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Type Boiler

Steam
production
pressure
temperature

Flue gas temperatures
end of first draught
before final superheater
before economiser
boiler outlet

Double
draught

17 kg/s
40 bar
400 C

830 C
580 C
340 C
200 C

o

o

o

o

o

Water/steam temperatures
boiler feed water
outlet economiser
entrance final superheater

Flue gas velocity
Tube diameter
Reynolds number
Tube materials

superheater
economiser

Fly ash concentration

140 C
212 C
335 C

5 m/s
50 mm
5000

15Mo3
St35-8
4 g/kg

o

o

o

%	����'�(������
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Calculate (eq. 5.26)v

No: elastic-
plastic impact

Yes: elastic impact
vi,n

Calculate (eq. 5.19),
(eq. 5.31/38)  and (eq. 5.25)

E
y Γ

i,l

<

Solve eq. 5.33
F

Calculate (eq. E.17),
(eq. E.20) and (eq. 5.37)

Q
r R

p

t c
Q = R R0  en =p c

*

Calculate (eq. 5.24)Q -  Q
A,r A,a

Calculate (eq. 5.36)e

e

*

Model for the coefficient
of restitution

Calculate (eq.5.13)
en (eq.5.15)

m
R

*
*

RR ,1 2 Cm
E , , Y ,ν γ , ρ
E , , Y ,ν γ

2 2 2

1 1 1 1
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vi,n vi,l
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Calculate impact velocity
v veni,n

Calculate rebound velocities
v en ω1,r 1,r

v
1,r > 0
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No Particle
sticks

Follow particle in rebound

Yes

No

Particle
rebounds

x
end,y

> y
ref

x1,end

Second bounce in deposit

incident particle

z

x2

x1

y

x

v1,i

target particle

v1,r

start position

y
ref

( , , )x  y    z0

1
E , , Y ,ν γ , ρ

1 1

2E , , Y ,ν γ
2 2
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e

Model for the coefficient
of restitution
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Stellingen
behorende bij het proefschrift

Gas-side fouling of heat-recovery boilers
Marco van Beek

1) Het gebruik van elliptische in plaats van cilindrische pijpen als warmteover-
dragend oppervlak in een afgassenketel kan de vervuiling van deze pijpen
sterk reduceren (dit proefschrift).

2) Ook een vervuilingslaag die er zo onschuldig uitziet als de dunne poeder-
achtige laag op de economisers kan een sterk negatief effect hebben op de
warmteoverdrachtscoëfficiënt (dit proefschrift).

3) De experimentele validatie van het model voor de ‘coefficient of restitution’
is, anders dan gesuggereerd in het artikel van Rogers and Reed, verre van
triviaal (dit proefschrift; Rogers, D.E. and Reed, J., Journal of Physics
D: Applied Physics, vol. 17, pp. 677-689, 1984).

4) Een ontwerp dat slecht scoort op het punt van vervuiling biedt perspectief als
filter.

5) Netzomin als het stenen tijdperk geëindigd is door een gebrek aan stenen zal
ook het ‘olie tijdperk’ niet eindigen door een gebrek aan olie (Jeroen van der
Veer, Shell).

6) De discussie over het bereiken van een duurzame samenleving kan pas goed
beginnen als de definitie van duurzaamheid, zoals geformuleerd door Angela
Merker, gehanteerd wordt. Duurzaamheid: “Het niet sneller gebruiken van
natuurlijke bronnen dan dat zij zichzelf kunnen regenereren en het niet sneller
emitteren van schadelijke stoffen dan dat de natuur kan assimileren.” Aldus
geformuleerd kan alleen een ecologische ramp binnen afzienbare tijd tot
duurzaamheid leiden.

7) Het delen van een kamer met iemand uit Zambia heeft meer dan eens
bewezen dat voor het functioneren van een multi-culturele samenleving het
kunnen inleven in de cultuur van de ander onderschat wordt. Hieruit blijkt dat
het aantrekken van buitenlandse promovendi door universiteiten meer dan
één doel dient.

8) “We komen gauw eens langs” is een op feestjes veel gebruikte maar niet vaak
nagekomen afspraak, maar omdat net als een auto ook vrienden onderhoud
verdienen, zou afspraak is afspraak ook dan moeten gelden.

9) Niet elke vraag mag gesteld worden.

10) Een sterke koersdaling is voor een actieve belegger het meest interessant.
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