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Vyroba cukru se vyznacuje vysokou spotfebou pary a energie.
Para se vyrabi v parnich kotlich v kotelné. Elektrickd energie
se v cukrovaru vyrabi pomoci parnich turbin spojenych s gene-
ratorem. Zdrojem paliva pro parni kotle jsou nejcastéji zemni
plyn, bioplyn, uhli, topné oleje, biomasa ¢i jejich kombinace.

Repny cukrovarnicky primysl za poslednich 50 let zlepsil
svou energetickou ucinnost z 250—300 kWh-t™ fepy na 170 kWh-t™!
pro dobfe fungujici provozy bez zapocitini energie na suSeni
fizku, vyzadujici v piipadé bubnové susirny dalsich 98 kWh-t™
fepy, vysledné tedy 268 kWh-t fepy. Spotieba elektrické energie
se pohybuje v rozsahu 17-30 kWh-t™ fepy (1).

Hlavnimi spotfebici pary jsou zahiivace, odpafovaky, zrnice
a susdrny. Pdra se tak v cukrovaru vyuziva ke tfem ucelum:
k vyrobé elektrické energie, k vicestupriovému odparovini v od-
parce s naslednym vyuzitim brydovych par pro technologické
nahfevy a k suSeni fizkt a cukru. Na obr. 1. je uvedeno zakladni
schéma toku pary (2-3), detailni parni schéma cukrovaru uvadi
obr. 2.

Vyroba pédry a elektrické energie

V cukrovaru se vyrdbi para a elektricka energie v tepelné
energetické centrile, kterd se sklida z kotelny a turbogeneratoru
(obr. 3. a2 4.

V parnich kotlich se vyrabi pfehiitd vodni pdra, kterd je
hlavnim médiem prendsejicim teplo (obr. 5.). Piehfatd para
(ostrd) vznika v kotli dalsim ohfevem nasycené pary, vzrustd
tak jeji teplota. Prachodem pary turbogeneratorem (dfive parnim
strojem) vykond pdra technickou prici a vyrobi elektrickou
energii. Pdra odchizejici z turbiny se nazyva vratnd neboli
returni. K vyrobé elektrické energie se obvykle pouziji piiblizne
dvé tietiny ostré pary z kotle. Zbyly podil ostré pary se pouziva

Obr. 1. Zakladni parni schéma cukrovaru

k termokompresi, suSeni a mala ¢ast vstupuje do redukéni stanice.
Zde dochizi ke sniZeni jejtho tlaku a vznikd tak redukovanad para,
kterd se misi s returni parou, syti a chladi pro potfeby pary
vhodné k pouziti na odparce. Mnozstvi a kvalita redukované
pary se navrhuje tak, aby celkové mnoZstvi pary pro odparku
bylo postacujici. V nékterych pifipadech neni redukce tlaku
pary nutnd. Zvlhc¢ovani pary se provadi proto, ze suchd para
ma horsi piestup tepla nez para nasycend. Pro napdjeci vodu
do kotle se pouzivaji kondenzaty z 1. a 2. télesa odparky. Tyto
kondenzity z obou téles je nutno kontrolovat na pfitomnost
sacharosy z hlediska moznosti prestiiku §tavy, kterd se do nich
dostane spole¢né s brydovou parou. Kondenzaty vracené do
kotelny je rovnéZ nutné pravidelné kontrolovat na pfitomnost
sacharosy.

Zdkladni vztahy na useku vyroby pary

Ucinnost vyroby pary zavisi predevsim na typu a stavu kot
v kotelné, pouZzivaném palivu a pfebytku vzduchu ve spalovacim
procesu. U¢innost kotle Ize stanovovat vice metodami, stanoveni
ucinnosti nepfimou metodou vychazi z tvahy, Ze teoreticka
acinnost idedlniho kotle (100 %) je u redlného zaiizeni (kotle)
snizena o jednotlivé ztraty Z (%):

