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PROCESUL DE VAPORIZARE

Vaporizarea apei in cazan este strans detyafluxul de aldura care
trece prin peretelgevilor vaporizatoare. Acesta este determinat dereifa
de temperatarintre peretelegevii si apa care circdlin interiorul ei, precuni
de rezisteta faa de schimbul termic global prin perete. Coeficiénte
convegie termi@, de la peretele interior gdvilor de ap de fierbere, este unul
din factori. Se depinde de modul de vaporizare.ske pt fi caracterizate
grafic ca in figura 2 pentru un tub &ht prin care curge agentul termic.

Fiecare punct al graficului reprezinin anumit regim de fuionare al
tubului. Tn abscis este trecut difererta de temperatéy tp - tj intre peretsi
agentul termic.

La diferena de temperatér cirora le corespunde un flux termic. La
diferenta de temperatércirora le corespund fluxurile termice, de petjporea
A-B a curbei reprezentativ aparatului dédcra este prea mic pentru a se
realiza vaporizarea apei.

Fluxurile termice reprezentate prin punctele dp@gunea B-S produc
un fenomen de fierbere lodal

Pe pergi tubului se formeazbule de vapori, care se condengeaz

Fluxurile termice corespuatoare potiunii S-C sunt suficient de mari
pentru a produce bule de vapori, respectiv vap&a intreaga mas apei.

Vaporizarea desces numiti globular este caracterizatprintr-un
coeficient de transfer termic foarte ridicat. Dineat motiv diferefa de
temperatut intre peretai fluid este mi@. Cand fluidul termic este mai mare,
bulele de vapori de pe peretele tubului fornieaparticuh de abur coeficient
de transfer termic dzut. Pentru paiunea C-D fiecare are un caracter de
tranztie. Punctul C se nungte punctul de deviere de la vaporizarea glabal
ilar punctul D, in care fierberea devine net. Tempega peretelui tubului
creste foarte repede. Intre punctele D-E vaporizard@\para este nestati)
lar pentru punctele situate duf este stahil Se subliniaz faptul @G in figura
2 se corecteamatura fierberii in funge de narimea fluidului termic.

Se obser¥ ci la vaporizarea peliculaytemperatura peretelggvii este
ridicata si astfel materialul este puternic solicitat.



Este posibil ca la cgeerea fluxului termic peste linia de calcul,
solicitarea & creasa pari la o valoare careigletermine fisuraregevii.

Fisurarea in zona C D E nestédbdste de asemenea pericufo@sin
varigia oscilatorie a solicitii care are ca efect determinarea stratului
protector de magneziu de pe suptafaterioad atevii. Cazanele de abur la
care circld numai o parte din apa dea-lungul supefale inélzire se
transfornd in ag, iar restul in abur, iar restul de recirculathsenete cazane
cu circulaie multipla. Dad intreaga cantitate se transfaram abur, atunci
cazanul se nung&e cu circul@e unic sau cu stibatere forata.

La cazanele cu circule multipli se realizeaz prin concepe o
vaporizare globuldr La cazanele cu étratere fofata se produce n ultima
parte a vaporizatorului, vaporizarea de napeliculag.



Circulatia apei

Debitul de abur in suprafde de vaporizare ale cazanului este inlocuit
in permanefa cu un debit egal de ap Circulaia apei prin elementul
suprafeei de inélzire a apei este natuadau fotati. Circulaia naturai este
produsa de diferea de cantitate intre fluidele cuprinse in @loamuri de
circulaie, iar circulaia fortata este produsin ajutorul unei pompe.

Debitul de apa G, care cir@uprin elementele suprgfs de vaporizare
se compune din debitul introdus in cagade debitul de aprecirculat.

Raportul intre debitul de af, si debitul de ap D, produse se nurgie
multiplu de circulge, n:

N=G:D

Multiplu de circulaie are valori de 10-40 in cazanele de cirgela
naturaf de 4-12 in cazanele cu#iatere fofati si 1 in cazanele cu gtratere
fortati. Tn figura 3 este prezensaschema simplificata circulaiei apei ntr-
un cazan de abur cu circti@naturai. Circuitul se compune dintr-un tambur
cazan superior %i un tambur sau colector inferior 3, legate intle grin
tevile de urcare 4i de coborare 2.

