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Komprese brydové pary

Ke kompresi pary se pouzivaji parni kompresory, které
mohou byt proudové ¢i mechanické. Proudovy kompresor (ter-
mokompresor, parni injektor) vyuZziva ke své ¢innosti ostrou paru
proudici vysokou rychlosti z trysky do tzkého hrdla Venturiho
trubice a strhavad s sebou pdru o nizsich parametrech. Mecha-
nické kompresory (turbokompresory ¢i turbodmychadla) jsou
pohinéné elektromotorem. Cilem je v obou piipadech vylepsit
energetické parametry brydové ¢i vratné pary (1-4).

Na schématu obr. 1. jsou zndzornény 3 piiklady spotfeby
a Uspory pary:

a) nejméné hospodarné by bylo odpafovini u jednoclenné
odparky, kde je nutno na odpateni 1 kg vody pouzit 1 kg
pary, tj. spotfeba pary je 100 %;

b) u ¢tyiclenné odparky bez odbért bryd je spotfeba pary na
odpareni 1 kg vody 25 %, protoZe se jednd o Ctyfndsobné
vyuZziti pary;

Obr. 1. Uspora péry pfi vyuziti termokompresoru
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¢) pfi zafazeni termokomprese brydové pary z prvniho télesa Ctyt-
¢lenné odparky se spotieba pary snizi na 20 %, tzn. Ze zafazeni
termokomprese se projevi ve sniZeni spotieby pary stejné,
jako by se zaradil do odparky dalsi ¢len.

Zasady sprdvného provozu odparky

Mezi hlavni zasady spravného provozu odparky patfi pravi-

delné sledovani nasledujicich parametr(:

—udrzovani optimalni vysky hladiny $tdvy v trubkiach topné
komory,

—sledovani teplot a tlakt v parnim i brydovém prostoru,

— rovnomérny odbér bryd,

—udrzovani podtlaku v poslednim télese odparky,

—odvod nezkondenzovatelnych plynt a odvod kondenzat(
z topnych komor jednotlivych odparoviki,

— pouZiti protiinkrustac¢nich prostfedku.

Nezkondenzovatelné plyny obsahuji vzduch,
CO,; a NH;. Pro spravny chod odparky je nutné tyto
nezkondenzovatelné plyny z topnych komor odva-
dét, z kazdého télesa odparky samostatné. Nezkon-
denzovatelné plyny obsahuji zbytkové teplo, a proto je
ucelné toto teplo aplné vyuZit k celovym nahfevim.
Pii nedostatecném odvodu nezkondenzovatelnych
plynt dochdzi k omezovani vstupu topné pary do
topné komory, ke sniZeni soudinitele prostupu tepla
a teploty.

Z topnych komor jednotlivych odpafoviku je
nutno rovnéz odvadét kondenzity pres odvadéce
kondenzita do sbornik. Nedostate¢né odvadéni
kondenzatu zpusobuje zhorSeny piestup tepla v du-
sledku zaplnéni topné komory kondenzatem.

Ve sborniku kondenzati dochazi k poklesu
tlaku, kondenzit se ochlazuje a samoodparenim se
z n¢ho uvolnuje para, kterd je odvadéna vyrovna-
vacim potrubim v odparce do pary o stupen niZsi.
Tomuto jevu se ikd expanze (uvolnéni) kondenzat.
Teplota kondenzatt ve sborniku je zpravidla o 2 °C
niz$i, neZ je teplota varu §tavy.

Kondenzaty z odparky se pouZzivaji jako napdjeci
voda do kotelny (jedna se o kondenzity z vratné,
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redukované nebo 1. brydové pary). Tyto kondenzaty musi byt
zarucené beze stop cukru. Pfitomnost stop cukru v napijecich
vodach by znamenala pfi vysokych teplotich v parnim kotli
rozklad cukru na karamelové produkty, které by se spékaly na
topnych sténdch trubek v kotli a mohly by vést az k havarii kotle.
Kontrola pfitomnosti cukru se provadi chemicky a-naftolovou
zkouskou nebo pomoci piislusného analyzitoru (citlivost
0,03 gI™. Kondenzity z 2. a 3. brydy se vyuZivaji jako horka

Tab. I. Porovnanitepelnych vodivosti material(i odparek a inkrustaci

Materidl trubek Tepelnd vodivost (W-m™-K™)

voda v technologii.

Zdvady pri provozu odparky

K hlavnim zdvadam, které se vyskytuji pii provozu odparky,

patii ukazatele shrnuté v ndsledujicich bodech:
— maly vykon, nizka sacharizace tézké Stavy,

— kolisdni sacharizace té€zké $tavy,

— vysoké ztraty cukru,

— vysoky pfirtstek obsahu barevnych latek,

— velka spotfeba pary.

