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Abstrakt:

1. Cile prace a zplsob dosazeni cil(

Cilem bakalafské prace je vypoCet mozné uspory v mnozstvi emisi oxidu
uhli¢itého, vapence a koksu vztazené na t zpracované cukrové fepy v pfipadé
instalace stanice regenerace uhliCitanu vapenatého. Pro vypoc€et budou pouzita
provozni data z cukrovaru Litovelska cukrovarna a.s. z kampani 2012, 2013, 2014,
2015, 2016, ktera budou doplnéna o teoretické vysledky, kterych by bylo mozné
dosahnout instalaci stanice regenerace uhli¢itanu vapenatého. Dale budou
zpracovany vysledky cukrovarnickych kampani 2012 - 2016 v Ceské republice (CR).
Zprava je kazdoroéné zpracovana VUC Praha a.s. a zvefejfiovana v Listech
Cukrovarnickych a Repafskych.

Pro ovéfeni funkce jednotky regenerace uhliitanu vapenatého budou
zpracovany provozni Udaje ze zkudebniho provozu v kampani 2017-2018
v Litovelské cukrovarné a.s.

Metoda regenerace uhli¢itanu vapenatého je eskym vynalezem €. 277494,
Spoluautor vynalezu Ing. Dalibor Moc poskytl pro vypocet uspory odbornou pomoc.
2. Metodika

Bakalarskou praci lze metodicky rozdélit na do tfi ¢asti. V prvni casti je
popsana vyroba cukru v surovarné, sloZeni cukrové fepy, cukrovarnické veliCiny,
zakladni procesy zpracovani cukrové fepy. Podrobné se vénuje popisu procesu
epurace extrahované surove stavy. Zakladnim chemickym reakcim béhem epurace.
Soucasti procesu epurace je pFidavek vapenného miléka a saturacniho plynu.
V prvni ¢ast je struéné popsana vyroba vapna, vapenného mléka a saturacniho
plynu ve vapence v€etné zakladni chemické reakce.

Druhd Cast bakalafské prace shrnuje dosavadni fyzikalni a chemické
informace o procesu regenerace uhliitanu vapenatého. Technické feSeni
realizované jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého a jeji umisténi v technologii
epuracni linky.

Treti Cast bakalafské prace zpracovava provozni hodnoty, predané
Litovelskou cukrovarnou a.s. a ukazatele kamparnovych hodnot prevzatych ze
Zpravy o cukrovarnické kampani v Ceské republice zvefejiiovanych v
Cukrovarnickych a Repafskych Listech, a vypogitava Gsporu mnoZstvi emisi oxidu

uhli¢itého, vapence a koksu.

kliCova slova: vyroba cukru, regenerace uhliitanu vapenatého, emise oxidu

uhli¢itého



Abstract:

1. Thesis objectives and method for achieving the objectives
The objective of the Bachelor's thesis is to calculate possible savings in

carbon dioxide emissions, limestone and coke related to tons of processed sugar
beet in case that a calcium carbonate regeneration station is installed. The operation
data from the 2012, 2013, 2014, 2015, and 2016 campaigns of Litovelska
cukrovarna a.s., a sugar factory, will be used for calculations and supplemented with
theoretical results that would be possible to achieve by installing a calcium
carbonate regeneration station. Also the results of the 2012-2016 sugar-making
campaigns in the Czech Republic (CZ) will be processed. The report is annually
made by VUC Praha a.s. and published in Listy cukrovarnické a feparské (Czech
Sugar and Sugar Beet Journal).

To verify the function of the calcium carbonate regeneration station, the trial
run operation data from the 2017-2018 campaign in Litovelska cukrovarna a.s. will
be processed

The calcium carbonate regeneration method is Czech invention No. 277494,
Ing. Dalibor Moc, the co-author of the invention, provided expert assistance for
calculating the savings.

2. Methodology

The Bachelor’s thesis can be methodologically divided into three parts. The
first part describes sugar production in a raw sugar factory, sugar beet composition,
sugar-making quantities, and basic sugar beet processing processes. It describes in
detail the extracted raw juice purification process. The basic chemical reactions
during purification. The purification process includes adding whitewash and
carbonation gas. The first part describes briefly the production of lime, whitewash
and carbonation gas in lime works, including the basic chemical reaction.

The second part of the Bachelor's thesis summarizes the existing physical
and chemical information about the calcium carbonate regeneration process. The
engineering solution to the realized calcium carbonate regeneration unit and its
location in the purification line technology.

The third part of the Bachelor's thesis processes the operation values
handed over by Litovelska cukrovarna a.s. and the campaign value indicators taken
over from the Report on the sugar-making campaign in the Czech Republic
published in Listy cukrovarnické a fepafské and calculates the carbon dioxide
emissions, limestone and coke savings.

Key words: sugar production, calcium carbonate regeneration, carbon dioxide

emissions
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3. Uvod

3.1. Vyvoj cukrovarnictvi v CR

Skute¢nym pramyslem se cukrovarnictvi stava az po roce 1850, kdy doslo
k rychlému rozvoji technologickych postupd. Vyznamné misto zde zaujimali i Cesti
cukrovarnici. Dnesni vyroba cukru se sklada ze stejnych technologickych krokl jako
na jejim pocCatku v 19. stoleti. Prani fepy, tézeni Stavy, Cisténi stavy, odparovani,

svarovani, separace krystall, suseni, skladovani.

Vyvoj je dan technickymi moznostmi novych technologii. Zasadnim skokem byl
po 2. svétové valce vynalez kontinualnich extraktort s kapacitou (10-20 tis. t/ den) a
navazujici zahajeni kontinualniho zpracovani fepy bé&hem celého technologického

procesu. Tento postup se vyuzZiva v nezménéné formé dosud.

3.2. Surovarna schéma

Surovarna zpracovava cukrovou fepu pouze na surovy cukr a melasu.

Blokové schéma technologické linky surovarny

. vapeneca
repa koks
filidln pomocnd
slozisté voda Wro'_)m
stanice
fepy surovarny

4 g <

fepnd vyroba
. . , P epuracea ,
skladka [:i:> fepnik [:i:) sladkych [:i:)tezen|stavy [:i:> fitrace [:i:) odparka [:i:) varna [:i:> surovy cukr
i

cukrovaru fizk

poymobcnya' vylouzené

balast vyroon fizky do melasa
stanice - ,
surovamy zemédélstvi

A4

susené
vylouzené
fizky

Obrazek 1 Blokové schéma surovarny

4. Vyroba tézké cukerné stavy z cukrové fepy v surovarné
4.1. Popis technologickych krokl vyroby téZké cukerné Stavy
Princip zpracovani cukrové fepy na surovou S$tavu spociva v

navazuijicich procesu.

fadé za sebou



Pomoci mechanickych a hydraulickych operaci se kofen cukrovky zbavi ne istot,
rostlinnych a mineralnich pfimési. Vyprana fepa se rozfeze na tenké prouzky, tzv.

sladké fizky, a ty se extrahuji vodou.