Pentru generalizare se propune ca atat yenile de urcare caf prin
cele de coborare trece un flux termi@vile de urcare primesc un flux qu iar
cele de coboréare de un flux gc, ggc in construgile moderne qc =0 .

In tevile de urcare densitatea amesteculuiagpori, afi-qu este mai
mica decat densitatea apei davile de coborare Pc dataritacestei diferge
de densitate se cre@az circulgie caracteristi@ prin mirimea  Ap = H[pc-
pulxg , numii presiunea de circui@ a conturului, H fiind Taltimea
conturului, iar G fiind acceletia gravitii.



Aplicand ecuda continualifitii se oliine relaia:
SuxWu x Pu=SexPc

n care:

S — segunea de trecere m2

W — viteza fluidului n s

P — densitatea fluidului Tn Kp3

U — indice afectat ramurii ustoare
C - indice ramurii coboratoare

Pe baza acestei ra@lapoate fi dezvoltat calculul vitezelor Titevile
urcitoaresi in tevile coboratoare. Viteza bulelor de abur este mmeie decat
viteza apei. Difergia intre cele dadu viteze se numge vitez relativa,
calculul circulaiei se efectuediztinand seama de faptui amestecul dinevi
este neomogen, fiecare fluid avand o \dtgzoprie si 0 segiune proprie.
Diferenia totah de presiun@Pstsi sciderea de presiun&Pp care i-a ngere
din circulaie:

AP =APst+ APt

Semnul + corespundegevilor urcitoare, iar semnul -—tevilor
coboratoare. Se tras@éazliagramele care reprezintseparat pentryevile
urcatoaresi separarea pentrievile coboratoare, difergam de presiundyj la
capetelgevilor in fungie de debitul de &G ca in figura 4. Aceste diafragme
sunt valabile pentru un anumit debit de abbdia captul tevilor.



Vaporizatoar e si transfor matoar e de abur

Vaporizatoarele sunt aparate utilizate pentru &srh unor solu
lichid-solid, fie pentru concentrarea lor, sau chiepunereasi eventual,
cristalizarea componegi solide, fie pentru gmerea lichidului pur.

In principiu, vaporizatorul este un schiabr de @lduri, cel mai
adesea de supradain care #ldura cedat de agentul primar este utilizat
pentru indlzireasi fierberea soltiei — agentul secundar.

Transformatoarele de abur sunt aparate folositérypgmwoducerea de
abur secundar, lataparametri decét cei ai aburului disponibil. Couastiv si
functional sunt aseamatoare vaporizatoarelor, motiv pentru care nu vor fi
tratate separat.

Caagent primar se folosgte, in majoritatea cazurilor, aburul, datdrit
proprieatilor termice superioare. Atunci cand sunt necesamperaturi
ridicate, se pot folosi gaze de ardere sau uldbifige.

Agentul secundar este o solge lichida care cofine componeta care
trebuie separat In industria chimig, componenta ce interes@éaeste o
substari solida sau lichid, dizolvag intr-un solvent oarecare, in particular,
apa; atunci cand recuperarea solventului nu indamssau nu este
economié, vaporii acestuia sunt evaguan atmosfes. In instalaiile mari,
debitul de vapori de solvent este marevacuare lui in atmosfeiar duce la
pierderi considerabile deildura; in aceadt situgie, ce mai mare parte din
caldura coninuta de vaporii secundari (sau, celtipy caldura latent) este
recuperat, ei fiind folosti ca agent primar pentru o a doua tréape
vaporizare sau pentru prefiimirea solgiei. In centralele termoelectrice,
instalaiile de vaporizare sunt folosite pentru distilateamica a apei de adaos
din circuitul ap-abur, in acest caz, vaporii de dapezultai la iesirea
vaporizatorului sunt condersai introdusi Tn circuitul termic, iar soltia, cu
concentrge mare de&uri, este evacuata canal.



Clagficareainstalatiilor de vaporizare

Funaie de caracteristicile constructigefunctionale, vaporizatoarelg
transformatoarele de abur se pot clasifica in mdienmodauri.

