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BADANIA I WSKAZNIKI CIEPLNE STACJI
WYPARNYCH PRZEMYStU CUKROWNICZEGO

Stanistaw Niespodziriski

Politechnika Gdariska

Gléwnym odbiornikiem energii cieplnej w procesie technologicznym cukrowni
jest stacja wyparna. Jej praca, sposéb i zakres wykorzystania powstatych w niej
oparéw maja decydujacy wplyw na wskaZniki techniczno-ekonomiczne stosowane do oce-
ny wiasciwego wykorzystania energii cieplnej kierowanej do produkcji. W Polsce w
cukrowniach stosowane s3 stacje wyparne wyposazone w aparaty wyparne z komorg rur-
kowa, znane jako aparaty Roberta. Nastegpujace wielkodci sg stosowane do oceny pra-
cy stacji wyparnej: wspéiczynnik przenikania ciepla, uzyteczna rdéznica temperatu-
ry, sprawnod¢ termodynamiczna.

Wspdiczynnik przgnikania ciepta okresla ilo$é ciepta, ktdéra w jednostce czasu
przenika przez jednostke powierzchni przy jednostkowe) rdznicy temperatur. Wyraza
sie on nastgpujaca zaleznoscia
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061 - wspéiczynnik przejmowania ciepa od pary do $cianki rury,

grubos¢ Scianki rury i osadu,

»
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i wspdtczynnik przewodzenia ciepta $cianki rury i warstwy osadu,
wspdiczynnik przejmowania ciepta od $cianki rury do roztworu.

8

Wartos$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta nie ma bezpo$redniego wplywu na zu-
zycie energii cieplnej w cukrowni, jednak niejednokrotnie ogranicza przepustowosé
stacji wyparnej. Im wigksza jest jego wartos¢, tym wieksza zdolno$¢  odparowania
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wody z soku przy okres$lonej powierzchni grzejnej. Wartosci wspdiczynnika przenika-
nia ciepla stacji wyparnej zalezq przede wszystkim od uzytecznej rdznicy tempera-
tury, stanu powierzchni grzejnej i wtasciwosci czynnika zaggszczanego. Podane war-
tosci wspéiczynnika przenikania ciepia w tabeli 1 sg najwyzsze dla dziatu I,a naj-
nizsze dla dziatu IV.

Tabela 1

Wspéiczyn- Uzyteczna

nik przeni- réznica Wspétczyn-
_ Stacja kania tempera- ~ Sprawnos¢  nik wielo-
Cﬁ?gow bgg:ﬁ wyparna ciepta tur cieplna krotnosci
dziat K Atuz wyparki odparowania
W/mPk o n n
1 2 3 4 5 6 7
K-1 1971 I 3143 9 0,982 2,26
I1 a+b 1432 7,5 0,946
III 326 6.0 0,887
v 361 6.9 0,93
Ssp 1972 I 2680 7 0,926 2,03
II a+b 1180 9,5 0,972
III 584 6.7 0,558
v 226 11.4 0,930
K-2 1974 I 3540 5,86 0,962 2,00
II 1140 10,78 0,963
11 564 7)5 0,905
Iv 261 7,9 -
Cc-1 1976 I a+b 2171 14,1 0,960 2,04
II a+b 1123 11,0 0,925
III a+b 694 7.7 0,966
v 135 9.8 0.948
N-2 1979 I 3162 8,1 0,964 1,89
II 1839 5.7 0,927
III 529 7.3 0,907
v 216 6.7 0,73
C-2 1980 I 3632 5,49 0,960 1,95
II 961 9.34 0,970
II1 763 5,80 0,970
1V 1129 6.30 0,980