Chemické zmény a reakce pri odparovani,
tvorba inkrustaci

Pfi odpafovani §tav probiha fada fyzikalnich
a chemickych procesu, pii kterych dochizi
k nasledujicim chemickym zménam a reakcim:
1. Pokles alkality:
— rozdil mezi pH lehké a tézké stavy,
—rozklad amidu a invertniho cukru,
— v brydovych parach a kondenzatech odchazi
NH,, CO,, (NH,),CO,,
— nadmérny pokles alkality — Spatnd price na
epuraci (nizké teploty, kriatké doby).
2. Rozklad sacharosy:
— zavisi na teploté a dobé¢,
—nutno zkritit dobu zdrZeni §tivy zejména
v prvnich t€lesech, kde jsou vysoké teploty.
3. Zvyseni koncentrace barevnych latek:
— nedokonale vycisténé stavy béhem odpato-
vani zna¢né tmavnou, zvlasté pfi pH 10,
— preventivni Glinek sifeni lehké $tavy pred
odparkou.
4.Vznik inkrustact:
—lehka stava je nasycenym roztokem malo
rozpustnych vapenatych soli,
— tepelny rozklad soli rozpusténych v lehké
stave, zejména hydrogenuhliitanu,
— vznik Stavelanovych inkrustaci — oxalogenni
reakce pii Cefenti,
— preventivni opatieni pfed vznikem inkrus-
taci:
» dokonalé odstranéni zeminy a pisku pfi
prani fepy,
* vybér vipence s minimalnim obsahem kie-
micitanu,
* energické Cefent,
* dodrzovani optimdlni alkality 2. saturace,
* dodrzovani teplotniho rezimu na epuraci,
* pouziti protiinkrusta¢nich prostfedku.
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ocel 50
méd 380
inkrustace uhligitan — tavelan 2

inkrustace kfemigitan — $tavelan 0,5

Inkrustace o tloustce 0,5 mm zpusobuje snizeni tepelného
vykonu odpafovaci stanice az o 50 %.

V tab. L. jsou uvedeny hodnoty tepelnych vodivosti kovovych
materidli trubek a inkrustaci. SloZeni inkrustaci v jednotlivych

Obr. 2. Odparka s kompresi brydovych par
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p; —tlak pary v odparce, p. — tlak komprimovanych bryd, t., — teplota kondenzatu, t., — teplota
kondenzatu, t, - teplota $tavy. Rychlost pritoku péary po prichodu kompresorem klesa, kineticka
energie se méni ve vnitini energii za soucasného zvyseni tlaku a enthalpie pary.

Obr. 3. Parni proudovy kompresor
hnaci para
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Obr. 4. Parni systém v cukrovaru se su$arnou fizk( prehratou parou
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télesech odparky se zpravidla 1i8i, obsahuji pfedeviim tyto
vapenaté soli:

— 1. téleso: CaCOs;, CaSO,, CaSOs;,

— 2. téleso: CaSO,, CaSO;, CaSiO;, Ca(COO),,

— 3. a 4. téleso: CaSiO;, Ca(COO),.

Jako protiinkrustacni prostiedky se pouZivaji napf. polyakry-
lové derivaty, anionaktivni inhibitory a dispergacni prostfedky.
Jejich uc¢inkem se narusuje krystalicka struktura inkrustaci jiz pfi
jejich tvorbé a tim zabranuji tvorbé novych inkrustaci a rovnéz
usnadnuji rozpad starych inkrustaci. Protiinkrustacni prostiedky
se davkuji do 1. télesa odparky v mnoZstvi cca 10—30 ppm (= gt™);
dulezité je samoziejmé dokonalé rozmichani prostiedku ve Stave
a zajisténi dostatecné kontaktni doby. Vyslednym efektem pak je
rovnomérny provoz odparky bez potfeby chemického vyvafeni
v prubéhu kampané.

Po kampani je nutno inkrustace odstranit chemickym vyvi-
fenim odparky. To se provadi vétsinou ve dvou stupnich: nejprve
se prevedou nerozpustné viapenaté soli na uhli¢itany a pak se
uhli¢itany rozpusti:

— 1. stupen pfevedeni nerozpustnych vapenatych soli na uhli-
¢itany, vafenim s 5% roztokem uhli¢itanu sodného po dobu

4-6 h:
CaSOy + Na,CO; — CaCOj; + Na,SOy
(CO0),Ca + Na,CO; — CaCO; + (COONa),

— 2. stupen rozpusténi uhli¢itan(i, vafenim s 1-3% roztokem
kyseliny chlorovodikové po dobu 45 min:

CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO, +H,O

TézZk4 Stava

Sacharizace tézké §tavy ma byt v rozsahu 60-70 %, byva
okolo hodnoty S = 65 %; Cistota t€7ké stavy je Q = 93-94 %.
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Hodnoty sacharizace okolo 70 % jsou jiz maximalni, t&zka
Stava je pri 30 °C téméef nasycena, jejim ochlazenim dochazi
ke krystalizaci cukru, ktery se usazuje v potrubi a Cerpadlech.
Stiva o takovéto sacharizaci ma rovné? vysokou viskozitu, kterd
ztézuje filtraci.

