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ODPAROVANI

K odstranéni t€kavéjSiho rozpoustédla (napf. vody) dochazi béhem varu roztoku
jeho odparenim. Tim se roztok postupné zahust'uje a po jeho nasyceni mize
dojit pripadné i ke krystalizaci. S/lovo odparovani (na rozdil od slova vyparovani)
Je treba chapat jako zahustovan roztoku varem.

Produktem je zahustény roztok Ci krystalicka pevna faze. Produktem muze byt
| ,Cisté rozpustidlo®, pak mluvime opét o odparfovani (morska voda).

Béhem varu dochazi k intenzivnimu vyvinu pary (brydové pary), ktera je
zpravidla likvidovana kondenzaci nebo vyuzivana pro dalsi vytapéni, malokdy
pfimo vypousténa do okoli. Tato para je sloZzena pouze z par rozpoustédla (na
rozdil od destilace). Odparky tedy nelze pouzit v pfipadé, Ze rozpusténa latka
vytvari tak velky parcialni tlak par, ze pfechazi spolu s rozpoustédlem do pary
(destilace).

Odparovani Ize tedy pouzit i v pfipadé pozadavku na separaci dvou kapalin s
vyrazneé odliSnymi body varu, v pfipadé€, ze neni poZzadovan vysoky stupen
separace (rektifikacni kolona).

Potravinarstvi (pfedstupen posledni faze dehydratace — suSeni, mlékarensky
prumysl, zahustovani miéka a mléénych vyrobku, cukrovarnicky pramysi,
zahuStovani ovocnych a zeleninovych stav, vyroba soli), zahuStovani odpadnich
vod a kall, chemicky pramysl (vyroba hydroxidd, sirand, ..., zahuStovani kyseliny
sirové), farmaceuticky pramysi.

Vykon odparek se udava v kg.h-* (mnozstvi odpareného rozpoustédia)



Pracovni tlak
® Atmosférické (brydova para vétSinou bez vyuziti odsavana do ovzdusi)
® Pretlakové (moznost vyuziti brydové pary pro dalsi topeni )
® Vakuové (nutnost pouziti vyvévy, nizsi teploty varu — vhodné pro potraviny)

Vytapéni
® Pfimé (pfimé vhanéni horkych spalin do roztokd — korozivni latky, odpady)
®* Nepfimé (topeni pres teplosménnou plochu)
o spaliny — vysokeé teploty, zanaseni, Spatna regulace
o para — z odbérovych turbin, brydoveé pary z odparky, vysoké o
o teplosménna kapalina — menSi o,
o elektricky — poloprovozni odparky

Zpusob prace
® Periodicky pracujici
¢ Kontinualni

Vyuziti prfivedeného tepla
¢ Jedno a vicestupnové odparky prosté
® Jedno a vicestupnové odparky s pfedehrevem
® Jedno a vicestupnové odparky s termokompresi
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KRYSTALIZACE

Krystalizaci se rozumi ziskani produktu ve formé krystall, tj. tuhé faze.

Posunem rovnovahy (teplota, koncentrace) do oblasti pod €arou likvidu, tj. do
oblasti presyceného roztoku, kde dojde k vyluCovani krystalt (spontanni
nukleace, heterogenni nukleace na nukleac¢nich jadrech ¢i sekundarni nukleace
za pfitomnosti krystall — jejich zvétSovani). Do oblasti pfesyceni se mizeme
dostat zménou teploty (ochlazenim) ¢i zménou koncentrace roztoku pfi
odpareni rozpoustédla.




| ODPARKY A KRYSTALIZATORY |

piiroz. cirkulace 0.05 maly—velky | velky velmi dlouha ~600 s ' L
nucend cirkulace 1 maly—velky | nizsi velmi dlouhd
Splhajici film - 05 maly—velky | velky velmi kratka ~ 3-10 s 15

Il Klesajiei film 0.1 | maly stred.velky | kratkd ~ 1560 s 5 '
rotorové 1022 100 | velky maly variabilni 5—3000 s
expanzni __JI 0.01 maly-»stfed. | maly krétkd — dlouhd




Cirkulacni odparky

Var v kratkych trubkach L/D = 50 (bublinkovy var, cirkulace roztoku).

Robustnost (velky objem, necitlivost na zmény pritoku a kvalitu natékajiciho
roztoku, mala nachylnost k zanaseni, snadna Cistitelnost).

Dlouhé doby prodleni a nepfiznivé rozlozeni (kvalita produktu).
Do 50 mPa.s (pfirozena cirkulace).