LiZi=Zot Zeot Zp+ Zy + Zy, D),

kde Z. je ztrata zpisobena Gnikem hoflaviny v tuhych zbytcich
v %, Zco je ztrata zpusobend Unikem hoflaviny ve spaliniach
v %, Z;je ztrata zpisobenad unikem tepla v tuhych zbytcich v %,
Z, je ztrita zpUsobend unikem tepla ve spalinach (kominova
ztrata) v % a Z, je ztrata zpusobend odevzdinim tepla do okoli,
tj. ztrata tepla zptiisobena piestupem tepla silanim a vedenim v %.
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Obr. 2. Parni a kondenzatové schéma cukrovaru (3)
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1,2, 3, 4, 5 - télesa odparky, 6 — parni kotel, 7 — turbogenerator, 8 — redukcni stanice, 9 — termokompresor, 10 — syti¢ a chladi¢ pary, 11 — extraktor,
12 — zrni¢e 1. cukroviny, 13 — zrnide zadinové cukroviny, 14 — barometricka kondenzace, 15 — zahfivac surové $tavy, 16 — zahiivac pred odparkou
(3. stuperi), 17 — zahtivac pred vyvarkou zahrivac pred odparkou (2. stuperi), 18- zahfivac pred odparkou (1. stuperi), 19 —rezervni zahrivac, 20 — vyvarka,
21 - zahtivac pred vyvarkou, 22 — zahfivac pred 2. saturaci, 23 - zahfivac pfed ¢efenim, 24 — zahrivac surové stavy, 25 — sbornik kondenzatd z topné
pdry, 26 — sbornik kondenzatd z 1. brydové pdry, 27 — sbornik kondenzati z 2. brydové pdry, 28 — sbornik kondenzati z 3. brydové pary, 29 — sbornik
kondenzat( z 4. brydové pary, 30 — nadrz na barometrickou vodu, 31 — chladici véz

Kominova ztrata je pfi standardnim provozu kotle rozhodujici ~ Kominova ztrata podle Siegerta
pro vyslednou acinnost (je obvykle nejvétsi ze vSech ztrat) a vy-

jadfuje ztratu tepla ve spalindch za kotlem (pfesnéji za posledni 7 = K, Jp= b (2),
teplosménnou plochou). Toto odchizejici teplo jiZz nelze daile peo:
vyuzit a odchdzi kominem do ovzdusi. kde K je konstanta dle druhu paliva (tab. I. a IL), £, je teplota

Obr. 3. Tepelné energeticka centrala: parni kotel (3)
-~ ]
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spalin na vystupu z kotle ve °C, t,, je teplota vzduchu na vstupu
do kotle ve °C a @, je obsah CO, ve spalindch v % obj.

Kominova ztrita dle rakouskych norem ONORM 7510 (5)

Zjednoduseny vypocet kominové ztrity (pro kapalna a plynna
paliva) se pouziva pro stanoveni Gc¢innosti u prenosnych analy-
zatoru s elektrochemickymi pfevodniky a vychazi z rakouskych
norem (7). Vypocet je mozné uskutecnit dle obsahu kysliku ve
spalindch pomoci vztahu (3):

A
21 - (POz

Zy = [ + B] (tp — 1) 3),

kde je @o, je obsah O, ve spalinach v % obj., &, je teplota spalin
na vystupu z kotle ve °C, £, je teplota vzduchu na vstupu do
kotle ve °C, 4 a B jsou konstanty zohledrujici druh a pfipadné
vlhkost spalovaného paliva (tab. I1I.).

Ztrata tlaku pary mezi kotlem a turbinou (7)

p=pnl-a @D,

kde p,je tlak pary za parnim kotlem, p,je tlak na vstupu do
turbiny, koeficient @ nabyva hodnot 0,10-0,15, tomu odpovida
snizeni teploty pary o 15-20 °C.

MnoZstvi piry potiebné na vyrobu elektrické energie (6)
mp = NDS (5)7

kde m, je tok pary (th™), Nje vykon turbogeneratoru (kW) a D,
je mérna spotfeba pary (tkWh™.

Tepelny obsah pary
i=cyt+r 6),
kde 7 je mérnd entalpie pary (kJ'kg™), ¢, je kapalinné teplo

(kJ-kg™ a druhy clen rje vyparné teplo vody (kJ-kg™).

Obr. 5. Schéma vyroby pary a elektrické energie
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Obr. 4. Tepelné energeticka centrala: turbogenerator (3)

Tab. |. Hodnoty konstanty K, dle CSN 07 0305 (4)

Palivo Konstanta K;
Koks 0,80
Cerné uhli 1,0 K
Hnédé uhli 1,1k
Kamenouhelny dehtovy olej 0,66
Topny olej 0,60
Zemni plyn 0,48

MnoZstvi chladici vody pro dpravu parametru pary (7)

n;Lw_ . l‘l_iZ
M T =

D,
kde m, je mnozstvi chladici vody (th™), #3, je mnozstvi pary (th™),

i, je mérnd entalpie pary na vstupu (kJ-kg™), i je mérna entalpie pary
na vystupu (kJ-kg™ a 4, je mérna entalpie chladici vody (kJ-kg™).
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Tab. Il. Hodnoty konstanty K, dle CSN 07 0305 (4)

