Grejanje proizvodnog pogona
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Tehnoloska operacija kristalizacije
monohidrata glukoze obavlja se u
specijalnim uredajima —
kristalizatorima. U procesu kristalizacije
dolazi do oslobadanja toplote. Prikazan
je postupak odredivanja toplote
kristalizacije i toplote hladenja i
izloZzeno tehnicko resenje primene
oslobodene toplote za grejanje
proizvodnog pogona.

Jedna od tehnolo$kih opcracija u proizvod-
nji Secera je proces kristalizacije. Proces Kkrista-
lizacije Secera — monohidrata glukoze — prvi
produkat, obavlja se u horizontalnim kristaliza-
torima.

Proces kristalizacije traje 45 ¢asova, a u tom
vremenu doiazi do oslobadanja toplote iz pro-
cesa. Ta toplota se moZze odgovarajudim tehnié-
kim reSenjima iskoristiti za grejanje proizvodnog
pogona, §to je i prikazano na slikama 2. 1 3.

Da bi se proces kristalizacije obavio uspesno,
potrebno je obezbediti kontinualno odvodenje
oslobodene toplote. Na slici 1. prikazano je jedno
eksperimentalno postrojenje, sa horizontalnim
kristalizatorom hladenim vodom. Hladenje se
obavlja cirkulacijom vode, kroz spiralu kristali-
zatora. Spirala kristalizatora sastoji se iz plocas-
tih segmenata, kroz koje cirkuliSe rashladna
voda, a dovodi se preko centralne osovine.

Oslobodena toplota u procesu kristalizacije
odredena je eksperimentalnim putem na postro-
jenju prikazanom na slici 1. Karakteristike po-
strojenja na slici su sledece:

— precnik kristalizatora 2 680 mm,
— duzZina kristalizatora 4470 mm,
— zapremina Kkristalizatora V = 25m?,
— broj obrtaja spirale n = 0,25 min—,
— povrsina hladenja spirale A, = 41,5m2

Po zavrSetku procesa kristalizacije dobija se
se€erovina, sa 77% sadrzaja suve materije 1 23%
sadrzaja vode. Koli¢ina toplote koja se oslobodi
pri kristalizaciji iznosi:
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Toplota kristalizacije hidratnog Secera iznosi
r = 1053 kJ/kg. Specificna toplota mase iznosi
c, =2,5kl/kg°C, za 71% suve materije, a izra-
¢unava se iz formule:

cp = PSM ¥ Cpi 4 W . pr (2)
gde su:
¢,s — specifi®na toplota Secera,

Poy — sadrZaj suve materije (Secera),
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w — sadrzaj vode,
¢, — specificna toplota vode.

Smatra se da su ovi podaci konstantni tokom

procesa, te se moZe izracunati oslobadanje top-
lote u toku procesa kristalizacije:

A vrr

Q =1053 - q + 3461 kJ/m*h 3)
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Izra¢unate vrednosti nakon sredivanja rezul-
tata ispitivanja prikazane su u tabelama 1. i 2.
Tokom procesa, toplota kristalizacije se povecava
skoro tri puta, a toplota za hladenje i viSe od
pocetne vrednosti.