Heat Privod || »3_4m
flux tepla
=




Odparky s prirozenou cirkulaci
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Obr.3-2 Odparky s vnitini cirkulaci (odparka s horizontalni topnou

soustavou, Robertova odparka a koSikova odparka)

Obr.3-3 Odparka Vogelbusch




Odparky (krystalizatory) s nucenou cirkulaci
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Filmove odparky

Odparky se splhajicim filmem pZ

® Odparka Kestnerova typu.

]
i
I
)

¢ Zalozena na varu v dlouhych trubkach
L/D > 150 . V horni ¢asti trubky, 0,4 az 0,3 ;
delky, se vytvori tenka vrstvicka kapalné &
faze pohanéna vzhuru brydovymi parami. | E e
|

* Splhajici film dosahuje rychlosti 20 m.s?, { o — _fi/
brydova para rychlosti i 100 m.s, vySka o EBEem—
odpareki 12'm. AN E e

(F) |

® Relativné kratké doby zdrzeni, mensi jak \M (

10°5. | o

® Vhodna pro malo viskozni i pénici roztoky.
® Nevyhodou je relativné vysoky teplotni \ _ S ——

\ ? -
rozdil (vatsi jak 14°C potfebny k dosaZeni e Sl o i ——
dostatecné energie bryd), nemoznost prace rmﬁ o —
za velmi nizkého tlaku (bryda nema 05 S
energii) a velka citlivost na zménu ol N ——
navrhovych podminek (moznost odpaieni a Lo | T/
,zapeceni“ filmu pfi snizeni pratoku). i ==




Odparky se splhajicim filmem







Contherm scraped-surface
Odparky se stiranym filmem heat exchanger
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Deskove odparky

Deskové odparky jsou velmi podobné deskovym vymenlkum tepla, aJejlch

vyhodam i nevyhodam s drobnymi upravam|E sich
pruto¢nych kanall pro tok par. H ». :;
:T

V pfipadé odparek jde o rovnomérné rozdélgni kapaliny na de$ h a nizkow
tlakovou ztratu na strané par. j j j ;E'

3» -
Prostoroveé vyhodné. Nizkeé, tj. daji se montoyat do vyrobn-LQI"} ySky
(3 az4 m). [{“uu x
Resené jako odparky s klesajicim i splha inﬁuf“
Snadno Cistitelné. Rozebiratelné. Ve formé s ne ?;“" gfipara,
kterou neni nutno distit). A3 25/ 2503545 5.5 4 45 40 42 42 4 4.
Né&které specialni odparky dokazi odparovatif s)a

jsou tedy variantou k rotorovym odparkam, rigprikiad-A \ -Paravap Plate - -
Evaporators. e Yy
Prosazuji se zejména v potravinarském prarfysit.

------------

Casto se pouzivaiji jako ,boostery* cirkulaénigh;Roberiovyeh odparek:
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GEA Concitherm Plate Evaporators

concentrated
juice out

condensate out \

thin juice in —

__— condensate out



Odstredive odparky

¢ Kratké doby prodleni (1 s), mala zadrz.
® Vysoké intenzity prestupu tepla.

¢ Jednoefektova odparka.

® VétSinou jako vakuové.

Obr.3-8 Odparka Centritherm Kapickova konde
(kondenzat je i

i bubliny s malou

LA

proti sméru odtredivé sily



Vicestupriove odparky

® Slouzi pfedevsim k ekonomicke - 02
optimalizaci odpafovaciho procesu  ~°*"°“° —
(vyuziti energie brydovych par, 5 1
teoreticky 1/N). e I

®* Pocet stupnu (efektl, effects) je
dan poctem vyuziti brydové pary.
Nemusi byt samoziejmé stejny s
pocCtem prichodu (stages)
odparkami béhem zahustovani.
Usporadani:
Souproudé — ¢asto pouzivané. Ridky roztok
nastfikovan do prvniho, nejteplejsiho, stupné

odparky. Jde o Setrné usporadani, fidkému roztoku
vétsinou nevadi velke teplotni diference.

v v,

viskézni, koncentrovany, roztok, tj. nizké intenzity
prestupu tepla a vysoké tlakové ztraty. Pokud by to
byl problém je nutno pouzit bud rotorové odparky
nebo zvysit teplotu (termokompresi).

Protiproudé — zahustény roztok s vysokou
viskozitou odchazi z nejteplejsiho, prvniho, stupné
odparky. Problém muize byt v pfipadé
termolabilnich latek. Nutno pouzit Cerpadel.
Paralelni — komplikované Fizeni pfitoku i odtoku
roztoku v jednotlivych stupnich.

Kombinované — kombinace souproudu a |
protiproudu