Sprawnos¢ (termodynamiczna) okresla stosunek ilosci ciepla QC przyjetego przez
czynnik ogrzewany lub odparowywany do ilosci ciepta QO doprowadzanego z czynni-
kiem grzejnym w okresie trwania procesu, bez uwzglednienia zjawisk wewngtrznych
zwigzanych z pobieraniem lub wytwarzaniem ciepla (samoodparowanie, zmiana para-
metréw itp.). Sprawnos$¢ termodynamiczng wyraza zaleznosc
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Znajomos¢ wskaZnika 7) umozliwia przeprowadzenie oceny pracy uktadu cieplnego. Po-
zwala okreslié wielkos¢ strat ciepta przepiywajacego od wyparki do otoczenia na
drodze konwekcji lub promieniowania przy zatozeniu szczelnodci ukitadu. Analiza po-
danych wartosci w tabeli 1 wskazuje, Ze sprawno$¢ wyparek poszczegdélnych dziatdéw
zmienia sig w zasadzie w granicach od 0,92 do 0,97, przy czym aparaty  pierwszych
dziatéw maja wyzszg sprawnos$é niz dziatéw ostatnich. Taki ukiad wartosci jest uza-
sadniony, gdyz ilo$¢ ciepta doprowadzanego do I i IT dziatu jest znacznie wigksza
w stosunku do ilosSci ciepta doprowadzanego do pozostalych.

Réznica temperatur jest $ciéle zwigzana z natezeniem doparowania. W apara-
tach wyparnych rozréznia sie calkowita i uzyteczng réznice temperatur. Catkowita
réznica temperatur nazywa sie réznicy pomigdzy temperaturami pary grzejnej na wej-
éciu i wyjdciu z aparatu wyparnego

Atcal = tp - top'

Uzyteczna réznica temperatur warunkujaca wymiane ciepla jest mniejsza od cal-
kowitej réznicy temperatur o wartosci strat temperaturowych

1=n

Atuz =Atcal -Z Atstr'
‘ 1=1

Straty temperaturowe st#howi suma nastegpujacych skiadnikéw:

Atl - strata na skutek obecnodci gazéw,

A1§ - strata pa skutek oparéw przeplywu pary,

At} - strata na skutek podwyzszenia temperatury wrzenia roztworu,
At4 - strata na skutek hydrostatycznego cidnienia.

W wyniku przeprowadzonych badari [1] stwierdzono, 2e maksymalne wartoéci
wspdiczynnika przenikania ciepta uzyskuje sig przy ‘jtuz wynoszacej okoto 10 K.
Zwigkszenie wartosci réznicy temperatury powoduje zmniejszenie wspdéiczynnika prze-
nikania ciepta, a natezenie odparowania nieznacznie rosnie. Uzyteczng réznice tem-
peratury stacji wyparnej mozna powiekszyé¢ przez podniesienie parametréw pary
grzejnej na wejsciu do I dziatu i ich obniZzeniu w ostatnim dziale.Mozliwo$é zmian
parametréw termicznych pary jest jednak ograniczona réznymi wzgledami, np. wy-
trzymatosciowymi. Poza opisanymi wskaZnikami wydaje sig uzasadnione stosowanie
wskaZnika wielokrotnog$ci odparowania. Okresla on ilo$¢ odparowanej wody z  soku
w wyniku dziatania pary grzejnej doprowadzonej do stacji wyparnej. Oznaczajgc ten
wskaZnik symbolem n wyrazi¢ go mozna nastepujaca zaleznoscia

n=

1
nb 1
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gdzie

m, - masa wody odparowanej ze stacji wyparne],

m, - masa pary doprowadzonej do I dziatu.

W przybliZzeniu 1 kg pary doprowadzonej do komory grzejnej I dziatu odparowuje
Z soku w tym dziale 1 kg wody. Z kolei 1 kg tak powstatych oparéw I wprowadzonych
do komory grzejnej II dziatu odparowuje 1 kg wody z soku w II dziale. Ten proces
jest kontynuowany kolejno we wszystkich dziatach. Ostatecznie 1 kg pary doprowa-
dzony do wyparki I dziatu moze odparowa¢ bez odbioru oparéw do innych celéw w przy-
blizeniu 4 kg wody w wyparce czterodziatowej, 5 kg wody w wyparce pieciodziato-
wej. Dokladnos¢ podanego przyblizenia zalezy od wartosci parametréw pary i soku
w stacji wyparnej. W rzeczywistosci opary wytworzone w poszczegélnych dziatach sg
uzytkowane jako czynnik grzejny w obrebie stacji oraz do innych celéw niezbednych
dla realizacji procesu technologicznego zwiazanego z obrdébka cieplng soku. Z tego
wzgledu nie nalezy oczekiwaé wartosci wskaZnika rzedu 4 dla stacji  4-dzialowe]
lub 5 dla stacji 5-dziatowe].

