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Zahfivani $tav

Zahfivani $tav probihd v tepelnych vymeénicich, které se
nazyvaji zahfivace. Pro zdhfev se vyuziva tepla:
— brydovych par z odparky,
— brydovych par z varny,
— horkych kondenzatt,
— barometrické vody.

Pro ekonomické hospodafeni s teplem je nutné zajistit
minimalni teplotni rozdily mezi topnym a ohfivanym médiem,
co nejnizsi tepelny odpor piepazky a protiproudy tok médii.
Pfi souproudém uspofadani mezi vstupem a vystupem $tavy se
trvale sniZuje teplotni rozdil, tedy hnaci sila procesu. V pfipadé
protiproudého uspofddani je mozné udrZovat teplotni rozdil na
setrvalé hodnoté (1-3).

Na obr. 1. je zndzornén prubéh teplot pfi zahfivani Stavy
parou (obr. 1A) a kondenzitem (obr. 1B).

Prostup tepla rovinnou sténou, soucinitel prostupu tepla (2)
Bilanci tepla pfi prostupu rovinnou sténou zahiivace (obr. 2.)

muzeme popsat ndsledujicimi vztahy.

Obr. 1. Prabéh teplot pti zahrivani stav parou a kondenzatem (1)
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A —topné médium para, B — topné médium kondenzat; 1- $tdva, 2 topna

pdra; 3 - kondenzat; At,, - stfedni logaritmicky rozdil teplot, At, — minimum
teplotniho rozdilu.

LCaR 141, & 7-8, dervenec —sipen 2025

Teplo, které pfeddva para sténé zahiivace (rovnice 1), se
rovnd teplu, které projde sténou (rovnice 2) a rovnd se téz teplu,
které preda sténa ohfivané §tavé (rovnice 3):
dQAB = o, (ty — t,)dA = %(QA — typ)dA = ay(ty — tp)dA (1-3),
kde QAB je teplo prochazejici sténou zahfivace (W); o, — sou-
Cinitel prestupu tepla z pary na sténu zahfivace (W-m™>K™),
t, — teplota pary (°C); t, — teplota stény ze strany pary (°C);
A — plocha stény (m*); A — tepelnd vodivost materidlu stény
(W-m™K™); & — tloudtka stény (m); #y — teplota stény ze strany
Stavy (°C); o — soucdinitel pfestupu tepla ze stény zahfivace do
Stavy (W-m™>K™); #; — teplota §tavy (°C)

Upravou téchto 3 rovnic eliminujeme ze vztahu teploty stén
(ze strany pary i ze strany $tavy) a dostaneme se ke vztahtim:

. (—t)dA
AQy = ——————— = k(t,— ,)dA (4-5),
1 S} 1
EVRE A

kde kje soudinitel prostupu tepla (W-m™-K™) z pary o teploté 4,
sténou do §tavy o teploté f,
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Obr. 2. Prostup tepla rovinnou sténou (2)
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Obr. 3. Rychloproudy zahtivac

stava — —w — ] —» stava
para L ———— nezkondenzované plyny
—f—» kondenzat

topné trubky: 32 x 1,5 mm
pocet chodl: 6,12, 14,16
pocet trubek v 1 chodu: 10, 20
rychlost toku $tavy: 1,2 m-s™

Zahfivace

Obecné se tepelné vyméniky mohou pouZzivat v technologii
podle Gcelu bud jako zahiivace nebo chladice, v této kapitole
se vyhradné€ jednd o zahfivacCe. Podle konstrukce mohou byt
trubkové, deskové ¢i spirdlové, podle pouzitého prenasece
energie parni ¢i kapalinové. Pokud je v tepelném vyméniku
teplosménna prepdzka, nazyvaji se rekuperacni, pfi pfimém
styku se nazyvaji smésovaci. Zahfivace se déli na:

— trubkové zahfivace . ................. At=10 - 20 °C,
—deskové zahfivaCe . .. .................. At=3-5°C,
— spirdlové zahiivace,

— parokontaktni zahfivace,

— trubkové zahfivace kapalina-kapalina.

Obr. 4. Trubkovy zahfivac

Zjednodusené schéma rychloproudého zahiivace jako svaz-
kového vyméniku proudéni stivy je zndzornéno na obr. 3.
Ohfivana §tava protéka trubkami stfidavé smérem dola a nahoru.
Rychlost proudéni §tavy wse pohybuje v hodnotich 0,8-1,5 m-s™.

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla £ (kJ-m*h™"-K™
v rychloproudém zahiivaci lze pouzit téz empiricky vzorec dle
Sazavského (4):

k=210 + 4200 w .

Teplota kondenzatu (pro zahrivace) (5)

~ Ot,+h +1,

tk S

&),

kde 4 — je teplota kondenzitu (°C); ¢, — teplota pary ( C); t,— tep-
lota §tavy na vstupu do zahfivace (°C); &, — teplota §tavy na vy-
stupu ze zahiivace (°C).

Jednotlivé typy zahfivaca jsou zndzornény na obr. 4. az 8.
Na obr. 4. je vlevo celkovy pohled na trubkovy zahfivag, vpravo je
vidét pohled do otevieného zahfivace s detaily odklopeného dna,
kde jsou pfepizky oddélujici jednotlivé chody (svazky trubek).

