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ODPAŘOVÁNÍ
• K odstranění těkavějšího rozpouštědla (např. vody) dochází během varu roztoku 

jeho odpařením. Tím se roztok postupně zahušťuje a po jeho nasycení může 

dojít případně i ke krystalizaci. Slovo odpařování (na rozdíl od slova vypařování) 

je třeba chápat jako zahušťován roztoku varem.

• Produktem je zahuštěný roztok či krystalická pevná fáze. Produktem může být 

i „čisté rozpustidlo“, pak mluvíme opět o odpařování (mořská voda).

• Během varu dochází k intenzivnímu vývinu páry (brýdové páry), která je 

zpravidla likvidována kondenzací nebo využívána pro další vytápění, málokdy 

přímo vypouštěna do okolí. Tato pára je složena pouze z par rozpouštědla (na 

rozdíl od destilace). Odparky tedy nelze použít v případě, že rozpuštěná látka 

vytváří tak velký parciální tlak par, že přechází spolu s  rozpouštědlem do páry 

(destilace).

• Odpařování lze tedy použít i v případě požadavku na separaci dvou kapalin s 

výrazně odlišnými body varu, v případě, že není požadován vysoký stupeň 

separace (rektifikační kolona).

• Potravinářství (předstupeň poslední fáze dehydratace – sušení, mlékárenský 

průmysl, zahušťování mléka a mléčných výrobků, cukrovarnický průmysl, 

zahušťování ovocných a zeleninových šťáv, výroba soli), zahušťování odpadních 

vod a kalů, chemický průmysl (výroba hydroxidů, síranů, ..., zahušťování kyseliny 

sírové), farmaceutický průmysl.

• Výkon odparek se udává v kg.h-1 (množství odpařeného rozpouštědla)



Pracovní tlak
• Atmosférické (brýdová pára většinou bez využití odsávána do ovzduší)

• Přetlakové (možnost využití brýdové páry pro další topení )

• Vakuové (nutnost použití vývěvy, nižší teploty varu – vhodné pro potraviny)

Vytápění
• Přímé (přímé vhánění horkých spalin do roztoků – korozivní látky, odpady)

• Nepřímé (topení přes teplosměnnou plochu)

o spaliny – vysoké teploty, zanášení, špatná regulace

o pára – z odběrových turbín, brýdové páry z odparky, vysoké 

o teplosměnná kapalina – menší 

o elektricky – poloprovozní odparky

Způsob práce
• Periodicky pracující

• Kontinuální

Využití přivedeného tepla
• Jedno a vícestupňové odparky prosté

• Jedno a vícestupňové odparky s předehřevem

• Jedno a vícestupňové odparky s termokompresí



s mechanickým kompresorem 



KRYSTALIZACE
• Krystalizací se rozumí získání produktu ve formě krystalů, tj. tuhé fáze.

• Posunem rovnováhy (teplota, koncentrace) do oblasti pod čarou likvidu, tj. do 

oblasti přesyceného roztoku, kde dojde k vylučování krystalů (spontánní 

nukleace, heterogenní nukleace na nukleačních jádrech či sekundární nukleace 

za přítomnosti krystalů – jejich zvětšování). Do oblasti přesycení se můžeme 

dostat změnou teploty (ochlazením) či změnou koncentrace roztoku při 

odpaření rozpouštědla.



ODPARKY A KRYSTALIZÁTORY



Cirkulační odparky

• Var v krátkých trubkách L/D = 50 (bublinkový var, cirkulace roztoku).

• Robustnost (velký objem, necitlivost na změny průtoku a kvalitu natékajícího 

roztoku, malá náchylnost k zanášení, snadná čistitelnost).

• Dlouhé doby prodlení  a nepříznivé rozložení (kvalita produktu).

• Do 50 mPa.s (přirozená cirkulace).



Odparky s přirozenou cirkulací



Odparky (krystalizátory) s nucenou cirkulací



Filmové odparky

Odparky se šplhajícím filmem

• Odparka Kestnerova typu.

• Založená na varu v dlouhých trubkách 

L/D  150 . V horní části trubky, 0,4 až 0,3 

délky, se vytvoří tenká vrstvička kapalné 

fáze poháněná vzhůru brýdovými parami.

• Šplhající film dosahuje rychlosti 20 m.s-1, 

brýdová pára rychlosti i 100 m.s-1, výška 

odparek i 12 m.

• Relativně krátké doby zdržení, menší jak 

10 s.

• Vhodná pro málo viskózní i pěnící roztoky.

• Nevýhodou je relativně vysoký teplotní 

rozdíl (větší jak 14°C potřebný k dosažení 

dostatečné energie brýd), nemožnost práce 

za velmi nízkého tlaku (brýda nemá 

energii) a velká citlivost na změnu 

návrhových podmínek (možnost odpaření a 

„zapečení“ filmu při snížení průtoku).



Odparky se šplhajícím filmem



Odparky s klesajícím filmem



Odparky se stíraným filmem



Deskové odparky
• Deskové odparky jsou velmi podobné deskovým výměníkům tepla a jejich 

výhodám i nevýhodám s drobnými úpravami, které spočívají ve vytvoření větších 

průtočných kanálů pro tok par.

• V případě odparek jde o rovnoměrné rozdělení kapaliny na deskách a nízkou 

tlakovou ztrátu na straně par.

• Prostorově výhodné. Nízké, tj. dají se montovat do výrobních budov běžné výšky 

(3 až 4 m).

• Řešené jako odparky s klesajícím i šplhajícím filmem.

• Snadno čistitelné. Rozebíratelné. Ve formě svařených kazet (v nichž proudí pára, 

kterou není nutno čistit).

• Některé speciální odparky dokáží odpařovat velmi viskózní roztoky (až 30 Pa.s) a 

jsou tedy variantou k rotorovým odparkám, například APV Paravap Plate 

Evaporators.

• Prosazují se zejména v potravinářském průmyslu.

• Často se používají jako „boostery“ cirkulačních „Robertových“ odparek.



GEA Concitherm Plate Evaporators



Odstředivé odparky
• Krátké doby prodlení (1 s), malá zádrž.

• Vysoké intenzity přestupu tepla.

• Jednoefektová odparka.

• Většinou jako vakuové.



Vícestupňové odparky
• Slouží především k ekonomické 

optimalizaci odpařovacího procesu 

(využití energie brýdových par, 

teoreticky 1/N).

• Počet stupňů (efektů, effects) je 

dán počtem využití brýdové páry. 

Nemusí být samozřejmě stejný s 

počtem průchodů (stages) 

odparkami během zahušťování.

Uspořádání:
Souproudé – často používané. Řídký roztok 

nastřikován do prvního, nejteplejšího, stupně 

odparky. Jde o šetrné uspořádání, řídkému roztoku 

většinou nevadí velké teplotní diference.                

V posledním stupni nejnižší teplota a nejvíce 

viskózní, koncentrovaný, roztok, tj. nízké intenzity 

přestupu tepla a vysoké tlakové ztráty. Pokud by to 

byl problém je nutno použít buď rotorové odparky 

nebo zvýšit teplotu (termokompresí). 

Protiproudé – zahuštěný roztok s vysokou 

viskozitou odchází z nejteplejšího, prvního, stupně 

odparky. Problém může být v případě 

termolabilních látek. Nutno použít čerpadel.

Paralelní – komplikované řízení přítoku i odtoku 

roztoku v jednotlivých stupních.

Kombinované – kombinace souproudu a 

protiproudu


