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Odpatovani stav probiha na odparce, ktera je tvofena sérii
zpravidla 4—6 odpaiovakt. Ukolem odparky je zahustit lehkou
§tavu, které byva kolem 110 % f. s obsahem susiny asi 16—17 %
na tézkou §tavu v mnoZstvi 25—30 % f. o obsahu suginy 60—70 %.
Jedna se tedy o odpareni 80—-83 % vody f. Dalsim ukolem
odparky je zasobit provoz cukrovaru potfebnou topnou parou
na ucelové ohfevy (1, 2, 3).

Typické schéma odparky s vyznacenymi odbéry bryd pro
technologické nahfevy je znazornéno na piikladu péticlenné
odparky na obr. 1.

Zakladni vztahy a pojmy

Mnozstvi odpafené vody G, (% t.)

G, = Gl[l— ﬁ]

5, D,

[

kde G, je mnozstvi lehké stavy (% t.), S je sacharizace lehké
Stavy (%) a S, je sacharizace tézké §tavy (%); pro G, = 110 %,

S =16 %, S, = 65 %, pak je G, = 83 % f. K odpafeni m, (kg)
vody se spotfebuje teplo Q, (K]):
Qu,' = mw tr (2)}
kde 7 je vyparné teplo vody pii teploté t (k]-kg™). Hrubym pted-
pokladem vychazi, Ze na odpafeni 1 kg vody ze $tavy ohfaté
k bodu varu se spotfebuje 1 kg pary.

Praktickd orientacni spotieba pary v nékolikanasobné odparce
G, % 1.):

Gll/'
Gp = m (5),
kde 7 je pocet stupnu odparky.
Teplota kondenzata (pro odpafoviky) (5):
tp + 1
h= % (4),

kde f je teplota kondenzith (°C), ¢, je teplota pary (°C), #, je
teplota brydové pary (°C).

Obr. 1. Zjednodusené schéma péticlenné odparky s vyznacenymi odbéry bryd pro technologické nahrevy
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Obr. 2. Soucinitelé prenosu tepla pro cirkulacni, filmové a deskové
odparovaky (2, 4)
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Charakteristickym ukazatelem pfenosu tepla je soudinitel
prostupu tepla k (W-m™K™). Zavislost soucinitele prostupu tepla
na su$iné §tavy v prubéhu odpafovani ukazuje pro jednotlivé
typy odpafovaku obr. 2.

Tepelny vykon odparky Q (W):
O=Fk A At (5,
kde kje soucinitel prostupu tepla (W-m=K™), 4 je velikost topné
plochy (m?) a At je uzite¢ny teplotni rozdil mezi teplotou pary
a stavy (°C).

Podle velikosti uzite¢ného teplotniho rozdilu At vychidzi
velikost teplosménné plochy daného stupné. Cim je vice stupfiti
odparky, tim mensi je At v jednotlivych stupnich a tim i veétsi
teplosménnd plocha. Je-li 7> 6 je viak vysoky narust investi¢nich
prostiedk.

Zavislost soucinitele prostupu tepla kna teploté ¢ a sachari-
zaci S odpafovaného roztoku vyjadiuje téz ndsledujici empiricky
vztah:

t

k= konst 3 6).

Odparky a jejich usporadani

Para (vratna, redukovana) se pfivadi do prvniho télesa
odparky a odparem (brydovou parou) se postupné vyhiivaji
dalsi télesa. Pocet stupfia byva obvykle 4 az 6, vyhledové se
uvazuje az 8. Prebyte¢na para z jednotlivych téles se pouziva
k ohfevu dalsich spotiebicu vyrobni linky cukrovaru, zbytek
se vede do kondenzace. Topné plochy jednotlivych téles se
dimenzuji podle zpracovani zavodu. Pfi vypoctu se bere ohled
na hodnotu soucinitel prostupu tepla, na vznik inkrustaci
ze Stdv béhem odpafovini, na odvod kondenziti a na dalsi
faktory ovliviiujici vlastni proces odpafovani cukernych roztok.
Pro vypocty odparek a tepelné bilance jsou nyni k dispozici
pocitacové programy, které soucasné slouzi i pii navrhovani
automatizace provozu. Odparka funguje z hlediska tepelného
hospodafstvi cukrovaru jako reguldtor, resp. déli¢ tepelnych
tokt k jednotlivym spotfebi¢im. Proto pfi ruznych dpravich
technologie musi byt vzat v tvahu dopad takového zasahu na
cely odparovaci systém vcetné kotelny.

Uspofddani odparek proslo historickym vyvojem od tzv.
Cisté odparky (podle Francouze Rillieuxe, bez odbérti bryd),
pfes kombinovanou odparku az k odparce tlakové (5). V tab. I.
jsou porovnany jak technologické parametry topné pary (teplota,
tlak), tak teploty varu v jednotlivych télesech a predevsim vyse
odbéra bryd z jednotlivych téles. Porovnaji-li se ucelové nahievy,
které pokryji brydy z jednotlivych téles odparky, tak je zfejma
energetickd vyhodnost tlakové odparky, kterd umoznuje odbér
bryd i ze 3. télesa. Celkova spotieba pary na odparku a pokryti
vSech tcelovych nihfeva se u tlakové odparky v tomto piipadé
snizila aZ na 36,75 % f.

