SMANJENJE POTROSNJE VODE POTREBNE ZA HLADENJE
KONDENZATORA VISESTEPENIH UPARIVACA PRIMENOM
KULE ZA HLADENJE VODE

Istvan VANJUR
»AGROINDUSTRIJA«, Novi Sad

1. UVOD

Da bi se predmetna problematika mogla sto bolje razumeti, neophodnc
je, u najkra¢im crtama, upoznati se sa njihovom primenom i opisati rad
uparivaca.

Uparivaéi su uredaji s pomoéu kojih se vrii odvajanje tetne komponente
iz meSavine ili rastvora kako bi se dobila veéa koncentracija. U industriji je
ta komponenta koja se odvaja obiéno voda, a uparivaéi su jedno — dvo, tro
— ili &etvorostepeni veé prema koli¢ini isparele vlage (°/v) ili sirovini koja se
obraduje.

Ovi uredaji imaju vrlo Siroku primenu u prehrambenoj industriji jer
mogu da se prave velike jedinice, a kako rade pod »vakuumom« (sa potpri-
tiskom) sirovina osetljiva na temperaturu, ne gubi kvalitet (aroma, boja i sl.).
Kao oblasti primene mogu se spomenuti: industrija Se¢era, mle¢na industrija
(koncentrovanje mleka pre suSenja), industrija celuloze itd.

Posto su upariva¢i manje viSe specifiéni za razne namene, ovde ¢ée sc
obradivati problematika upariva¢a za mleko.

2. Princip i kratak opis rada dvostepenog uparivafa za mleko

Na sl. 1 Sematski je prikazan dvostepeni uparivaé¢ za mleko firme Wie-
gand koji ima kapacitet isparene vlage G = 1620/1540 kg/h u zavisnosti da li
je mleko obrano ili neobrano. Predmetni uredaj tros§i na sat 730 kg/h vodene
pare pritiska 6 atm, i (pre primene kule) cca 20 m*/h vode, temperature 25°C
(za hladenje kondenzatora) pri ¢emu je temp. isparavanja u prvom stepenu
70°C, a u drugom 45°C. Temperatura mleka na ulazu je +5°C, a ¢asovni pro-
tok obranog, odnosno neobranog mleka je 1940/2000 kg/h.

Glavni sastavni elementi upariva¢a su: A — prvi stepen, B — drugi ste-
pen, C — predgreja¢ i dogreja¢ (dvostepeni izmenjivaé), D — zagrejaé, 5 —
mesni kondenzator, F, J, H, K, ejektori, 1 — pumpa tople vode.

Zbog ogranitenog raspolozivog prostora detaljan opis rada ¢itavog ure-
daja se nete dati (ono proizilazi iz Zeme), nego ¢e se dati samo opis konden-
zatora.

Kondenzator je mesni, §to znaci da se voda za hladenje dovodi na kaskade
unutar kondenzatora, a kondenzacija pare se postize direktnim meSanjem
vode za hladenje i Brid-ovih para iz drugog stepena. Vazduh i drugi gasovi
iz kondenzatora se izvlafe ejektorima H i J na taj naéin je obezbedena tem-
peratura kondenzacije od 45°C. Kondenzat tj. topla voda iz kondenzatora se
izvla¢i pumpom 1 (zna¢i kondenzator nije barometarski).

Predmetni kondenzator pre rekonstrukcije se hladio sveZom vodom iz
vodovoda, a voda iz kondenzatora se odvodila u kanalizaciju. Rekonstrukeijom
ugradeni elementi su uokvireni crtkanom linijom na sl. 1, a njihova namena
biée opisana niZe.
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3. Moguéa poboljsanja uvodenjem kule za hladenje vode

Za odredeni kapacitet uparivaca istom treba dovesti odredenu koli¢inu
toplote koja proizilazi iz konstrukcije i namene uredaja. Parametri, vrsta i
koli¢ina medijuma za grejanje su fabri¢ki zadata i ne mogu da se menjaju