Dupa presiunea din camera de vaporizare @éxMaporizatoare cu
suprapresiune (presiunea este mai mare decatmeafatica), atmosfericesi
cu depresiune (presiunea este sensibibrdecat cea atmosfetic Cele mai
utilizate sunt vaporizatoarele cu suprapresiune satmosferice;
vaporizatoarele cu depresiune,sidetilizeazi mai bine éldura agentului
primarsi au un consum termic mai mic, se folosesc numan@tcand solgia
se degradedzla temperaturi ridicate, deoarece neéesistalaii complicate
pentru creareg meninerea depresiunii.

Dupa regimul de fungonare deosebim aparate cuiage contind si
aparate cu amne alternatii. Vaporizatoarele cu d@ane contind sunt
alimentate neintrerupt cu s@kidiluag, iar evacuarea saiei concentratgi a
vaporilor secundari se face, de asemenea, Tn muthaa. Vaporizatoarele cu
agiune alternatig sunt indrcate, la inceputul intervalului de furanare, cu
soluie diluat, dug care nu se mai introduce spdy ci doar se evacueaz
continuu vaporii secundari; deéiscarea soltiei concentrate se face la sfiéul
intervalului de fungonare, cand s-a stins concegiraloria. Vaporizatoarele
Cu agiune intermitert se folosesc numai pentru concentrarea unor aantit
mici de solgie sau atunci cand vascozitatea geluconcentrate este ridigat
nepermjand evacuarea ei prin pompare; de asemenea, selosgsc atunci
cand din celelalte sittia este recomandatfolosirea vaporizatoarelor cu
agiune contind, ele fiind superioare din punct de vedere termic.

Dupa natura agentului de ialzire existi vaporizatoare iridzite cu abur
(varianta ce maiaspandit), cu gaze de ardere, cu ulei sad Bgrbinte.

Dupda modul de circulae a solgiei in interiorul aparatului, exist
vaporizatoarele cu circuia naturai (datoritt diferenei de greutate specific
intre soluwia recesi cea in fierbereki cu circulaie fortata (circulaia este
accelerat cu ajutorul unei pompe).

In cazul preluctrii unor debite mari de saofie, pentru o mai bun
utilizare a d@ldurii agentului primarsi, corespunator, pentru reducerea
debitului acestuia, se folosesc instialde vaporizare in mai multe trepte,
ohtinute prin cuplarea mai multor vaporizatoare. Bupodul de deplasare
relativa a vaporilor inélzitori si a soldiei, instalaiile de vaporizare in mai
multe trepte pot fi: cu legare serie in echicur@igura 1.41.a), contracurent
(b) si mixt (c), sau cu legare n paralel (d).

Desen



Instalagiile de vaporizare cu legare serie in echicureateasacterize@z
printr-un consum deatdura mai mic decat celelalte variante, datofaptului
ca soluia paraseste instal@ia cu o temperatér coboréd (presiunea de
vaporizare se mgoreaa treptat, spre ultima treapt acest avantaj constituie,
nsa, un inconvenient atunci cand sféuconcentrdt isi mareste vascozitatea
Cu s@derea temperaturii. Din acest motiv, pentru sulystan vascozitate cu
sciderea temperaturii. Din acest motiv, pentru suhsetartu vascozitate
ridicata se folosgte legarea serie contracurent sau miwr pentru realizarea
circulaiei soluiei Tntre trepte se préad pompe de circutee.

Instalgia de vaporizare cu legare in paralel se utilizgaentru solgii
care pot cristalizai cand nu este necedar concentrare prea proriati.