Alkalita t€zké stavy se pohybuje v rozsahu 0,02-0,03
gCa0-100ml™, jeji pH je 9-9,5 a obsah rozpustnych Ca** soli
(tvrdost, zavapnéni) 0,05 gCaO-100 ml™'. Barva je zpravidla
hnéda a t€zka stiva md jemny zdkal. Pro ochranu tézké stavy
pied zménami barvy se Stdva siii a filtruje na naplavovacich
nebo sitovych filtrech. Konecnd alkalita t€zké $tavy po sifent je
0,01-0,02 g-100ml™".

Tézkou Stavu je mozné skladovat, jeji skladovani je asi 3%
levnéjsi nez skladovini bilého cukru v silech. Tézkou §tavu, resp.
jeji hladinu ve skladovacim tanku, je ovsem nutné dezinfikovat,
napf. formaldehydem ¢i smési formaldehydu s methanolem. Ke
skladovani je vhodnad §tava o S = 67-69 %, Q >85 %, pH 8,5-9,0
a teploté 15 °C.

Cukrovarnicka energetika a néktera moderni energeticka
usporadani

K zdkladnim otizkdm moderniho cukrovaru v budoucnosti
patfi:
—Je cukrovar spotfebitel nebo vyrobce energie?
— Potiebuje cukrovar vnéjsi zdroje energie?
—Jaké druhy paliva jsou perspektivni?

V oblasti energetiky je potifeba vychazet z energetické poli-
tiky Evropské unie i dalsich doporuceni svétovych organizaci.
Vedle klasickych fosilnich paliv (uhli, ropa a zemni plyn), jejichz
uziti bude stile vice omezovino, pfichdzeji pro cukrovar jako
mozné alternativy v tvahu:

— pfivod pary z vné&jstho zdroje — zavisi na poloze cukrovaru
a dopravnich nédkladech,

— bioplyn z vlastni biologické cistirny odpadnich vod, ale jen
jako pomocny zdroj,
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— bioplyn pfi komplexnim (kombinovaném) zpra-
covani cukrovky,

—susené fizky — Spalovini suSenych fizka jako
mozny zdroj energie pro cukrovar bez jejtho
vnéjsiho zdroje? Postupem by tak bylo lisovani
fizk(l na vysokou susinu 28—-35 %, suSeni fizk(
piehfatou pdrou a spalovani susenych fizka ve
formé pelet.

Posledni uvedeny piiklad suseni lisovanych
fizka piehfitou parou je vyznamny v tom, Ze zi-
sadné zasahuje do parniho energetického systému
celého cukrovaru (obr. 4.) (4). Para cirkuluje
pres vymeénik topeny parou (2,5 MPa), umistény
uprostied susdrny, kde se prehiiva a vstupuje do
spodni ¢asti fluidni susdrny. Zde je ve fluidnim
stavu v kontaktu se suSenymi fizky, v horni ¢asti
susarny se z pary odloudi prach a poté se vraci zpét
do vyméniku. Cast pary, odpovidajici mnoZstvi
vlhkosti odpafené z fizk(, se odvadi ze susirny.
Protoze tato para ma tlak 0,3 MPa, lze ji vyuzit
jako topnou paru, napf. na odparce.

Vyhfevnost susenych lisovanych fepnych fizku
odpovida lignitu. Potfeba pro celou technologii by
byly asi tii ¢tvrtiny produkce téchto fizku (napf.
v cukrovaru o vykonu 10 000 t-d™ . ¢ini vyroba
navic 21 MW). Peletované susené fizky maji vy-
hievnost 17 000 kJ-kg™ (pro porovnani napf. topny
olej 29 000 kJ-kg™.

Dulezitym faktorem pro tuto aplikaci je, zda
na pelety suSenych fizka (v podobé paliva) bude
v Evropské unii uplatnéna dan a oxid uhlic¢ity
z pelet se bude zapoditivat do emisi (limity), nebot
pochizi ze suroviny zpracované v tomtéZ roce.
Uvolni se jen ¢ast oxidu uhli¢itého vzniklého foto-
syntézou.

Pro optimalizaci energetického systému cuk-
rovaru jsou v kazdém pfipadé€ vyznamné deskové
zahiivace a filmové odparky (trubkové a deskové).
V tvahu mohou také v nékterych piipadech pri-
chazet tepelnd Cerpadla a solarni energie. Rovnéz
i kombinovana vyroba cukru a ethanolu.
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