U isto vreme od uparivaca treba odvesti odredenu koli¢inu toplote i isiu
predati okolini. Toplota se odvodi u kondenzatoru i to vodom za hladenje
istog. Kod veéine uredaja kondenzatori (koji mogu da budu me3ni i povrsin-
ski) se hlade svezom vodom, koja se, nakon prolaza kroz kondenzator, odvodi
u kanalizaciju. Upravo ovde postoji moguénost racionalizacije i to na taj naéin
da se voda iz kondenzatora ne baca, nego se dovodi u kulu za rashladivanje
vode gde se na raéun isparavanja dela vode (2—3%0) rashladi i ponovo se vrati
u kondenzator. Ova é&injenica je svakako vredna paZnje jer se vidi da ranije
opisani uparivaé tro$i na sat 20 m?3/h sveZe vode, a uvodenjem kule za hla-
denje ta se potroinja svede na cca 5% tj. (USTEDI SE OKO 95%: VODE).
Ovde je uzeta u obzir i efikasnost eliminatora kapljica na kuli.

Ako se uzme da uparivaé¢ za mleko dnevno radi dve smene (16h), dnevna
potrodnja sveZe vode za hladenje je znatna (320 m3/dan). Cena sveZe vode
varira u zavisnosti od lokalnih uslova, ali u svakom sluéaju troSak je znatan.
U krajevima sa malo vode ¢ak moZe da bude dovedeno u pitanje snabdevanje
vodom (a time i rad uparivaéa) u suSnim periodima.
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4. Primena kula za hladenje

Na osnovu napred izloZzenog moZe se zaklju¢iti da primenom kule za
hladenje vode mogu se ostvariti znatne ustede pogotovo u slucajevima kada
se vrsi proSirenje kapaciteta npr. mlekare, a ne postoji moguénost (ili je vrlo
skupa) profirenja kapaciteta vodovodne mreze i kanalizacije. Pri povezivanju
kule za hladenje vode i upariva¢a treba voditi ratuna o viSe faktora koji
mogu izazvati nezeljene posledice ukoliko se izgube iz vida. Poku$aéemo da
nabrojimo vaZznije probleme.

PoZeljno je da kula bude 3to blize kondenzatoru kako bi cevovodi bili
Sto kra¢i, a obavezno treba da bude postavljena na otvorenom prostoru, da
bi sveZ vazduh, potreban za hladenje vode, bio uvek prisutan. Kao najpogod-
nije mesto za postavljanje kule moZe da bude krov objekta ili pumpne kuce;
pri tome treba voditi ratuna o ruZi vetrova, naro¢ito onda ako u blizini po-
stoji izvor netistoée (npr. kotlarnica loZena ugljem i sl.).

Ohladena voda iz kule moZe da se dovede u kondenzator na dva naéina:
gravitacioni ili pumpom. Ukoliko se kula postavlja viSe nego 5to je konden-
zator (viSe za cca 5 m), s obzirom da u kondenzatoru vlada podpritisak (u
nasem slué¢aju p = 0,097 ata), razlika pritisaka ée biti dovoljna da se voda iz
tave Kule usisa u kondenzator. Principijelna $ema data je na sl 2.

Ako razlika pritisaka izmedu tave i kondenzatora nije dovoljna za tran-
sport vode, tada se voda iz tave skuplja u jedan prihvatni rezervoar (rezer-
voar ohladene vode) odakle se pumpom ubacuje u kondenzator. (Vidi sl. 3).

U prikazanom primeru kula za hladenje vode montirana je na krovu
jedne kucice, u krugu mlekare, u kojoj su smestene pumpe za ohladenu vodu
i rezervoar ohladene vode.