Tipuri constructive de vaporizare

n ce private construtia vaporizatoarelor, se intakte un nurar mare
de variante, determinate de dedfimacompozia si caracteristicile soliei,
regimul de fungonare. Se poate face o distiec intre aparatele cu
functionare contina si cele cu fungonare intermiterit

Vaporizatoare cu actiune alternativa
Aceste aparate sunt, in general, deadipuri: cu nélzire in manta
(figura 1.42)si cu serpentine de Talzire (figura 1.43).
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Vaporizatoarele cu fdzire in manta au camera de vaporizare 1, cu
pergi dubli; in interiorul ei, la partea inferiagr se afi soluia ce se
vaporizeas, incircat pe la partea superigan/aporii secundari sunt evagua
in mod continuu prin racordul 4, iar splu concentrdt se evacueazprin
stutul 7, la sfagitul intervalului de vaporizare, cand s-a ajunsdamcentrda
dorita. Agentul Tnalzitor circula prin spaul 2, dintre pergi dubli; el intra
prin racordul 5a, seaceste si condenseazin zona 2si este evacuat prin
racordul 5b. Prin conducta 6 se evacdegazele necondensabile ¢mite de
aburul Tnélzitor, iar 3 este o fereastde vizitare. Aceste aparate se folosesc
pentru concentrarea unor sg@luagresive sau care formeazdepuneri
cristaline. Au dezavantajul unui coeficient globdal schimb deadura redus,
productivititii mici si consumul ridicat de metal; de asemenea, j&ur ce 0
parte din soltie se vaporizedz nivelul acesteia scageo parte din suprafa
de ndilzire ramane nefolosit

Vaporizatorul cu serpentine de diwre, dei are o construgee mai
complicafi, prezint avantajul & se poate realiza Taleirea numai Tnh zona
unde se afl soluia ce trebuie vaporizat Aburul Tnalzit este distribuit, Tn
derivgie, la serpentinele 8; peasuia ce nivelul soltiei coboa#, se intrerupe
alimentarea cu abur a serpentinelor care nu mdi istgrsate. Se folosesc
pentru solti corozive, dar care nu precipjt cuiatirea serpentinelor fiind
dificil a.



Vaporizatoar e cu actiune continua

Vaporizatoarele cu #@ane contind pot fi aparate orizontale sau
verticale. In figura 1.44 este reprezehtat segiune schematic printr-un
vaporizator orizontal.
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Agentul Tnalzitor circula prin interiorultevilor in forma de ,,U”1, unde
se Hhceste si condenseaz Tevile Tnalzitoare sunt scufundate in masa
soluiei2. Deasupra sofiei se creeazspaiul 3 pentru vaporii secundari, care
trec, apoi prin separatorul de feri 4, du@ care sunt evacua Soluia
concentrat este evacuaftprin racordul 5.

Acest tip de aparat are avantajul unéifimi mici a coloanei de lichid,
motiv pentru care diferga de temperatér necesar invingerii presiunii
hidrostatice este foarte ricEste indicat pentru salile care spumedzntens
prin fierbere, deoarece suprgdibei a lichidului este mult mai mare ca la
alte aparate (mai ales la cele verticale). Deoardera de circulge a soldiei
prin interiorul vaporizatorului este niicse constato cratere a tenditei de
formare a depunerilor pgvile indlzitoare; Tn consecia, acest tip nu este
recomandabil a se utiliza pentru golaare formeaz depuneri cristaline, fiind
dificil a curatireatevilor.

Un alt tip de vaporizator orizontal il constituiel cu camet separat
de nalzire (figura 1.45), utilizat pentru salucare cristalizeaz Camera de
incilzire 2, este sepatatde corpul vaporizatorului. Sala circub prin
interiorultevilor in ,,U”, iar agentul ing@zitor prin spaiul dintretevi si
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mantaua camerei de Hrzire. In spaiul 1 se produce separarea vaporilor
secundari din solie; soluia concentrdt este evacuatpe la partea inferioay
dup ce trece printr-un separator de cristale. Datqoibziiei orizontale a
tevilor Tnailzitoare este posildilapariia unor ,dopuri” de vapori secundari,
care Tn#utatesc circul@a soldiel; Tmburatatirea circulaiei se poate realiza
printr-o woal inclinare a camerei de filzire, ceea ce, Tas complia
montajul.