Deskové zahfivace se skladaji z desek o rdzném povrchovém
profilu (viz detail desek vpravo dole). Tyto desky jsou slozeny
podobné jako filtra¢ni desky v kalolisu a smontovany mezi dvé
Celni robustni desky. Deskové zahiivace jsou idedlni pro ohfev
horkym kondenzitem nebo barometrickou vodou.

Parokontaktni zahfivac se pouziva k ohfevu provozni vody
(na extrakci, libovolné v technologii, na ohfev uzitkové vody).
Tyto zahifvace nelze pouzit k ohfevu §tiv, protoze ohfivana stiva
by se v tomto zahiivaci zfedovala kondenzatem z brydové pary.

Spotieba pdry na ohrevy $tav a svarovani cukrovin
Na tepelnou bilanci extrakce ma nejveétsi vliv odtah surové

stavy, teplota piidavné vody, teplota sladkych fizku a teplota
odchizejici surové stavy.
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Obr. 5. Spirélovy zahfivac

£ ¥ vystup pary
L

vystup
stavy

vstup pary

Podle pouzitého extraktoru lze pouZit jako pfidavnou vodu
kondenzity.

Pred vice lety se doporucovalo prechidzet z dvoustupniového
nihfevu lehké §tavy pred odparkou (1. brydou a returni parou)
na tfistupniovy. Nyni, v souvislosti se snizovinim odbér bryd
a vyuzivinim odpadniho tepla se doporucuje Ctyfstupriovy az
pétistupriovy ndhfev lehké stavy (postupné 4., 3., 2., 1. brydou
a returni parou). Obdobné se zavadi dvoustupnovy ohfev pred
2. saturaci (4. a 3. brydouw). Toto uspofddani piesouvd odbéry
z odparky na zadni télesa a tak snizuje ztritu tepla do kon-
denzace. Pro ekonomicky ohfev 3tiv je dulezité maximalni
vyuziti tepla bryd z varny a kondenzatu, déle bryd z posledniho
stupné odparky, event. barometrické vody, tedy odpadniho tepla.
Pro tyto Gcely se pouzivaji deskové zahiivace, které jsou schopné
pii optimilni teplosménné plose pracovat pii nizké diferenci
mezi teplotou ohfivané §tavy a teplotou topné brydy, a to i pfi
rozdilu teplot redlné 3—5 °C. Bézny trubkovy zahiivac potiebuje
pro takovy ohfev rozdil 10—-20 °C.

Spotieba piry se rozd€luje na Gcelovou a netcelovou.
Jednotlivé typy spotieb v piehledu jsou (5):

Ucelovi spotieba celkem ... .................. 32 % f.,
— z toho: ohfev extraktoru ..................... 4% 1.,
SUTOVE SEAVY . . oot 7 % ¥,
pred 2. saturaci . ............... ... ... 4% f.,
pred odparkou. ............ .. .o oL 5 %,
svafovani cukrovin ... ... ... L 12 %.

Neucelova spotieba celkem .. ................... 6 %,

—ztohorstroje . . .. ... 2 %,
vedlejsi spotfeba .. ... ..o oL 2 %,
ztraty salanim ... ... Lo 2 %.
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Obr. 6. Deskovy zahtivac

bt |

Sipky — vstup a vystup topného média (kondenzatu nebo barometrické
vody, pfip. pary) a vstup, vystup ohfivané stavy

Zdvady pfi zahfivani $tdv

Hlavni zavadou pii zahfivani $tav je nizkd hodnota soucini-
tele prostupu tepla a tepelné ztraty v parnim potrubi i ve vlastnim

Obr. 7. Parokontaktni zahfivac

@, 40

1 - vstup brydové pary (80-90°C); 2 — vystup nezkondenzovanych plynd,
3 - vstup studené vody; 4 — vystup ohraté vody (78—-88°C)
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Obr. 8. Zahfivace lehké stavy pred odparkou

vymeéniku. Nizké hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou zpusobeny
zejména témito Ciniteli:

— nizkou rychlosti proudéni stavy,

— inkrustacemi (nutnd Casta kontrola, mechanické a chemické ¢isténi),
— nedostate¢nym odvodem kondenzatu z topné komory,

— neodplynénim topné komory — nezkondenzovatelné plyny.

Tepelné ztrity v parnim potrubi a ve vlastnim vyméniku jsou
zplUsobeny zejména:
— nedostatec¢nou izolaci, ztratami salanim,
— ztratami v kondenzatech,
— ztrdtami odvodem nezkondenzovatelnych plynt.

NejcastéjSim problémem pii ohfevu $tiv je Spatna funkce jednotlivych
zahiivach. Obvykle to byva zpusobeno Spatnym odvodem kondenzata
nebo nezkondenzovatelnych plyna (nazyvanych téz jako amoniaky)
z topnych komor. Pfi¢iny byvaji v potrubnim systému, tj. pfiviené nebo
nevhodné zapojené nezkondenzovatelné plyny, poddimenzované nebo
nevhodné zapojené potrubi kondenzita, nefungujici kondenzacéni
skiinky, zavodnéné sborniky kondenzatd, problémy s expandovanim
sbornikti. Dalsi pfi¢inou je zainkrustovani zahfivace v dusledku Spatné
prace epurace, v nékterych piipadech i poddimenzované brydové
potrubi event. strhavani brydy z tohoto piivodniho potrubi do jiného
spotiebice. Odvody nezkondenzovatelnych plyni mohou byt vedeny

do nizsi brydy, s ohledem na zhorSovani Zivotniho prostiedi nelze
vypoustét nezkondenzovatelné plyny do atmosféry.
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