Extrakce je ziskavani surové cukerni stavy z fepnych bunék do vyluhovaci vody v
extraktoru. Jedna se CasteCné o volnou extrakci, Caste¢né o difuzi latek fepné Stavy
bunécnou sténou. Ziskany extrakt - surova cukerni stava - obsahuje vedle zadané

sacharozy i fadu dalSich slozek o rizné velikosti ¢astic.

DalSim technologickym krokem je CciSténi surové cukerni Stavy tzv. epurace.
Epurace je souborem operaci vedoucich k odstranéni nezZadoucich slozek
ze surové cukerni Stavy pomoci vapenného mléka a oxidu uhli¢itého. Sklada se
z Cereni, saturace a filtrace.

Cefeni je chemickym zplGsobem ¢&ist&ni surové cukerni $tavy. Pfimichanim vapna,
vapenatych a hydroxylovych iontl, v cefi¢i do cukerni $tavy. Zde dochazi k

postupnému vysrazeni koloidné dispergovanych latek do vapenaté srazeniny.

Saturace je chemicko- fyzikalni Cisténi zCefené Stavy v saturacnich nadobach.
Prebytek vapna ze z€efené Stavy se odstranuje saturaci oxidem uhli¢itym za tvorby
srazeniny uhli¢itanu vapenatého, ktera slouzi jako dobry adsorpcni a filtracni

prostiedek.

Filtrace probiha v dekantérech nebo zahuStovacich filtrech. Vysrazeny uhliCitan
vapenaty se béhem technologického kroku filtrace odseparuje v nékolika stupnich
filtrovanim saturované stavy s vystupnim cukrovarnickym produktem lehkou Stavou

a odpadnim produktem saturacni kal.

Lehka Stava se v poslednim technologickém kroku zahus$tuje odpafovanim vody v

nékolikanasobné odparce. Vyslednym cukrovarnickym produktem je tézka stava.

4.2. Blokové schéma technologickych krokl surovarny



Blokové schema wroby surovarny
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Obrazek 2 Blokové schéma vyroby surovarny

4.3. Produkty surovarny

Produkty a vyuzitelné odpady surovarny

cukrovarnické produkty produkty k dalSimu odpad
zpracovani
| sladkeé Fizky |
surova Stava [ |vyslazené fizky

N\

Iehk?a/éféva — |saturacni kal ——1CO,

Obrazek 3 Produkty a odpady surovarny




5. Cukrova fepa jako zékladni surovina pro vyrobu cukru v CR
Cukrova fepa (Beta vulgaris) jako vyznamna kulturni rostlina vytvafi sacharézu, a je
vstupni surovinou pro cukrovarnicky pramysi.
5.1. Slozeni bulvy cukrové fepy
Cukrova fepa obsahuje cukr, dfen, necukry Stavy a vodu. Slozeni fepy lze sestavit

do schématu.

SloZeni bulvy cukrové fepy

75%\vody

25% susiny 17,5 % sacharosa

7.5 % necukr(

7,5% necukru 5% nerozpustnych latek (dfer)

2,5% rozpustné necukry Stavy

Obrazek 4 SloZeni bulvy cukrové fepy

5.2. Zakladni analytické veli€iny cukrové Fepy

Specialni cukrovarnické veliCiny

Veli¢ina Symbol |Jednotka |Vzahy Popis

Sacharizace S (% hm.) obsah susiny

Polarizace P (% hm.) obsah sacharosy (cukru), cukernatost, digesce
Cistota (kvocient gistoty) Q (%hm.) |1Q=100*P/S [obsah sacharosyvsusiné

Obsah necukrd N (%hm) IN=S-P rozdil meZ sacharizaci a polarizaci

Obsah popela A (% hm.) anorganické necukry

Obsah organickych necukri ON  |(%hm.) |{ON=N-A |organické necukry

Obrazek 5 Specialni cukrovarnické veliciny

Vyjadiujeme-li v cukrovarnictvi vysledek procenty, rozuméji se vzdy hmotnostni
procenta. Je proto zcela srozumitelny zapis jednotky % n. . (% na hmotnost fepy).

3

5.3. Technologicka jakost cukrové fepy
Technologickd jakost cukrovky se utvafi pfi péstovani, kde ji ovliviiuji klimatické
podminky, kvalita pudy, osiva, atd. Na technologickou jakost cukrovky ma rovnéz

vliv kvalita a zplsob sklizné, doprava a skladovani. PFi skladovani cukrovky



ovliviuje jeji technologickou jakost v poskliziovém obdobi vedle klimatickych

podminek téz chemicka ochrana a vétrani.

Technologicka jakost cukrovky je komplexem mnoha vlastnosti cukrové fepy.
Zpracovatelnost cukrové fepy ovliviiuje chemické slozeni, biologické, fyzikalné
chemické i mechanické vlastnosti. Je to vztah mezi obsahem sachar6zy

(cukernatosti) a melasotvornymi latkami (soli sodiku, drasliku).

)

6. Proces epurace

6.1. Historie Cisténi surové cukerni stavy

Vzhledem k tomu, Ze pfimé ziskani cukru ze surové 3tavy odparem je

technicky velmi obtizné, nebot' surova cukerni Stava silné péni, podrobuje se surova
Stava Cisténi - epuraci. Obecné se ustalil postup Cisténi surové cukerni Stavy
pomoci vapenného mléka a oxidu uhli¢itého.
Cisténi surové cukerni $tavy probiha na zakladé chemicko — fyzikalniho principu,
Cefeni a saturace, kdy se pomoci pfidavku vapna CaO, resp. vapenného mléka
Ca(OH),, a oxidu uhli¢itého CO, odstranuji nezadouci latky tzv. necukry, obsazené
v surové cukerni §tavé po extrakci.
Tuto metodu vypracovali a zrealizovali v Cechach uz v roce 1863 podnikatelé a
vynalezci Hugo Jelinek a Bedfich Frey. Jejich vynalez se rychle uplatnil a rozSifil v

cukrovarech na celém svété.

6.2. Obecné
Surova cukerni §tava, ktera opousti extraktor, ma sacharizaci S = 15 - 21 %, Cistotu
Q = 85-93 % a slabé kyselou reakci pH 6,0-6,3. Vedle sachar6zy obsahuje fadu
dalSich rozpusténych latek, necukru, jejich hlavni ¢ast (asi 80%) tvofi koloidné
dispergované latky.

e Bilkoviny

o Pektinové latky

e Saponiny

e Barevné a ostatni latky

,Hlavnim Ukolem ¢isténi Stav je co nevice zbavit difuzni Stavu necukru, aby
vytéznost cukru byla co nejvy8Si a aby nebyly vazné potize pfi odpafovani a
krystalizaci stav. Tento Cistici pochod se nazyva epurace a je to souhrn operaci

Cisténi difuzni stavy, skladajici se z pfedCefeni a docefeni (Cefeni- defekace), I. a ll.



saturace a vyvaiky s pfislusnymi mechanickymi filtracemi. K Cidténi Stav se pouziva
vapno a oxid uhlicity.

Hlavnim cilem epurace difuzni Stavy je:

a) neutralizovat difuzni s§tavu
b) odstranit co nejvétsi podil necukrd z roztoku
C) zbavit difuzni stavu vSech suspendovanych latek.