In figura 1.46 sunt prezentate dotipuri de vaporizatoare verticale,
unul cu tub central de circuia (a)si altul cu tub exterior de circuie (b). La
aceste aparate circtil soluiei, in interior, se face pe seama difeetrde



greutate specificat intre lichidul relativ rece din tubul de circtila si
amestecul lichid-vapori dintevile fiertitoare. Circulda este multip,
multiplu de circulge fiind de ordinul 20 + 30. Safa coboa% prin tubul de
circulaie 2, plasat fie pe axul camerei de dlace A (varianta a), fie in
exteriorul acesteia (varianta b), dupare ur& prin tevile fiertitoare 1si
ajunge in camera de separare B. Vaporii secundzri grintr-un filtru de
picaturi 3, dup care sunt evacvaAburul Tnalzitor circula prin spaiul dintre
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tevi si mantaua de iridzire. Varianta cu tub de circula exterior asigur o
mai burd circulaie interioas, deoarece tubul este neitmt si se ndreste
astfel diferera de greutate specificDaa soluia are o vascozitate ridicat
recircularea ei in interiorul aparatului este dificpentru a se realiza o bun
circulgie interra, se prevede o porapde circulgie, montai pe tubul de
circulaie 2, Tnaintea intirii in zona de indzire. Marirea vitezei de circulse
conducesi la Tmburitatirea coeficientului global de transfer adldurii,
reducandu-se, corespuitar, mairimea supraf@i de inélzire. Pe de aidtparte,
nsi marirea vitezei se face cu un consum suplimentar mErgee pentru
pompare; ca urmare, alegerea tipului de citeeila naturad sau fotata — se
face Tn urma unui calcul tehnico-economic.

In cazul solgilor care nu cristalizedizsi care nu sunt sensibile la
temperaturi inalte, este recomandaldiblosirea vaporizatoarelor peliculare
(figura 1.47). In aceste aparate, cir¢iaasoluiei este sim@ (parcurge o
singuéi dat tevile fierkatoare). Solta diluat este introdus pe la partea
inferioal a camerei de Tatzire si umple tevile fierkitoare numai 1/4 + 1/5
din Tmaltimea lor. Fierberea este inténs vaporii formai antrenea particule
lichide care se distribuie intr-o peliduulzire pe pergi tuburilor. Circulgia
ascenderit a peliculei are loc cu vitézmare. Pam la 20 m/s, ceea ce are
efecte pozitive asupra coeficientul de transmisiealdurii prin convedgie,
comparativ cu celelalte aparate cu tub de citmila

Pentru a se aime efectul termic maximievile trebuie % aibi o
lungime de 6 + 8 m, fapt ce constituie un dezaydataontaresi reparaii; de
asemenea, necesiin spau, pe vertical, corespunzor acestei timi.
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NORME DE PROTECTIE A MUNCII SI PAZA

CONTRA INCENDIILOR LA LUCRARILE DE REPARATII

PENTRU CAZANELE DE ABUR

Lucrarile de repargi se efectueaznumai pe baza autorigai de lucru
sau procesul verbal dat de gaale exploatare, ddduarea tuturor @surilor
de blindare a circuitelogi intreruperea legurilor de alimentare a instalai
Cu curent electric.

Echipa de lucru este instriuita plecarea din ateliesi la fata locului
asupra rasurilor de izolare a instaiai zonei de lucru; interditgle impuse
eventualelor restrig P.S.I. Se face instrgie privind :

accesul In cazan este permis numagadépirea acestuia,

tot personalul va purta echipamentul de pnodede lucru;

este obligatoriu purtaredgtii de protegie;

la lucrarile care se execltin tambur, lucttorului aflat n
interiorul acestuia va fi supravegheat in permghen
lluminarea se face numai cimpi electrice portative de 12V;
este interzis folosirea sculelor, utilajelor, dispozitivelosi
mecanismelor necorespuitaare sau defecte. Acestea vor trebui
ca % aiba verificarea la zi;

in timpul probelor de presiune este intetzistgionarea
persoanelor n jurul cazanului sau blocarea supapelke
sigurang;

legarea sarcinilor se face numai de personalul opeizat.
Cablurile pentru legarea sarcinilor trebudefie corespunzoare
pentru sarcinile care o ridic

atat in timpul luctrii céat si la terminarea acesteia se vasfa o
perfect ordinesi curatenie.
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