine fila irli par
ticule lor aolido la dixorlte reglauri de fanctionare a inatalatlol»

BUPT



5«*dtabillrea pi rezoloaroa ta olap oaollat • nlooSril 
partloulelor solide ta eue panel a anal fluld portant«

6«-£fectuarea snoi oaloul otatiotlo os privire la nu* 

mâral clocnirllor part ieule 1er solide ta sue penale la a lot en ststlo 

9I Olsten ose Hat* 
7»*£lebcraroa une! set ode de oaloul a oeblabului de 

odldur! ?i nesi in condi^iile corgeri1 tnt ^un jet portant oseliât*
8«—ealsarea anal stand experlaentol al anal ara!» 

tor tnsestrat eu generatoare de onde aoustles pentru et rifle area 

factorllor ce Influenças! ochinbul calorie ai de mo!*
9«-Verif iearea ai indlearea paroMtrului date minant 

ta intensifiearea schlabulul ternie pi msio la topire ta suepensie 
a cencentrate1er cuproase*

lOProleotarea 91 re a Us are a unul arsâtor ou onde de 

près lune pentru topire 0 concentra te lor eu presse ta suspende ta faso 
pilot de oapaeitate 400 kg/h«

ll^Proleotaree pi reolisarea unoi arsdtor en onde do 
preeluDO pentru topirea concentratelor in fasa industrial! eu cepsci 
tate de (25*35) toneh*

12«¥crif iearea gl urmiriroa persaetrllor ars&torulal 
Industrial» montât la instalatla industriel! de topire ta ouspenoiOt 
pentru Justlfiearea concluslllor dedose dis oereetarea tooretlo! 
01 expériaentald*
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1«-I « Mncovechl - Tifanologla acldulul sulfuric gl a computilor 
intermediari«

2«-K«^«Malin 9! 11(11 - Tifanologla acldulul sulfuric* Goafaimizdat 
(1950).

3 .-Ref ilov•A«J.,LeapuBtina ¿«4« — Vitezs proci suini de ardere a pi
rite 1 ¿Iotate In stare de sue pe naie «(Juxnsl 
Prlkladnol Hlali, XXXII, fase.3. mart li 1959, 
515-523).

4 .-V.V«K«S«Romakrlshna Rao gl K.p. Abraham - „ Cinetica cxld&rll 
aulìurli di cupru” ùMtalurglcal TransactIone«voi* 
2, sept.1971«

5 .-F«AjeraeM 9I IrM. Togurli - Vite zela de ozidare a cuprulul gl 
saliurli de cupru Ilefalde» Metalurglcal Tranzac- 
tiene, voi»3, august,1972«

6 .-Victor Tafel - Lehrbuch dar ^etallhtlttenkunde«
7 .-Isayan L.- Iluidlaarea«
8 .-I.C.Garabogdan P&noiu - Base le teoretici ale aprlnderil gl arde

rli combustibi11lor solizi«Sd«Acsdemiei RSR,1969.
9 .-A.M.Male( - Cercetarea proceaului de pSrjlre a piriti! in etrat 

fluidizat. ^Hiniceekaia promiglennoet" nr.1,1959, 
p«54-61.

10—I«A«Burovoll gl V»M» Iliasberg - Dinamica pr¿girli pirite! in 
cuptoare cu strat fluidlzat«

11-Waltir G.Mag - Studi! asupra reactorilor cu etrat fluidlzat« 
(„Chemical Engineering Progress” voi*55, nr«12, 
dee.1959).

12- zzi —Prdjlrta blendelor in stare de bus penale •(Docuann-
te de studia, Conbinatul Metalurgic Baia Mare)«

13-Dumitru N. Tudor - A nail za termied a minerale lor« Id it una tihnloS, 
Bueureyt1,1972«

14«Cornei Ungureanu - Inatalati! de casone« Id.Institutulul Politeh- 
nie "Tralan Vula" Tlalgocra ,1971.

15-Greeov»lordachi»«ntoneseu - Arderea conbuetlbllllor gjzog!« 
¿ditura Academiii fi.S.Ron.nli1,1969«

16-C«A«£ehneIder - Cinetica chiaic£«£d«didactio& gl pedagogici. 
Bue urtati, 1974«
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17*V»A» Uspenegi - Tranaportal pee anatic al materlalelor Ib atara 

t da a us pena i««
13-I.Vlftdea * ¿ratat da termodinámica tehnlcl 9! tranamlterea 

cáldurli» *d»dldaotio& gi pedflgoglc&vBucuresti9 
1974»

19*St»B»SAvulescu • Transióla da la eourgaroa laminará la cea tur* 
bolentá» Edit»Academiai R»S«HománÍa919689Buc»

20*Criataa Mataaecu * Hidra al les« Ed»pedagogías» .
21*?amar Heiligenataedt «Wrmeteohnicahe RfChnungen fdr ludas»

tria Cíen» Verlag Stahlaiaen M»B»H/DQBaoldarf «1966«
22-F.Bádáráu * Ultraacustica» Fd»tahnlcá91967»
¿3*D»A» Gherggal - Aparata cu ultrasanete» Ed»tehnic&91962*
24*Stan Soara * Procese hidrodinámico»Id»dldaotic& 9! pedagoglcí9 

1972» ■
25*71»Opraa * bocadee apealóle tu metalurgia metalelor nefgroase» 

Ed•tehnlc&9Bucurogti*
26-yi»Opna gi S»Opraa -Metalurgia plwobuluitcuprului gi alncoloi»; 

id»tohnloá9 Búcarogtl91963»
27-1»I»leífe। L»M»Píemen • Catalisa atarogenl in industria chimioá» í 

Editora tahnlcí> Bucuregtit1967» j
2B*ff«s»Dorn9 D»D»McCrackan * Metoda nuaerice cu programe in

lortran» Editora tehnlod fBucuraeti91972 (trad» 
din lb»engles&)» . I

29*Fl»Oprea * Teoría proceselor Tetalurgice9 Editora didacticá gi 
pedagógica« Bucuregtif1966»

30*71»oprea9 Rodlca Roaan9 Dragog Talo! * Teoría proceaelor metalúr
gica« Ed»didaotie& gi pedagoglcl« Bucuregtl«197B»

31*Oroveano 19* Mecánica fluldelor víscoase» Fdlt»Academia i R»S.
RomSnla« 1967»

32*Octavian florea * Procedeo inteneive £n operatiile unitare de 
transíer9Ed•tphnictt«

33*B»Popat Virginia Iserulescu * Procese de arderé £n cinp sonor« 
£d»Acódenle! R»S«ñoménia9Bucuregtl91973» [
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