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ОПТИМАЛЬНИЙ РЕЖИМ ВИПАЛУ ВАПНЯКУ -  
ЗАПОРУКА ЕКОНОМІЇ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ.

Гусарук Т.С., Вєрченко Л.М., Хомічак Л.М. -  Національний університет харчових  
технологій

Підняти галузь можна лише 
на основі наукоємної, енер- 

го- та ресурсозберігаючої техноло­
гії, які мають бути обов'язково уз­
годжені із загальним технологіч­
ним процесом і окремими його д і­
лянками. Саме з метою економії 
палива на випал вапняку всі вапня­
ні печі цукрової галузі були переве­
дені на м’який випал, який харак­
теризується при роботі на коксі до­
зою палива не більше 6,5% до маси 
вапняку та питомим зніманням 
вапна не більше 9 т СаО/м2-доб, а 
при роботі на антрациті — не біль­
ше 7,5% та 8 т. За таких умов в зоні 
випалу розвивається температура 
до 1150°С 11].

Такий режим при всій його при­
вабливості має негативні техноло­
гічні наслідки, які з’являються вже 
у вапняному відділенні. Це пов'я­
зано з тим, шо м'яковипаленому 
вапну притаманна висока диспер­
сність. А так як оксид кальцію ха­
рактеризується ше і високою гід­
рофільністю, то при гасінні такого 
вапна утворюється водно-вапняна 
суспензія, в якій майже не залиша­
ється вільної води, а вся вода при­
сутня у зв'язаному стані. Така сус­
пензія втрачає свої реологічні

Обгрунтовуються переваги в сучасних ум овах випалу вапняку в 
середньожорсткому р е ж и м і перед м 'яким  випалом.

властивості: н£ тече, від неї не ві 
докремлюються доміш ки^/югано ^ 
дозується в с ік [2]. Щоб транспор­
тувати подібне вапняне молоко по 
трубопроводах, очистити від домі­
шок та дозувати у сік виробнични­
ки вимушені розбавляти його в 
2...2,5 рази водою майже до густи­
ни 1,1 г/см3, що значно збільшує 
кількість води, яка з реагентом 
потрапляє на верстат сокоочисно- 
го відділення, а потім і на випарну 
установку

Попадаючи в сік, рідке вапняне 
молоко штучно збільшує загаль­
ний об’єм потоку, який повинен 
оброблятися вапном. А так як до­
зування вапна здійснюється за 
об'ємом соку, то для підтримання 
в ньому загальної оптимальної 
лужності, необхідно дати вапна на 
0,33% до м.б. більше, ніж за вико­
ристання вапняного молока з гус­
тиною 1,2 г/см 3. Для отримання 
цієї кількості вапна необхідно ви­
палити більше на 0,7% вапняку, 
на шо потрібно палива на 0,05% 
більше. Там, де вапняні печі за по­
тужністю не задовольняють по­

тужність цукрового заводу, пот­
рібно форсувати їх роботу

Збільшення ж кількості вапна 
на очищення дифузійного, соку 
призводить до збільш ення^тть^ /  
граційного осаду Так при більшій 
на 0,33% кількості вапна до м.б. 
фільтраційного осаду після І кар­
бонізації при 50% вологості буде 
1,33% до м.б. 13]. Це збільшить на 
2,66% кількість води, що дається 
на промивання осаду, та втрати 
цукрози в ньому на 0,013% до маси 
буряків (із розрахунку, що на висо- 
лоджування осаду витрачається 
200% води до його маси, а цукру 
навіть при ретельному висолоджу- 
ванні осаду залишається до 1% до 
його маси). В подальшому зни­
ження густини вапняного молока з 
1,2 г/см3 до 1,1 г/см3 призведе до 
збільшення кількості води, яка 
підлягає випарюванню на випар­
ній установці, та витрат палива і 
природного газу, шо підтверджу­
ється даниміуіаведеними у табл. 1. V 

Було прийнято, шо витрата 
вапна на очищення дифузійного 
соку складає 2,5% до маси буря­

та 6л.