Epurace $tav je dllezitym usekem cukrovarnické technologie, nebot vyznamné
ovliviiuje hospodarnost vyroby cukru. Proto po celou dobu, co existuje vyroba cukru
z cukrové fepy, je pozornost zaméfena na hledani optimalniho zplsobu Cisténi Stav.
PfestoZze bylo na tomto useku dosazeno znaCného pokroku, nelze dnesni stav
povazovat za koneény. Celé skupiny necukrl vyjadfujeme zatim jen souhrnné
v hmotnostnich procentech. SloZeni zakladni cukrovarnické suroviny — cukrové fepy
se méni nejen v jednotlivych kampanich, ale i v prdbéhu kampané. Provozni pokusy

jsou omezeny pouze na kratkou vyrobni sezonu.”

1
6.3. Procesy Cisténi difuzni stavy

Epurace surové cukerni §tavy se provadi vapnem a oxidem uhli¢itym. Je tomu tak
pro specifické u€inky vapenatych iontl v alkalickém prostfedi, ale i proto, ze se
s CaO a CO; snadno pracuje. Epurace pomoci vapenného mléka a oxidu uhli¢itého
se ukazala jako nejlevnéjsi. Zpracovani vapence je v cukrovarech zvladnutym
technologickym postupem. Kazdy cukrovar ma svoji vapenku pro vyrobu vapna a
saturacnich plynu. Pfidavek vapna a oxidu uhli¢itého v ramci procesu cisténi surové

cukroveé Stavy je technologicky nejjednodussi, nejefektivnéjsi a nejlevné;si.

V jednotlivych fazich procesu epurace surovych cukernich stav je vapno ve formé
vapenného mléka Ca(OH),, tedy vapna haseného ve vodé, postupné pfimichavano
do surové cukerni Stavy. Ve fazi saturace je nasledné prevedeno plsobenim oxidu
uhlic¢ittho CO, na krystalicky uhliitan vapenaty CaCOg, ktery se osvédCil jako

vhodny adsorbéni a filtrani prostfedek.

Hlavnim cilem procesu CiSténi surové stavy:

1) odstranit maximalni podil necukrt (30 - 40 %)
2) neutralizovat kyselou reakci surové stavy

3) minimalizovat rozklad sacharézy

4) dezinfikovat stavu

5) odstranit Castice pevnych latek



6) ziskat Stavy s vysokou tepelnou odolnosti (mala zména barvy a

nizky pokles pH pfi odpafrovani)

V epuraénim procesu se pouziva:

¢ vapenné mléko (suspenze Ca(OH), a CaO ve vodé)

e saturacni plyn (obsahujici 30 % obj. CO, )

6.4. Bilan¢ni schéma CaCO; Vv procesu epurace

Bilan¢ni schema uhli¢itanu vapenatého (CaCOs) v epuraci cukrovaru

(hodnoty jsou vyjadreny v % na zpracovanou repu (% n.r.))

Ca0 1,20
co, 0,94

| D
CaCO; 1,86

r

SUROVA

i STAvA 7

4,00
celkem CaCO,

2,14 CaCO,

LEHKA

i STAvA 7

Vratny podil
saturacniho kalu

Obrazek 6 Bilanéni schéma CaCO3 v procesu epurace

1,86 CaCO,
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6.5. Schéma procesl pfi epuraci surové cukerni stavy

Proces epurace se soucasnosti déli na nasledujici technologické useky:

predcefeni
docereni

1. saturace

separace kalu



2. saturace

o filtrace
e Uprava lehké Stavy

e odparovani

EPURACE SUROVE CUKERNI STAVY

]vstup | 1 proces ] l cukrovarnické produkty ]

surova Stava surova Stava
<—

vapenné mléko predCefeni l¢

vapenné mléko docereni

saturacéni plyn 1. saturace

flokulaéni Cinidla separace kalu > saturacni kal
saturacni plyn 2. saturace

N/

filtrace lehka Stava

odparovani tézka stava

Obrazek 7 Epurace surové cukerni Stavy

6.6. Chemické a fyzikalni procesy technologickych operaci epurace
Proces Cefeni surové cukerni §tavy probiha ve dvou stupnich pfedcefeni a
docefeni. Celkovy pfidavek CaO ve formé vapenného miéka 1,0 az 1,6 %

na fepu. Pfidané vapenné mléko pusobi pfi Cefeni:



e jako Cinidlo vnasejici ionty Ca2++
e jako zasada svymi ionty OH-

e jako koloidni disperze

PredCefeni

Proces predCefeni ve velké mife ovliviiuje cely proces Cisténi Stav.
NejdulezitéjSim ukolem predCefeni je co nejuplngjSi vysrazeni Kkoloidné
dispergovanych latek (bilkovin, pektinovych a barevnych latek) ve formé snadno

sedimentujici a filtrujici sraZzeniny.

Pfidavek vapna na pfedCefeni je malé mnozstvi CaO v rozmezi 0,25 — 0,40 % n. f.
NejlepSich vysledkl je dosahovano pfi progresivnim predcCefeni, které do
cukrovarnictvi zavedli VasSatko a Dédek. Pfi postupné alkalizaci surové Stavy
vapennym mlékem dochazi ke koagulaci bilkovin a vznika hrubozrnna srazenina,
ktera je zakladem pro dobfe filtrovatelny kal. pH se postupné zvySuje az k hodnoté
pH 10,8- 11,2. Doba zdrZeni Stavy v predcCefi€i zavisi na teploté. U studeného
zpusobu pfi 30 °C je to 25 min., u poloteplého zpUsobu pfi 50-60 °C 10-15 min., u
horkého zplsobu pfi 85 °C pak 5-7 min.

Dodereni

Po vysrazeni koloidné dispergovanych latek i necukrt, k némuz dojde pfi
predCefeni, nasleduje do€efeni s vétsim pfidavkem vapna. Pfi pH 12,5 a teploté nad
85 °C dochazi k reakcim, pfi nichz se rozkladaji pfedev§im amidy aminokyselin,
invertni cukr a oxalogenni latky. Tyto rozkladné reakce vyzaduji urCitou dobu, aby
probéhly co nejuplnéji a ziskaly se Stavy termostabilni, jejichz jakost se plisobenim
tepla jiz dale nezhorSuje. Pfidavek vapna na docefeni je 1,0 — 1,6 % CaO n. F,,
teplota 85- 90 °C, doba 10-15 min. Z hlediska ziskani svétlych Stav je vyhodnéjsi

vhanét do Stavy béhem Cefeni vzduch.