Efikasnost kristalizacije zavisi od brzine pre-
nosa toplote u procesu, $to je prikazano dijagra-
mom 1. Rezultati ispitivanja iskori$ceni su za iz-
racunavanje koeficijenta prolaza toplote kroz
spiralu. Koriste¢i podatke iz tabele 2, izra¢unava
se odvedena koli¢ina toplote za kristalizator za-
premine V [m’].
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Q =0Qx+0Qp-V 4) Dijagram 1.
Tabela 1. Py = 77%, w = 23%
Vreme P q Ur Qx A vgs /At O Qx + Qr
h kg/m’ kg/m’h *C kJ/m*h °C/h kJ/m*h kJ/mm’h
0 135 4,60 49 484 0,06 208 692
5 160 5,20 48,7 548 0,07 242 790
10 190 5,80 48,3 610 0,08 277 887
20 250 7,10 473 747 0,10 346 1093
30 330 8,30 459 874 0,13 450 1324
40 420 9,70 442 1021 0,18 623 1644
50 530 1,40 41,7 1200 0,25 865 2065
Veli¢ine u tabeli 1. su sledece: t" = 49°C, t,; = 36°C za Secerovinu
" — gustina mase, t,” =47°C, t,” = 21°C za vodu
q = deotiputia lﬁZ’dvajanJ.? Igeistald, Za datu koli¢inu toplote takode vazi formula:
Up — temperatura mati¢nog soka,
Qx — toplota kristalizacije, _ e
Aver/At — brzina hladenja, Q =A-K-aAtm ®)
Qr — toplota hladenja. ) " . ) ‘i
Procesu Kkristalizacije odgovara sledeca tem-
Tabela 2. peratunska shema:
t,/ —> t,” temperature Secerovine
Temperatura ” i,
Vieame t,” «—— t,” temperature rashladne vode
h Sederovine  vode razlika q Q=0Q +Q;
teC e (—tM°C  kg/m'h kI /mih Srednja logaritamska razlika temperatura iz-
nosi:
0 47 1 46 692 !
5 49,1 46 31 52 790 (t — 1) — (&7 — t,")
10 48,7 45,5 3 58 887 _ (6
15 48 44 4 Atm = — )
20 47 43 4 71 1093 (t — ")
25 45 40,4 4,6 In——
30 43,5 372 6,3 83 1324 ty —t”
35 41,5 32 9,5
ig ;3;2 %%’5 }gs %t 14 Koeficijent prolaza toplote kroz spiralu iz-
50 114 2065 nosi:

Prema tabeli 2. poletne i krajnje tempera-

ture procesa iznose:
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Nakon zamene odgovarajuéih vrednosti u for-
muli (7), dobija se koeficijent prolaza toplote
kroz spiralu K = 192,8 kJ/m?h °C. Prikazani rezul-
tati ispitivanja kori§ceni su prilikom projektova-
nja novog pogona od n = 7 kristalizatora, svaki
zapremine V = 35 m’.

Sistem je projektovan tako da se u sezoni
grejanja koristi toplota iz kristalizatora za gre-
janje proizvodnog pogona. Na slici 2. prikazana
je shema sistema kristalizatora sa instalacijom
za hladenje procesa. Sistem kori$¢enja toplote iz
kristalizatora izveden je tako da se u grejnoj
komori smeda vazduha iz pogona i spoljnjeg vaz-
duha prevodi preko grejaca, koji se greje pomodu
vode od hladenja kristalizatora (t,” —> t,").
Energetsko napajanje grejne komore prikazano
je na slici 3. Toplota iz kristalizatora prelazi na
rashladnu vodu sistema za hladenje. Za n kris-
talizatora potrebma je slededa koli¢ina rashladne
vode sistema:

(Qc+Qp):-V:-n
G, = (®)
Cow '(t.Z” - tl")

Qvn:(QK+OT)'V'n (9)

U sezoni grejanja, hladenje tople vode u sis-
temu kristalizatora vr$i se strujanjem vazduha u
grejnoj komori (sl. 2. i 3). Rashladena voda se
vracda u plocasti izmenjivaC toplote koji je snab-
deven sistemom za hladenje pomodéu bunarske
vode &ija je temperatura tg = 15°C.

U tom slucaju postize se efekat smanjene
potro$nje bunanske vode:

Qvn_QG
GwBl = (10)
Cup (tm = tBl)
gde je Q. — iskoris¢ena toplota u grejnoj ko-
mori.

Navedenim efektima ustede moZe se dodati i
usteda vodene pare za grejanje preko grejne ko-
more u pribliznoj koli¢ini od:

G, = (11)

gde je r[kJ/kg] — toplota od isparivanja vode-
ne pare.

U slu¢aju da se hladenje tople vode iz kris-
talizatora vr$i direktno u plocastom izmenjivacu
bez posredstva grejne komore, potro3nja bunar-
ske vode iznosi:

tztl — tlll
GwBl = Gw - (12)
tsz — tp;
Nepoznata temperatura tg, izra¢unava se iz
sledec¢ih relacija:

Za plocasti izmenjiva¢ vazi temperaturska
shema:

't2" tl”

tgy €— tg;
odnosno stvarne vrednosti su:

47°C —> 21°C

th € — ISOC

Srednja logaritamska razlika temperature iz-
nosi:

L — ity + 1 —tg

Atm = (13)
2
Qi
odnosno Atm = ———— (14)
K, A,
gde su:

K, [kJ/m*h°C] — koeficijent prolaza toplote
za plocasti izmenjivac,

— povrsina plocastog izmenji-
vaca toplote.
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