Voda iz tave kule sliva se u rezervoar u koji se dovodi potrebna koli¢ina
sveze vode preko ventila sa plovkom. Za transport ohladene vode predviiene
su dve centrifugalne pumpe, svaka za 100"0-ni kapacitet. Narogita paznja je
obraéena na moguénost smrzavanja vode u zimskom periodu. Preduzete su
slede¢e mere: cevovodi izmedu pumpne kuéice i upariva¢a vodeni su u pod-
zemnom kanalu, a primenom rezervoara ohladene vode u kuéici obezbedeno
je sigurno praZnjene tave kule. Vertikalni deo cevovoda vode koji dovodi
vodu u kulu prazni se s pomoé¢u cevi @ 1/2” snabdevenom ventilom. Predvideno
je da taj cevovod u zimsko vreme bude stalno delimi¢no otvoren tako da se
nakon zaustavljanja dolazi do automatskog praZnjenja vertikale. Ovako je
isklju¢en faktor ¢ovek, a ta potrosnja vode je minimalna. Za zastitu pumpi
i cevovoda unutar pumpne kué¢ice montiran je jedan elektrokalorifer koji se
automatski ukljuéi (preko termostata) ukoliko temperatura vazduha u kuéici
padne ispod +5°C.

Pumpi tople vode (koja izvlati vodu iz kondenzatora) treba posvetiti
posebnu paznju. Naime, kod upariva¢a koji rade sa svezom vodom, pumpa
treba da savlada samo razliku izmedu atmosferskog pritiska i pritiska kon-
denzacije, jer se voda iz pumpe neposredno odvodi u kanalizaciju. Pri tome
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je i koli¢ina sveZe vode obiéno manja, nego koli¢ina vode pri hladenju sa
kulom, jer sveZa voda po pravilu ima niZu temperaturu nego voda koja se
dobija iz kule. Zbog ovih ¢&injenica, pri uvodenju kule, po pravilu ovu pumpu
treba menjati jer pri radu sa kulom, pored nesto vetéeg protoka ona treba da
savlada otpor cevovoda do kule, geodetsko dizanje i da obezbedi potreban
pritisak vode pred mlaznicama kule. Osim toga, treba proveriti usisni pri-
kljuéak pumpe tj. cev izmedu tela kondenzatora i pumpe, jer nekad ovaj
pre¢nik treba poveéati (zbog kavitacije). Predmetna pumpa je donekle spe-
cijalne izvedbe, posto radi s podpritiskom u usisnom vodu (zaptivaéi sa kliz-
nim prstenovima).
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U datom primeru stara pumpa tople vode zamenjena je novom, a usisna
cev poveéana za dve dimenzije. Pri tome veza sa vodovodom i kanalizacijora
je ostavljena, da instalacija u sluéaju nuZzde mozZe da radi i sa sveZom vodom.

(Vidi sl. 1).
Osim navedenih ¢injenica, pri projektovanju ireba obratiti naroéitu pa-
Znju na sledeée:
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a) snabdevanje kondenzatora ohladenom vodom mora biti nezavisno (na
isti cevovod nesme biti priklju¢en drugi potro3ac), jer koli¢ina i temperatura
vode utiéu na »vakuum« u kondenzatoru. Promene koli¢ine i temperature
vode dovode do smetnji u radu instalacije. Posledice velikih i kratkotrajnih
oscilacija ne mogu se otkloniti regulacijom »vakuumac;

b) pumpa tople vode mora imati svoj sopstveni i nezavisni cevovod do
kule. U protivnom vazi ono pod a);

c) za jugoslovenske i evropske uslove moZe da se racuna da se voda moze
rashladiti u kuli na 25—26°C u letnje vreme (uz ekonomsku velié¢inu kule).
Vazno je napomenuti da u ponudama i prospektima neki proizvodaéi kula
toplotni kapacitet kule daju za temperaturu mokrog termometra od +18°'C
te ovi podaci mogu da odvedu na pogre$ni put, jer se kod nas temp. mokrog
termometra kre¢e u letnje vreme u granicama 21—23'C (treba odrediti za
konkretni sluéaj.

Koli¢ina recikulisane vode se odreduje tako 3to se usvoji da se ista za-
greva u kondenzatoru za 10—12'C. Naravno, ovaj podatak se odnosi na upa-
riva¢ za mleko koji je uzet za primer.