1. saturace

1. saturace je dopliikovym fyzikdlné chemickym Ccisténim. Jejim hlavnim
cilem je vysrazet krystalicky uhli¢itan vapenaty, na jehoz povrchu se pak adsorbuji
barevné latky, povrchové aktivni latky a dalSi necukry. Krystalicky uhliCitan vapenaty
rovnéz urychluje filtraci Stavy. Zakladni srédZeci reakci je reakce mezi hydroxidem

vapenatym a kyselinou uhlicitou

Ca.(OH)z + Hch3 - CaCO3 + 2 H20



Pfi saturaci se do srazeniny dale strhuje volné vapno a dochazi ke vzniku
sacharat a cukrokarbonatli. Cukrokarbonaty jsou komplexni slou¢eniny obsahujici
sacharézu, vapno a uhli¢itan vapenaty a tvofi objemovou srazeninu, ktera se v
kone¢né fazi saturace rozklada, a vznikaji kladné nabité Castice CaCOs, které

pusobi jako u€inny adsorbent béhem saturace

Vedle zakladni chemické reakce mezi hydroxidem vapenatym a kyselinou uhli€itou

probihaji pfi saturaci dalsi fyzikalné chemické procesy,
e rozpousténi plynného CO, v kapalné fazi, absorpce CO,
e rozpous$téni tuného Ca(OH), =Ca" + 2(OH)
o krystalizace CaCOs,

Pro spravny prabéh saturace je nutné zajistit dokonalé promichani kapalné a plynné
faze, a co nejvy3si vyuziti CO, Rychlost absorpce CO, je pfimo umérna
koncentraénimu spadu koncentraci CO, v plynné a kapalné fazi a mérné ploSe
mezifazoveho rozhrani, coz je soucet povrchovych ploch bublin satura¢niho plynu
pfivadéného do roztoku. Probiha pfi teploté 80-82 °C. Rizeni alkality $tavy v
pribéhu 1. Saturace zajistuji provozni pH metry. Alkalita Stavy po 1. saturaci
dosahuje 0,08- 0,10 g CaO /100 ml §tavy, tomu odpovida pH 10,8 — 11,2.

Separace kalu po 1. saturaci

Oddélovani kalu ze Sstavy po 1. saturaci se provadi sedimentaci a filtraci.

Rozeznavame dva zplsoby prace,

o dvoustupriova filtrace — kal se nejprve zahusStuje v dekantérech nebo
zahustovacich filtrech, zahustény kal se pak filtruje na membranovych
komorovych filtrech, mechanizovanych lisech nebo vakuovych rotanich
filtrech,

e jednostupriova filtrace — veskery objem kalné Stavy po 1. saturaci se filtruje

na membranovych komorovych filtrech nebo mechanizovanych kalolisech.

Dekantéry — kalna Stava se v dekantéru rozdéli na Cisty dekantat, ktery
predstavuje asi 80 % objemu puUvodni $tavy a na zahus$tény podil, predstavujici
zbylych 20 %. Celkova doba prodlevu v dekantéru je od 40 do 70 min. Zahustény
podil z dekantéru se vede dale na druhy stupen filtrace, ¢ast zahusténého podilu se

vraci na predcefeni.
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Zahustovaci filtry — maji vySSi vykonnost, separace kalu je efektivnéjSi a
doba zdrzeni Stavy ve filtru kratSi. V jednotlivych sekcich filtru probiha postupné
filtrace, shozeni kolace a zpétny oplach.

Ke zlepseni sedimentacnich vlastnosti stavy se pouzivaji flokulaéni Cinidla.

Pouziti zahustovacich filtra pro prvni stuperi separace kalu z 1. saturované
Stavy je ve srovnani s dekantéry vyhodnéjSi. S ohledem na kratSi dobu zdrzeni
v zahustovacim filtru, nedochazi ke zhorSeni kvality stavy a ke vzniku barevnych
latek.
Dekantace i filtrace probiha v jednom zafizeni, takZe se ziska na jedné strané

dokonale Ciry filtrat a na strané druhé zahustény kalovy podil.

Saturacni kal — jedna se o vyznamny cukrovarnicky odpad (6 - 8 % n. f.) Vyuziva se

jako hnojivo, k upraveé kyselé reakce pud, a krmivo.

2. saturace

Jejim hlavnim ukolem je snizeni obsahu vapenatych soli na minimum a zvysSeni
Cistoty Stavy. Stava se chemicky gisti, coz je dulezité pro nasledujici provoz
odparky, aby nedochazelo ke tvorbé& inkrustaci. Cira $tava po 1. saturaci se zahfiva
na teplotu 95 - 98 °C, pfidava se k ni posledni ¢ast vapenného mléka a saturuje se
na optimalni alkalitu pH 9,0 - 9,5 ktera odpovida minimalnimu obsahu vapenatych
soli ve stavé.

Chemicka reakce 2. saturace:
Ca(OH)z + H2C03 — CaC03 + 2 H,O

Za 2. saturaci je v epuracni lince zafazena nadrz s intenzivnim michadlem, kde se

Stava zdrzi asi 10 min, aby se dokonéil rozklad hydrogenuhli¢itand.

Filtrace stavy po 2. saturaci

K filtraci se pouZivaji zahuStovaci filtry, nizkotlaké listové filtry — cedaky, diskové
filtry nebo naplavovaci filtry. Kal po 2. saturaci se v epuracni lince vraci zpét na
predCefeni, kde slouzi jako krystalizani zarodky pro koagulaci koloidné

dispergovanych latek. Zfiltrovana stava se nazyva lehka stava.
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Lehka stava ma sacharizaci 15 - 21 % hm., €istotu 90 - 95 % hm., pH 8,9 -9,5 a

svétle Zlutou barvu.

Zahfivani a odparovani lehké stavy

Odpafovanim vody v odparce se z lehké Stavy izoluje sachardéza zahusténim na
téZkou stavu.

Tézka Stava - ma sacharizaci 60 - 75 %, Cistotu 90 - 95 %, je mirné alkalicka, ma
hnédou barvu a jemny zakal. Aby se z tézké Stavy ziskal kvalitni Stavni krystal,

doporucuje se tézkou Stavu sifit a filtrovat na tlakovych listovych filirech nebo

naplavovacich filtrech.

Pozn: predcefeni a doCefeni = chemicky zpusob c&isténi Stavy
1. saturace = fyzikalné chemické ¢Cisténi
2. saturace = fyzikalné chemické gisténi
6.7. Zmény cukerni §tavy v pribéhu epurace

Zmény surove Stavy béhem epuraniho procesu

| cukrovarnické produkty l i sloZeni i
| surova stava | sacharizace 15-21 %
Cistota 85-93%
pH 6,0 - 6,3
| lehka $tava sacharizace 15-21 %
Cistota 90-95%
pH 8,9-95
téZka Stava sacharizace 60 - 75 %
Cistota 90 - 95 %
pH 8,8-9,4

Obrazek 8 Zmeény cukerni stavy v prubéhu epurace

7. Vyroba satura¢niho plynu a vapenného miéka
7.1. Vapenka

Vapno a saturacni plyn se vyrabéji rozkladem vapence ve vapence.
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Chemické reakce pfi rozkladu vapence:

CaCO; + C+ 0O, =Cal + 2C0O,

Ke spalovani dochazi dokonale az pfi teploté 1000-1100°C. Rychlost vypalovani je

empiricky zavisla na teploté.

7.2. Saturacni plyn
Saturacni plyn CO, odtahovany z vapenky ma teplotu 50 az 500 °C a obsahuje

velké mnozstvi prachu. Cisténim vodou se snizi teplota na 30°C.