Густина вапня­
ного молока, 

г /с м 3

Кількість води, 
що іде на випа­

рювання, 
т /д о б у

Кількість ретур- 
ної пари, необ­
хідної для випа­
рювання води, 

т /д о б у

Кількість умов­
ного палива 

для отримання 
ретурної пари, 

т /д о б у

Кількість при­
родного газу, 

для отримання 
ретурної пари, 

тис. м3/д о б

Вартість витра­
ченого палива, 

грн

Вартість витра­
ченого палива 
у виробництві, 

грн ./сезон

1,2 254 101,6 10,16 8,91 4 9 0 1 ,7 5 147053

1,18 285 1 14 1 1,4 10,00 5 5 0 0 1 65000

1,16 324 129 ,6 12,96 1 1,37 6 2 5 2 ,6 3 187579

1,14 375 150 15 13,16 7 2 3 6 ,8 4 2 1 7 1 0 5

1,12 438 175,2 17,52 15,37 8 4 5 2 ,6 3 2 5 3 5 7 9

Ь1 532 2 12 ,8 2 1 ,2 8 18,67 1 0 2 6 6 ,6 7 3 0 8 0 0 0
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ків: на випарювання І т води ви­
трачається 0,4 т ретурної пари, 10 т 
ретурної пари отримують згорян­
ням 1 т умовного палива, для пе­
рерахунку кількості якого на кіль­
кість природного газу (в 1000 м3) 
прийнято коефіцієнт 1.14. Вар­
тість 1000 м3 природного газу на 
вересень 2006 р. за даними про- 
мисловоєті складає 110 дол. СШ А 
( '550  грн.). Тривалість виробни­
чого сезону прийнято ЗО діб. Якщо 
до перевитрат палива, які виника­
ють у зв’язку із зниженням густи­
ни вапняного молока від 1,2 г/см 3 
до 1.1 г/см3, додати вартість цукру, 
який втрачається у фільтраційно­
му осаді та виграти на випад до­
даткової кількості вапняку, тоді 
загальні витрати зростуть у 1,5 ра- 
за. Тому переваги м’якого випалу з 
технологічної та економічної то­
чок зору дуже сумнівні.

Останні дослідження Н УХТ 
засвідчили вплив кристалічної 
структури вапняку в разі його 
м 'якого випалу на кристалічну 
структуру вапна та гідроксиду 
кальцію вапняного молока [4|. Це 
пояснюється тим, що за м’якого 
випалу зберігається природний 
розмір кристалів карбонату каль­
цію і після видалення із нихд іок- 
сиду вутлеЬа^п^стбО ривш ись уг 
СаО, залишаються з тим же роз- 
м і ром, але у вигляді пористого 
кристалічного тіла.

Тому, випалюючи у м 'якому 
режимі вапняки із дрібними 
кристалами карбонату кальцію, 
отримують дрібнокристалічне 
вапно, яке, як вже відмічалось, 
дає високодисперсний гідроксид 
кальцію і вапняне молоко із по­
гіршеними реологічними власти­
востями. Якщо випал перевести 
на еерелньожорсткий, то темпе­
ратура випалу зростає до 1250°С 
( 11. За таких температур почина­
ються процеси рекристалізації 
зерен вапна, тобто зростання 
більш великих кристалів за раху­
нок дрібних, шо приводить до ут­
ворення більш рівномірних крис­
талів з меншою дисперсністю. 
Одночасно ідуть процеси сп ікан­
ня, тобто ущільнення шматків 
вагіна за рахунок закриття тих 
шпар між кристалами, які утво­
рилися під час видалення СОз- 
Вапно за таких умов втрачає 1

заважає йому повністю розташу­
ватись у вапно гасильному апара­
ті і давати водно-вапняну суспен­
зію із задовільними реологічни­
ми властивостями, шо виключає 
розбавлення її водою.

Враховуючи, що цукрова га­
лузь використовує для випалу на 
вапно середньозернисті .металур­
гійн і та дрібнозернисті вапняки 
(крейдоподібні, мармуроподібні 
та ракушняки), в разі погіршен­
ня реологічних властивостей вап­
няного молока слід перевести їх 
випал на середньожорсткий ре­
жим, який характеризується до­
зою палива для коксу 1% до маси 
вапняку та питомим зніманням 
не більше 10 т СаО/м2-доб, для 
антрациту відповідно 8% та пи­
томе знімання — не більше 9 т. На 
спосіб встановлення оптималь­
ного режиму випалу вапняку з 
урахуванням його кристалічної 
структури отримано позитивне 
рішення про видачу патенту [7].

Такий підхід підтримують фа­
хівці з технології випалу, обгрун­
товуючи це більш економічним 
використанням вапняку. За се­
реди ьожорсткого випалу майже 
на третину зменшиться кількість 
недопалу, з’явиться можливість 
отримувати вапняне молоко із 
густиною 1.18... 1.20 г/см 3 та мож­
ливість уникати тих негативних 
явищ, які були наведені вище |5|. 
Саме таке вапно наша галузь от­
римувала до переходу на м 'який 
режим випалу і середньожорс­
ткий режим випалу слід розгля­
дати як оптимальний для нашої 
галузі. До того ж, сучасне облад­
нання вапняних відділень, а саме 
вузла підготовки шихти і вапня­
них печей, дозволяє проводити 
ретельне сортування вапняку і 
палива за фракційним складом, 
більш прецизійне дозування па­
лива, більш рівномірний розпо­
діл вапняку і палива по попереч­
ному перерізу печі, мати вогнет­
ривку хромітопериклазову футе- 
ровку та можливість плавного ре­
гулювання вивантаженням вап­
на. шо дає гарантію запобігання 
при середньожорсткому випалі 
утворенню плавів, або "коржів" |6]. 
А якщо, крім цього, ми зможемо 
перейти на випал висококонди- 
ц ійних вапняків із вмістом

ка утворення коржів повністю 
зникне. Для утилізації менш ак­
тивного вапна, яке зможе з’яви­
тися у вапняному молоці, перед­
бачено встановлення активізато- 
рів вапняного молока зразу ж 
після вапногасильного апарата. 
Цс знайшло відображення в но­
вій "Інструкції по веденню техно­
логічного процесу цукрового ви­
робництва", яка зараз готується 
до друку.

Із економічного аналізу впливу 
роботи вапняного відділення на 
собівартість цукру [5| та мірку­
вань, які були викладені вище, 
слід зробити висновок, що за су­
часного скрутного становища 
цукрових заводів до режиму випа­
лу вапняку треба підходити все­
бічно, враховуючи негативні тех­
нологічні наслідки в разі відхи­
лення його від оптимального.
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