VIhkost Obsah CO, v suchych spalindch w, (%)
paliva

w: (%) 6 8 10 12 14 18
0 0,652 0,658 0,666 0,68 0,68 0,69
10 0,661 0,668 0,678 0,69 0,70 0,71
20 0,671 0,681 0,693 0,71 0,72 0,73
30 0,689 0,702 0,717 0,74 0,75 0,77
40 0,724 0,742 0,762 0,78 0,81 0,83
50 0,774 0,799 0,827 0,86 0,89 0,92
60 0,847 0,885 0,925 0,97 1,00 1,05

Tab. Ill. Hodnoty konstant A a B ve vztahu (2)

Zavady pri provozu kotelny

Ekonomika vyroby pary zavisi pfedeviim na typu a stavu
instalovanych kotlli a pouzivaném palivu. ZvySovani kapacity
cukrovarQ se stavajicimi kotelnami vede obvykle k pretézovani
kotlt. V piipadé kotlli na uhli nestadi totiz palivo dohoftet, zvysuji
se ztrity ve skvife a sniZuje se G¢innost kotelny. Casto je tento
stav provizen i ekologickymi problémy — zvySenou koufivosti.
V pfipadé Spatné provozovanych kotla byvaji teploty spalin
250-300 °C. To predstavuje znacnou kominovou ztratu.

Castym nedostatkem je nespravny piebytek vzduchu ve
spalovacim procesu. Pokud je piebytek vzduchu <1,2—-1,4 (pro
rostové kotle podle typu), dochizi k nedokonalému spalovani.
Se Skvirou odchdzi ¢ast nespaleného paliva a ve spalindch oxid
uhelnaty. Pokud je pfebytek vzduchu vy3si nez cca 1,5-1,7,

Typ paliva Palivo Vinkost w; (%) A B
Extra lehky topny olej 0,6642 0,0086
Lehky topny olej 0,6655 0,0082
Dl & Biogenni ole] 0,6553 0,0080
Zemni plyn 0,6440 0,0111
Propan/butan (50/50 %) 0,6335 0,0092
0 0,6572 0,0093
10 0,6682 0,0107
20 0,6824 0,0125
Biomasa
30 0,7017 0,0149
40 0,7290 0,0183
50 0,7709 0,0235
0 0,6717 0,0073
10 0,6809 0,0084
Pevnd paliva (6)
Hnédé uhli 20 0,6936 0,0097
30 0,7070 0,0115
40 0,7281 0,0140
0 0,6901 0,0054
5 0,6932 0,0057
Cerné uhli a koks 10 0,6967 0,0061
15 0,7006 0,0065
20 0,7050 0,0069
Stipané drevo 15 0,6753 0,0116
Difevni pelety 8 0,6660 0,0104
Pevna paliva Suché Stépka 25 0,6921 0,0137
i s Vihké $tépka 40 0,7290 0,0183
Hnédé uhli 20 0,6936 0,0097
Cerné uhli a koks 5 0,6932 0,0057
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je sice palivo dokonale spaleno, musime
vsak ohfivat zbyte¢né mnoho vzduchu,
ktery odchdzi se spalinami a zvySuje se tak
kominova ztrata. I v piipadé kotla tope-
nych olejem se vyskytuji Spatné sefizené
horaky a pfivod vzduchu.

Pouziti kondenzatu v kotelné

Jako napajeci voda se pouZzivaji kon-
denzity z 1. a 2. t€lesa odparky. Pokud
nejsou porusené trubky, neni-li instalovan
termokompresor, jsou kondenzaty z 1. té-
lesa Cisté, beze stop cukru. Kondenzity
z 2. télesa (z 1. brydy) nesmi obsahovat
prestiiky stavy. Proto se musi kvalita kon-
denzatt vracenych do kotelny kontrolovat
na piitomnost stop sacharosy.

Sborniky kondenzitt v kotelné mo-
hou byt odvétrany do atmosféry. To ma za
nasledek ztratu tepla v pafe expandované
z prehfatého kondenzatu. Kondenzit se
opét v kotli musi ohfivat. Pokud neni
tlakovy sbornik, je vyhodné toto teplo
vyuzit. Jednou z moZnosti je na stivajici
expanzni potrubi instalovat trubkovy
vyménik, ktery ohfiva §tavu nebo vodu na
otop. Expanzni (odvétravaci) potrubi vede
ze sborniku do zahfivace, zde pfeda teplo
a teprve nezkondenzovana ¢ast vodni pary
a plyny odchazi do atmosféry. Tlak ve
sborniku se zvysi pouze o tlakové ztrity
v zahfivadi, které jsou zanedbatelné.

Druhou moZznosti je instalace desko-
vého vyméniku kondenzat — §tiva, ve kte-
rém se prehfaty kondenzit ochladi na cca
100 °C, takZe ve sborniku jiz nedochdzi
k zidné expanzi.
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