7.3. Vapenné mléko
Vapenné mléko se vyrabi z paleného vapna hasenim Fidkymi vyslady nebo vodou v

kontinualné pracujicim lezatém bubnovém aparatu zvaném hasidlo.
Molekuly CaO se hydratuji za vzniku hydroxidu vapenatého Ca(OH),:
CaO + H,0 = Ca(OH),

HasSeni vapna je exotermni reakce. Vapenné mléko vytékajici z hasidla ma teplotu
obvykle vyssi nez 90°C. Vapno se hasi takovym mnozstvim vody nebo vyslad, aby
se koncentrace oxidu vapenatého v ném pohybovala mezi asi 17 az 21% hm. Cisté
vapenné mléko je suspenze hydratovaného oxidu vapenatého v roztoku hydroxidu
vapenatého. Pro technologické ucely ma vyznam jen aktivni vapno, tj. Cast

veSkerého oxidu vapenatého (vapna) ve vapenném mléku ve smyslu schématu:
aktivni vapno = celkové vapno — (vapno vazané v CaCo; + nehasitelné vapno).

Surové vapenné mléko obsahuje nerozpusténé necistoty, které by zvySovali
opotfebovani armatur a technologie. Negistot se oddéluji na separatorech. Ug&innost

separator( necistot se pohybuje od 70 - 98 %.

®3)

8. Regenerace uhli€itanu vapenatého

8.1. ProC regenerace

Z teorie epurace vychazi, ze provedeni veskerych nutnych chemickych reakci
pfi Cisténi cukernich Stav zajistuje pfidavek vapna (CaO) ve vysi 0,2 — 0,4 % na
fepu. Dlvodem navys$eni pfidavku vapna (CaO) do epurace, na hodnotu 1,0 - 1,6 %
na fepu, je pozadavek na vytvofeni uhliitanu vapenatého CaCOg;, vzniklého

saturaci oxidem uhli¢itym CO, pro dobrou sedimentaci a filtrovatelnost.
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8.2. Popis regenerace

Systém regenerace uhliitanu vapenatého opakované vyuziva v procesu
epurace pouzité, necukry znecisténé, slouceniny vapniku (Ca™), které jsou tvoreny
prevazné krystalickym uhli¢itanem vapenatym (CaCO;), vapenatymi sacharaty,
cukrokarbonaty a funkéni slouéeniny Ca™
Recyklovatelné slou¢eniny vapniku (Ca™) jsou obsazeny v jakémkoli meziproduktu
v procesu epurace surové cukerni Stavy, obvykle po dekantérech, zahustovacich

filtrech, kalolisech nebo vakuovych filtrech.

Jednotka regenerace uhli¢itanu vapenatého je v procesu epurace zafazena do
potrubi cirkulované kalové suspenze po zahustovani saturaéniho kalu v dekantéru
nebo zahustovacim filtru po 1. saturaci. Regenerovana kalova suspenze je
pfimichavana zpét do predcefice.

SCHEMA EPURACE S UMISTENIM JEDNOTKY REGENERACE

[vstup | ] cukrovarnické produkty |

surova Stava surova Stava
vratna kalova susupenze

vapenné mléko predCefeni ¢

vapenné mléko cefen REGENERACE

saturacni plyn 1. saturace

flokulaéni Cinidla separace kalu > saturacni kal

saturacni plyn 2. saturace
) 2 NP
filtrace lehka Stava

odparovani tézka stava
Obrazek 9 Schéma epurace s jednotkou regenerace
8.3. Regenerace fyzikalné
Krystaly opakované& hydromechanicky zpracovanych sloucenin vapniku (Ca++)
vykazuji vyrazny elektrokineticky potencial a vys8i pocet nevyCerpanych vazeb.

Vytvafi s vysokou aktivitou, spolu s nékterymi necukry, v procesu epurace cukerni
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§tavy, struktury podobné ,vajeénym skofapkam®. Skodlivé necukry jsou jako
zarode€né makrocastice témito ,skofapkami“ obalovany. Aglomeruji se rozmérnégjsi
a hmotnéjsi atvary ve tvaru ,vajiCek” s pevhym povrchem. Tyto aglomeraty se

vyznacuji zvySenou sedimentacni rychlosti a zlepSenymi filtracnimi vlastnostmi.

Struktura saturacniho kalu — snimek z elektronového mikroskopu (4)

Obrazek 10 Struktura saturacniho kalu

8.4. Zakladni princip regenerace uhliitanu vapenatého
V jednotce regenerace uhliitanu vapenatého, tvofené podavacim cerpadlem,
recyklatorem, homogenizatorem a reaktorem, je pomérna &ast saturaéniho kalu
hydromechanicky oSetfena, rozdélena, zahusténa, zbavena adsorbovanych latek a
chemicky aditivovana pfidavkem vapna (CaO) ve formé vapenného mléka Ca(OH)..
V reaktoru je zpracovana na regenerované vapenné miléko, kterym je v procesu

predCefeni nahrazena Cast pfidavku vapenného mléka Ca(OH),,
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SCHEMA JEDNOTKY REGENERACE UHLICITANU VAPENATEHO

CERPADLO  RECYKLATOR HOMOGENIZATOR REAKTOR

— > = HYDROCYKLONY = MisIC —]

saturacni kal

saturacni kal vapenné mléko regenerované vapenné mléko

Obrazek 11 Schéma jednotky regenerace uhlicitanu vapenatého

8.5. Bilan¢ni schéma jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého
Systém regenerace uhli¢itanu vapenatého zajiStuje regeneraci pouzitych slouéenin
vapniku (Ca™) jejich efektivni vyuziti v epuraénim procesu. UmozZiiuje snizit
spotifebu vapna (CaO) na mnozstvi 0,3 - 0,8 % na fepu, zabezpeluje pro epuracni
proces optimalni mnozstvi, slozeni a adsorb¢ni schopnost vyuzivanych sloucenin
vapniku (Ca'") a dosahuje zvySenou rychlost sedimentace saturacnich kalt a

filtrace cukernich stav.

Bilanéni schema uhlic¢itanu vapenatého (CaCO3)v epuraci cukrovaru
s instalaci jednotky regenerace

SUROVA
i STAVA 7

% Ca0 0,60 1,07 % CaCOs,
4,00

% CO 0,47
| ’ > % CaC03

% CaCO; 2,93

2,93 % CaCOs;

g /

LEHKA
i STAvA 7

J
JEDNOTKA REGENERACE < vy
UHLICITANU VAPENATEHO

Obrazek 12 Bilan¢ni schéma jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého v procesu epurace
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8.6. Popis pouzitych vypoctl

8.6.1. Vypoc€et mnozstvi vapna

Teoretickou spotfebu vapence o obsahu CaCO; pro vyrobu vapna CaO vyjadfime:
Zakladni chemicka reakce pfi vypalovani vapence
CaCO; — CaO + CO,
Vyjadreni stechiometrickych koeficientl reagujicich latek
100 — 56 + 44
kde  molekulova hmotnost CaCO; =40+ 12+ 3 * 16
molekulova hmotnost CaO =40 + 16
molekulova hmotnost CO, = 12 + 2*16
kde  molarni hmotnosti prvk( M (g/ mol)
Ca 40 g/ mol
C 12 g/ mol
@) 16 g/ mol

Spotieba vapence o obsahu 100 % CaCOsje rovna podilu molekulovych hmotnosti
CaCO;/ CaO * 100 = 178 % na hmotnost CaO

Je — li Cistota saturacniho vapence 95% CaCO:s; je skuteCna spotieba 178/ 0,95 =
187% hmotnosti CaO.