Z teoretycznych obliczeri [1] wynika, ze dla odparowania 86,6 t/h wody z soku
rzadkiego wyprowadzonego do stacji wyparnej w ilosci 110 t/h, o zawartosci suchej
substancji 15% i zageszczonego do 70% Ss,trzeba wprowadzié do I dziatu stacji
34,2 t/h pary o cignieniu Q4 MPa i temperaturze 142,9°C. Obliczony wskaZnik n dla
wyze] podanych warto$ci wyniesie ‘

m 86,6
n mp 57 2,53.

W tabeli 1 podano dla stacji wyparnej wartosci wskaZnikéw wielokrotnosci od-
parowania z badari przeprowadzonych w warunkach eksploatacyjnych cukrowni. Najwyz-
sza warto$é wskaznika wynosita 2,26, a najnizsza 1,88. Zapotrzebowanie pary w ce-
lu realizacji procesu technologicznego dla wyzej podanych wartosci wyniesie

m
__op _ 86,6 _
dla nl 2,26 mpl nl Tﬁz- 38,3 't,

m
. .op _B6,6 _
dla n, 1,88 mp2 7, TTé'B" 46,0 t.

Dla wartosci skrajnych réznica w zuzyciu pary wyniesie 11,8 t/h. Wyprodukowa-
nie tej ilosci pary wymaga okoo 2 ton wegla. 0la kampanii cukrowniczej trwajacej
100 dni zwiekszone zuzycie paliwa wyniesie: 100 x 2 x 24 = 4800 ton, przy przero-
bie okolo 100 t/h. Analiza wskaZnikéw charakteryzujacych prace stacji wyparnej
wskazuje, ze wielokrotno$¢ odparowania jest tym wskaZnikiem, ktéry w sposéb Jed-
noznaczny umozliwia dokonanie oceny wtasciwego wykorzystania energii cieplnej kie-
rowane) do realizacji'"procesu technologicznego.
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Podane warto$ci w tabeli 1 wskazuja, ze w wielu cukrowniach proces technolo-
giczny nie jest prowadzony wtasciwie pod wzgledem oszczednodci energii cieplnej.
Wskazane wydaje sie prowadzenie okresowych badari w cukrowniach, w celu ustalenia
przyczyn zanizenia wskaZnika wielokrotnodci odparowania i opracowania wskazari do
prowadzenia energooszczednej gospodarki cieplnej.
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C. HeCnoZauHBCKK

UCCJEROBAHUA ¥ TEIUIOBHE IIOKASATEJH BHMAPHEX
CTAHLMA CAXAPHOH MPOMHIIEHHOCTH

Peawowue
lpeXcTaBleRH TenjoBhe NoKalaTeJM XapaKTepusywmue padoTy CTarnum
B caxapHO# NPOMHUJIEHHOCTH. 3HAUEHUA TENAOBHX nokasarejeff AjaAa HeECKO-

ABKHUX CaXapRHX 3aBOJOB NpeACTABJEHH B TabaunH, lpoBeeHH aHaAJH3 HX
3HavyeHUll ¥ yKaz3aHHO BO3MOXHOCTE JKOHOMHH TOnJXNBa.

S . Niespodziriski
EXAMINATION AND THERMIC INOEXES OF VAPORIZER STATIONS IN SUGAR INDUSTRY
Summary
The thermal indexes characterising performance of the evaporator station in
sugar industry have been presented. The values of thermal indexes for a few sugar

factories have been given in a table. The analysis of these indexes hawe been done
and a possibility of fuel economy has been indicated.