Obr. 3. Schéma Ctyrélenné tlakové odparky s vyznacenim odbérd (2)
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Pro dalsi piiklad a bilanci odparky pouzijeme Ctyic¢lennou
tlakovou odparku (obr. 3). Odpary v jednotlivych télesech G,
az G; a odbéry brydovych par z jednotlivych téles pro Gcelové
nahfevy O, az O; jsou vyjadfeny jako mnozstvi (% f.). Vztahy
(7-12) ukazuji postup vypoctu ztrat do kondenzace G; (% f.):

—odparv 1. télese G = O+ O, + Oy + G, @D,
— odpar v 2. télese G=0+0+G (8,
—odparv 3. télese Gy = 05+ G, ©,
—odpar v 4. télese G, = G, am,
Go=G+G+G+G=0+20,+30,+4G, 1D,
G, = =0 +42 0, +30) (12).

Pro maximidlné ekonomicky provoz odparky je nutné:
maximalné snizit ztraty do kondenzace, tj. hodnotu G4 a zvysit
odbéry bryd ze vSech téles, pfedevsim ze tietiho télesa. K Gspore
pary se vyuziva bézné téz expanze kondenzita ze sborniku (5).

Odparovaky

Odparovaky pouzivané v cukrovarech je mozné rozdélit
podle konstrukce do nékolika zikladnich typu, které se lisi
geometrii vnitfntho uspofdddni a zpisobem ohfevu:

— trubkové cirkulac¢ni se zatopenou komorou — typ Robert,

— pratokové s filmovou vrstvou odparované stavy (klesajici nebo
stoupajici),

— deskové.

U Robertovych trubkovych cirkula¢nich téles (obr. 4.) se

pfivadi lehka stava pod trubkovou komoru a zaplavuje trubky
do urcité vysky, pfi varu Stava stoupa trubkami topné komory

Obr. 4. Trubkovy cirkulacni odparovék — typ Robert (2)
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Tab. I. Srovnani parametrd u odparky cisté, kombinované a tlakové
pro odtah 120 % n. I. a odpareni vody 90 % n. I. (2, 5)

Odparka Odparka Odparka
Parametry Cista kombino- tlakova

(Rillieux) vana
Topnd péra teplota (°C) 110 120 130
Topna para tlak (MPa) 0,03-0,05 0,11 0,29
Teplota v 1. télese (°C) 108 114 124
Teplota ve 2. télese (°C) 92 105 115
Teplota ve 3. télese (°C) 80 90 104
Teplota ve 4. télese (°C) 60 65 90
Odbéry 1. brydy (% f.) 0 15 2
Odbéry 2. brydy (% F.) 0 19 17
Odbéry 3. brydy (% f.) 0 0 17
Ugelové nahtevy (% F.) 34 34 36
Spotieba péry na odparku 56,50 43,25 36,75
a (icelové nahrevy (% f.)

Obr. 5. Odparka s filmovymi odparovaky (2)
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Obr. 6. Deskovy odpafovak a usporadani odparky s deskovymi
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smérem nahoru (tento pohyb je akcelerovan vznikajicimi bublin-
kami odpafované vodni pary, které rovnéZ stoupaji nahoru)
a stfedovou cirkula¢ni rourou se $tiva vraci (cirkuluje dola
pod topnou komoru). Zahusténd §tava z odpafovaku odchazi
pfepadem do trubky umisténé v cirkula¢ni roufe.

U filmovych odpafoviku (obr. 5.) se voda ze Stavy odpafuje
v tenkém splyvajicim filmu vytvofeném uvniti trubky (podle
usporadani nitoku se mize jednak o stoupajici nebo klesajici
vrstvu filmové vrstvy odpafované $tavy). Filmové odparky maji
vétsi vykon, ale jejich choulostivou ¢isti je rozdélovaci element,
ktery musi vytvafet dokonaly splyvajici film §tavy, pohybujici se
po povrchu trubek.

Existuji i kombinované odparky sestavené z trubkovych téles
a z téles filmovych. Nékdy se instaluje do systému odparky tzv.
Jpredvarec”. Toto téleso se vyhiiva redukovanou parou a bryda
z n¢j se vede do topné komory 1. télesa spolecné s returni
parou — soustava pak funguje jako termokompresor.

U deskovych odparek (obr. 6.) je topnd komora tvofena
blokem desek, které mohou byt v odpafoviaku umistény podobné
jako v cirkula¢nim trubkovém odpatrovaku, kde uprostfed mezi
topnymi komorami je cirkuladni roura (obr. 6.A), nebo je deskova
topna komora umisténa uprostied odpafoviku (obr. 6.B).
Deskové odpaiovaky mohou byt v odparce usporadiny jak
horizontalné, tak i vertikalné nad sebou (obr. 6.0).

Literatura

1. Henke, S. e1 aL.: Technologie cukru. Praha: Vydavatelstvi VSCHT,
2024.

2. Kabikc, P. ET AL.: Predndsky z Technologie cukru pro bakaldiské
a magisterské studium. Praha: FPBT VSCHT, 2022.

3. Kabikc, P.: Technologie cukru. s. 429—448, In Kapiec, P.; MeL-
zocH, K.; Vorpiich, M. (ep.) et AL.: Technologie potravin— Prebled
tradicnich potravindiskych vyrob. Ostrava: KEY Publishing, 2012,
569 s.

4. Wirte, G.; CronewrTz, T.: Heat-transfer, residence time distribution
and color formation in evaporators. Zuckerind., 140, 1988,
s. 479—487.

5. BRETSCHNEIDER, R.: Technologie cukru: surovdrna a rafinerie. Praha:
SNTL, 1980, 424 s.

LCaR 141, & 9—10, z&fi - fijen 2025