Predpokladané ztraty hadenim vapence jsou 10%. Potom je spotieba vapence
navySena na 187 * 1,1 = 206% na hmotnost CaO.

8.6.2. Vypocet produkce CO2 z CaCO

Rozkladem CaCO;ve vapence vznika CO,
CaCO; — CaO + CO,
100 —» 56 + 44

Z poméru stechiometrickych koeficientll v rovnici vyplyva, ze ze 100 t vapence se
uvolni 44 t CO,. Tento plyn je vyuZit k 1. a 2. saturaci, kde se vaze zpét na CaO.

8.6.3. Vypocet produkce CO2 ze spalovani koksu

Hofenim koksu ve vapence vznika oxid uhli€ity dle rovnice
C + 02 — C02
Pomeér stechiometrickych koeficientt

44 — 12 +2*16
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Koks obsahuje 80% uhliku. Z 10 kg koksu se uvolni 8 kg C a z tohoto uhliku vznikne
44/12 * 8 = 29 kg CO..

@
8.7. Popis jednotlivych polozek zpracovanych tabulek
Provozni udaje pfedané Litovelskou cukrovarnou a.s.
o Mnozstvi zpracované cukrové fepy za den (t/ den)
e Digesce cukrové stavy denni pramér (%)
e Spotieba vapence za den (t/ den)
e Spotfeba koksu za den (t/ den)
Ukazka predanych a zpracovanych dennich hodnot z kampané 2014/ 2015 je v

Priloze €. 1.

Pfedané kampariové hodnoty byly zpracovany do sumarnich hodnot, vZdy jedna
kampan do jedné tabulky Tabulka 2 Litovelska cukrovarna a.s. — Provozni vysledky.
Pro vypocet Uspory mnozstvi emisi CO2, vapence a koksu s teoretickym vyuzitim
regenerace CaCO3 v procesu epurace byla zpracovana Tabulka 3 Vypocet uspory
mnozstvi emisi CO2, vapence a koksu s predpokladanym vyuzitim regenerace
uhli¢itanu vapenatého v procesu epurace, se stejnymi ukazateli pro nazornost
srovnani vyslednych hodnot.

VypocCet mnozstvi pfidaného vapna k epuraci pfi vyuZiti regenerace uhliitanu
vapenatého je zpracovan v tabulce Tabulka 4 REGENERACE - Vypocet pfidavku

vapna % f. k epuraci.
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Tabulka 1 Popis zobrazenych hodnot

Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni vysledky

Kampan 2012-2013

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa t provozni udaj
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotfeba t | provozni udaj

Vapenec - spotfebované mnozstvi | % | vyjadfeni procentualniho podilu k Zpracované cukrové fepé

Spotfeba vapna - celkem hmotnost : t vypocCet mnozstvi vapna vyrobeného z vapnce

Vapno - spotfebované mnozstvi % | vyjadieni procentualniho podilu k Zpracované cukrové fepé
f.

Vapno - spotfebované mimo % | provozni udaj

epuraci F.

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotfeba t provozni udaj

Koks pro vapenku - mnozstvi % | vyjadieni procentualniho podilu k Zpracované cukrové fepé
f.

Vypocet

Pfidavek vapna k epuraci % | rozdil procentualniho podilu polozek Vapno - spotfebované

-

mnozstvi a Vapno - spotfebované mnozstvi mimo epuraci

—

Vapno spotfebované k epuraci vypoc&et mnoZstvi Pfidavku vapna k epuraci z
procentualniho podilu k celkovému mnozsvti zpracoavné

cukrové fepy

Produkce CO2 z CaCO3 (3%) t | vypoCet ze stechimetrické rovnice prondsobeny 3% podilem
necistot
Produkce CO2 z koksu t | vypoCet emisi CO2

Celkova produkce CO2 t |soucet




Tabulka 2 Popis zobrazenych hodnot REGE

Vypocet Uspory mnozstvi emici CO2, vapence a koksu s pfedpokladanym vyuzitim regenerace uhlic¢itanu

vapenatého v procesu epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

Vapenec - spotfebované mnozstvi

Spotfeba vapna - celkem hmotnost

Vapno - spotfebované mnozstvi

Vapno - spotfebované mimo
epuraci

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotifeba

Koks pro vapenku - mnozstvi

%

-

Vypocet

Pfidavek vapna k epuraci

%

-

Vapno spotfebované k epuraci

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

Produkce CO2 z koksu

Celkova produkce CO2

Zpracovana cukrova fepa

Vypocet mnozstvi vapence ze vztahu (7.1.1.)

Vypocet snizeného procentualniho podilu na mnozsvtvi Zpracovana
cukrova fepa

Vypocet mnozsvi ze snizeného % f. Vapno - spotfebované mnozsti
Soucet % F. Vapna spotfebovaného k epuraci s Vapnem pouzitym
mimo epuraci

Vypocet spotfeby koksu z misiciho poméru koksu a vapence (% v.) k
shizenému mnozstvi vapence

Vypocet snizeného procentualniho podilu na mnozZsvtvi Zpracovana
cukrova fepa

dosazena hodnota z Tabulky 4 REGENERACE - Vypocet pfidavku
vapna % F. k epuraci

vypoc&et mnozZstvi Pfidavku vapna k epuraci z procentualniho podilu k
celkovému mnoZstvi zpracované cukrové fepy

vypocCet z rovnice (7.1.2.) nasobeny 3% podilem necistot

vypocet emisi CO2 z rovnice (7.1.3.)

soucet
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Tabulka 3 Popis zobrazenych hodnot REGE vapno

REGENERACE - Vypocet pfidavku vapna % f. k epuraci

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Digesce - primérna %

Surova stava - mnozstvi (odtah) % F. provozni udaj

Surova Stava - sacharizace S % provozni udaj

Surova stava - polarizace P % vypocet P = S*Q/ 100 Tabulka 1

Surova §tava - Cistota Q % provozni udaj

Obsah necukri N % vypocetN=S - P

Pfidavek vapna k epuraci % . provozni udaj

CaO/Nc % vypocet % podilu vapna k epuraci k %
podilu k necukrdm

REGENERACE pfidavek vapnak | % f. vypocet pfidavku vapna k epuraci tj.

epuraci 50% obsahu necukr

8.8. Zpracovani Provoznich dat Litovelské cukrovarny a.s.
Jednotlivé kampanové vysledky Litovelské cukrovarny a.s. jsou zpracované
v nasledujicich pfilohach.
Pfiloha €. 2 Tabulka 1 Kampan — provozni vysledky
Tabulka 2 Kampan — vypocCet provoznich vysledkl s regeneraci
uhli¢itanu vapenatého

Pfiloha €. 3 Tabulka 3 Kamparn — Laboratorni a technologické udaje

8.9. Vypocet uspory v Litovelské cukrovarné a.s.

Tabulka 4 je souhrnem jednotlivych kampani a vyslednych hodnot emisi CO,,

vapence a koksu v provozu cukrovaru bez vyuziti a s vyuzitim jednotky regenerace

uhli¢itanu vapenatého.