5. Regulacija

Temperatura vode na izlazu iz kule menja se u zavisnosti od godiSnjeg
doba, tako da zimi potrosnja vode (kondenzatora) bi trebalo da padne ¢ak i
na 1/3—1/4. Takve oscilacije koli¢ine recirkulisane vode ne smeju se dozvo-
liti jer bi nastale teSkoée oko regulacije pumpi (naroé¢ito pumpe tople vode),
i kondenzatora.

Da bi se izbegle spomenute teSkote temperatura vode na ulazu u kon-
denzator ne sme da padne ispod 15—18"C. Za obezbedenje ovog zahteva po-
stoje sledeée moguénosti:

a) ugradnja viSebrzinskog wventilatora na kulu,

b) izrada obilazne veze oko kule tj. jedan deo vode iz kondenzatora se
vodi mimo kule,

c¢) kombinacija a) i b).

a) Cesto se dvobrzinski motor ventilatora kule povezuje sa termostatom,
tako da, kada temperatura vode padne ispod zadate vrednosti termostat pre-
kopta sa veceg broja obrtaja na manji i obratno. No, ovo izaziva nagle i
znatne promene temperature vode, a time i promenu pritiska kondenzacije.
Posledice toga su navedene u ta¢. 4a. Bolje je reSenje kada se izbor rezima
rada ventilatora vrsi ruc¢no, a ako se ipak Zeli automatizacija s pomocu ter-
mostata, skupljaé¢ ohladene vode treba dimenzionisati tako da ublaZi pomenute
oscilacije;

b) kod sistema sa obilaznom vezom jedan deo vode prolazi mimo kule za
hladenje, tako da meSanjem tople i rashladene vode dobijamo vodu Zeljere
temperature. Kod ovakve veze, u zimsko vreme moZe da dode do teSkoca, jer
kroz kulu prolazi manja koli¢ina vode, a ventilator radi sa velikom koli¢inom
vazduha (prora¢unat na letnji rezim) pa mozZe da dode do stvaranja leda u
kuli (tamo gde voda izlazi iz sa¢a). Ova opasnost naroéito postoji tada ako
se neke od mlaznica u kuli zacepe;
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¢) kombinacija reSenja pod a) i b) moze da se prihvati kao najpovoljnija.
Kod uparivac¢a koji je uzet za primer regulacija je upravo takva. U obilazni
vod osim zapornog organa ugradena je i klapna koja sluZi za finu regulaciju,
a temperatura se kontroliSe termometrima ugradenim u cevovode. Ventilator
je dvobrzinski, a upustanje motora i izbor rezima rada je ruéno.

6. Odrzavanje

Redovno odrzavanje instalacije se sastoji u kontroli pumpi i ventilatora,
a narolito je vazno svakodnevno menjanje vode koja se recirkuliSe, i prema

fosfatom.

7. Rezime

Iz ovog kratkog opisa moze se zakljuciti da je primena kule za hladenje
vode u svakom slucaju opravdana, jer prakticki potrosnju sveZze vode sve-
demo na nulu, uz neznatno povecanje utroSka elektro energije. Ilustracije
radi ako se uzme da predmetni uparivaé¢ radi dnevno efektivno samo 10 ¢a-
sova, tada je utro$ak sveZe vode 200 m?/dan, a instalacija za hladenje vode
(kompletno montirana, bez gradevinskih i elektro radova) potetkom godinc
1972. kostala cca 160.000.— N. dinara, iz toga lako se moZze zakljuciti oprav-
danost ovakve investicije.
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Vijesti

XIX INTERNACIONALNI MLEKARSKI KONGRES
NEW DELHI, INDIA, 1974.

PROGRAM

A. MLEKARSTVO KAO INSTRUMENT SOCIJALNOG I EKONOMSKOG
RAZVOJA

A. 1. Organizevanje proizvodnje mleka u razvojnim regionima.
A. 2. Uticaj razvoja mlekarstva na ekonomiku i tehniku.

A. 3. Uticaj razvoja mlekarstva na ishranu i socijalne prilike,
A. 4. Zadaei u razvoju mlekarstva.

A. 5. Struktura razveja mlekarstva — sinteza
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