Hodnoty procentualni Uspory emisi CO,, vapence a koksu vztazené k mnozstvi

zpracované cukrové fepy (%/ t f.) nepfekracuji hodnotu 1,5%. Pro vyhodnoceni

vysledkl byly hodnoty procentualni uspory emisi CO,, vapence a koksu vztazeny

k uspore dané polozky v chodu bez regenerace.

Pfiloha ¢. 4 Tabulka 4 Rekapitulace vysledkl, vypoCet uspory emisi COZ2,
vapence a koksu instalaci stanice regenerace uhliitanu vapenatého

v cukrovaru Litovelska cukrovarna a.s.
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9. Zpracované vysledky cukrovarnickych kampani 2016 - 2017 v CR

Pro srovnani teoretickych vysledkl efektu instalace jednotky Regenerace
uhli¢itanu vapenatého byl rozsah zpracovanych dat rozSifen o celorepublikové
vysledky cukrovarnickych kampani ve stejném Casovém rozpéti. Pouzita data byla
gerpana z pravidelné zpracovavané Zpravy o cukrovarnické kampani v Ceské
republice. Zpracovatelem vysledk( cukrovarnickych kampani je Ing. Jaroslav Gebler
zVUC Praha a.s. Zprava o prib&hu cukrovarnické kampané je zvefejfiovana
v Listech Cukrovarnickych a Repaiskych (LCaR). Na zakladé konzultace s autorem,
byla néktera zvefejnéna data tykajici se spotfeb vapence a koksu upravena,

v souladu s metodikou vypoctl popsanou v odstavci 7.1.

9.1. Roéni kampariové vysledky cukrovarnické kampané CR

V nasledujici €asti jsou popsany jednotlivé polozky zpracovanych tabulek,
pouzitd metodika vypodtl a oznaceny hodnoty, které byly korigovany vypodétem po
dohodé se zpracovatelem celorepublikovych dat Ing. Jaroslavem Geblerem.

Metodika vypoctl se odkazuje k odstavci

Pfiloha €. 5 Tabulka 5 Zprava o cukrovarnické kampani CR - Vysledky
kampané (LCaR)
Tabulka 6 CR Kampai — vypodet provoznich vysledk(
s regeneraci uhli¢itanu vapenatého

Pfiloha &. 6 Tabulka 7 Kampar — Laboratorni a technologické udaje
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Tabulka 5 Popis zobrazenych hodnot Vysledky kampané CR

Zprava o cukrovarnické kampani - Vysledky kampané (LCaR)

Kampan

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

Véapenec - spotfebované mnozstvi

Spotfeba vapna - celkem hmotnost

Vapno - spotfebované mnozstvi

Vapno - spotfebované mimo
epuraci

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotieba

Koks pro vapenku - mnozstvi

Vypocet

Pfidavek vapna k epuraci

%

-

Vapno spotfebované k epuraci

—

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

—

Produkce CO2 z koksu

Celkova produkce CO2

LCaR - hodnota - pouzity ukazatel

hodnota ukazatele - zakladni ukazatel

vypocCet mnozstvi vapna vyrobeného z vapence (7.1.1.)
hodnota ukazatele - spotfeba pomocnych hmot

vyjadfeni procentualniho podilu k Zpracované cukrové fepé

hodnota ukazatele - spotfeba pomocnych hmot
hodnota ukazatele - spotfeba pomocnych hmot

hodnota ukazatele - spotfeba pomocnych hmot

vypocet dle procentualniho podilu k Zpracované cukroveé fepé
hodnota ukazatele spotfeba energie

rozdil procentualniho podilu polozek Vapno - spotfebované
mnozstvi a Vapno - spotfebované mnozstvi mimo epuraci

vypocet mnozstvi Pfidavku vapna k epuraci z procentualniho podilu
k celkovému mnozstvi zpracované cukrové fepy

vypocCet z rovnice (7.1.2.) nasobeny 3% podilem nedistot
vypocet emisi CO2 (7.1.3.)
soucet

Se souhlasem pana Ing. Jaroslava Geblera byly cervené oznacené hodnoty revidovany vypoctem.
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Tabulka 6 Popis zobrazenych hodnot REGE vépno CR

REGENERACE - Vypocet pfidavku vapna % f. k epuraci

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Digesce - prdmérna

%

Surova Stava - mnozstvi (odtah)

%

r.

Surova §tava - sacharizace S

%

Surova stava - polarizace P

%

Surova stava - Cistota Q

%

Obsah necukra N

Pfidavek vapna k epuraci

CaO/Nc

REGENERACE pfidavek vapna k
epuraci

Koks pro vapenku - spotfeba

Koks pro vapenku - mnozstvi

Vypocet

Pfidavek vapna k epuraci

Vapno spotfebované k epuraci

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

Produkce CO2 z koksu

Celkova produkce CO2

provozni udaj

provozni udaj

vypocet P = S*Q/ 100 Tabulka 1
provozni udaj

vypoCetN=S - P

provozni udaj

vypocet % podilu vapna k epuraci k % podilu k necukram
vypocet pfidavku vapna k epuraci tj. 50% obsahu necukru

Vypocet spotfeby koksu z misiciho poméru koksu a vapence (%
v.) kK snizenému mnozstvi vapence

Vypocet snizeného procentualniho podilu na mnozstvi
Zpracovana cukrova fepa

dosazena hodnota z Tabulky 4 REGENERACE - Vypocet
pfidavku vapna % F. k epuraci

vypocet mnozstvi Pfidavku vapna k epuraci z procentualniho
podilu k celkovému mnozstvi zpracované cukrové fepy
vypocCet z rovnice (7.1.2.) nasobeny 3% podilem necistot
vypoc&et emisi CO2 z rovnice (7.1.3.)

soucet
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Tabulka 7 Popis zobrazenych hodnot CR kampari

CR kampaii LCaR - hodnota - pouzity ukazatel

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE

UDAJE

Surova stava - mnozstvi (odtah) % F. :hodnota ukazatele - laboratorni a
technologické udaje

Surova stava - sacharizace S % hodnota ukazatele - laboratorni a
technologické udaje

Surova stava - polarizace P % hodnota ukazatele - laboratorni a
technologické udaje

Surova stava - Cistota Q % hodnota ukazatele - laboratorni a
technologické udaje

Obsah necukrii N % vypoCetN=S - P

Pfidavek vapna k epuraci % f. i hodnota ukazatele - spotfeba
pomocnych hmot

CaO/Nc % vypocet % podilu vapna k epuraci k
% podilu k necukrdm

REGENERACE pfidavek vapna k epuraci | % f. |vypocet pfidavku vapna k epuraci {j.
50% obsahu necukr

9.2. Vypodet uspory v cukrovarech Ceské republice.

Tabulka 8 je souhrnem jednotlivych kampani a vyslednych hodnot emisi CO.,,
vapence a koksu v cukrovarnickych kampanich 7 cukrovarti v Ceské republice, bez
vyuziti a s vyuzitim jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého.

Hodnoty procentualni Uspory emisi CO,, vapence a koksu vztazené k mnozstvi
zpracované cukrové fepy (%/ t F.) nepfekraCuji hodnotu 0,5%. Pro vyhodnoceni
vysledkd byly hodnoty procentudlni uspory emisi CO,, vapence a koksu vztazeny
k uspore dané polozky v chodu bez regenerace.

Pfiloha &. 7 Tabulka 8 Rekapitulace vysledkl a vypocet Uspory emisi CO2,
vapence a koksu instalaci stanice regenerace uhli¢itanu vapenatého
v CR

10. ZkuSebni provoz jednotky regenerace v Litovelské cukrovarné a.s.

V kampani 2017-2018 byla v Litovelské cukrovarné a.s. instalovana jednotka
regenerace uhliitanu vapenatého do zkuSebniho provozu (ZP). Jednotka byla
uvedena béhem probihajici kampané do provozu ve 3 cyklech vzdy na 5 dni.
Ukolem zku$ebniho provozu bylo ovéfeni provozni spolehlivosti a funkce
jednotlivych prvkl technologie, véetné jejich regulovatelnosti a Fizeni.

Daldim ukolem byla kontrola plnéni garantovanych hodnot jednotky regenerace
spocivajicich v garanci pfidavku vapna na necukry v maximalni hodnoté 50% CaO/
Nc < 50%.
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V pribéhu kampané byly sledovany hodnoty epuracni

linky s cilem

minimalizovat pfidavek vapna CaO% f. dodrzovanim technologické kazné.

Pfedané provozni udaje byly zpracovany do nasledujicich tabulek.

Pfiloha ¢. 8 Zkusebni provoz
Tabulka 9 Litovelska cukrovarna a.s. - Provozni udaje Kampan 2017-
2018

ZkuSebni provoz regeneracni jednotky

Vypocet uspory mnozstvi emisi CO,, vapence a koksu

Zpracované ukazatele funkce regenerace Kamparn 2017-2018

Rekapitulace vysledkd zkuSebniho provozu regenerace

uhli¢itanu vapenatého v cukrovaru Litovelska cukrovarna a.s.

Provozni hodnoty byly zpracovany jako soucty dennich kamparfiovych hodnot,

hodnoty vyjadfujici % na f. jsou vypoc¢tena jako vazeny priamér k mnozstvi

zpracované cukroveé fepy (t).

11. Vyhodnoceni zpracovanych udajl

Vystupni hodnoty uspory jednotlivych polozek (emise CO, (t), spotfeba vapence

(t), potfeba koksu) byly stanoveny jako sumarni v (t) za 5 let z kampani 2012 —

2016. Pro lep&i nazornost snizeni objemu v %, byla procentualni uspora vztazena

vzdy k dané polozce v chodu bez jednotky regenerace.

11.1 Vyhodnoceni Litovelska cukrovarna a.s. 2012 — 2016

Tabulka 10 Vyhodnoceni Litovelska cukrovarna a.s. 2012 — 2016

Celkova uspora v kampanich 2012- Uspora Uspora % vztazena na | Uspora % na t
2016 ® chod bez regenerace zpracované
fepy
Produkce emisi CO2 (t) 3388 32,91% 0,27
Vapenec- spotieba (t) 11 826 32,65% 0,94
Koks pro vapenku - spotieba (t) 1130 32,78% 0,09

Z provoznich vysledku zpracovanych v bakalarské praci je prGmérna uUspora

produkce CO, . vapence a koksu necelych 33%. V prabé&hu cukrovarnickych

kampani 2012 — 2016 kolisala uspora u jednotlivych polozek v rozmezi 26% - 32%.
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11.2 Vyhodnoceni cukrovarnickych kampani 2012 — 2016 v CR

Tabulka 11 Celkova tspora kampari 2012- 2016 Ceské republika

Celkova uspora v kampanich 2012-2016 uspora (t) Uspora % vztaZena na uspora % na t
chod bez regenerace zpracovaneé fepy

Celkova produkce CO2 23 009 19,93% 0,10

Vapenec- spotieba 63 898 14,17% 0,29

Koks pro vapenku - spotfeba 7632 19,83% 0,03

Z pracované ukazatele z kampani 2012 — 2016 vykazuji niz§i pridmérnou
usporu, nez vysledky z Litovelské cukrovarny. Casteéné je zde vliv vysledku roku
2012-2013, kde byl pfidavek na necukry bez regenerace % CaO/ Nc 50%, tedy

nevznikla Zzadna uspora.

Tabulka 12 Celkova tspora kampari 2013 — 2016 v CR

Celkova Uspora v kampanich 2013-2016 : tspora (t) - Uspora % vztaZzena na Uspora % na t
chod bez regenerace zpracované fepy
Celkova produkce CO2 22 752 24,23% 0,10
Vapenec- spotifeba 56 989 16,07% 0,25
Koks pro vapenku - spotfeba 7 545 24,09% 0,03

Vylou€enim kampané 2012 -2013 z dalSiho zpracovani, jako chybného udaje
zkreslujiciho vysledky, jsou vysledky uspory emisi CO, , koksu 24%, uspora
vapence 16 %. Niz8i uspora vapence odpovida zpracovavanym hodnotam, kde
pfidavek vapna k epuraci (CaO % n.F.) byl nizSi nez u pfidavku vapna k epuraci
Litovelské cukrovarné. V prubéhu kampani 2013 — 2016 kolisala uspora emisi CO,

a koksu v intervalu 19% — 31%, Uspora vapence v intervalu 13% — 21%.

11.3 Vyhodnoceni zkuSebniho provozu regenerace 2017 — 2018

Tabulka 13 Vyhodnoceni ZkuSebniho provozu

uspora (t)  Uspora % vztazena na uspora % nat
chod bez regenerace zpracované fepy
Celkova produkce CO2 773 40,68% 0,30
Vapenec- spotfeba 2578 40,68% 0,99
Koks pro vapenku - spotfeba 258 40,68% 0,10

Vysledné hodnoty 15 denniho zkuSebniho provozu byly pfepocteny vazenymi
priméry na celkové mnozstvi zpracované fepy, vapence a koksu. Pro vypocet
Uspory byly pouzity srovnatelné hodnoty provozu cukrovaru s a bez jednotky

regenerace.
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Z tabulky 13 vyplyva, ze ve zkuSebnim provozu byla uspora produkce CO,
vapence a koksu u vSech ukazatelu 40%, nejvySSi zteoreticky zpracovanych

vysledka.

12. Diskuse

V bakalafské praci jsem provedla vypocty uspory emisi CO,, vapence a koksu
v pfipadé instalace jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého. Celkové vypoctené
uspory i prokadzané uspory ze zkudebniho provozu maji bezesporu pozitivni vliv na
zivotni prostfedi. Dojde ke sniZzeni surovinové naroc¢nosti vyrobniho procesu, a
k uspofe emisi sklenikovych plynG. Jak ale posoudit vyhodnost z hlediska

ekonomicko - envirometalniho?

Kritériem pro zhodnoceni environmentalniho pfinosu projektu by bylo napfiklad
zpracovani podrobné analyzy uhlikové stopy celého procesu vyroby cukru, a to bez
pouZziti regenerace a s vyuzitim regeneracni stanice. Jsem si védoma, Ze vzhledem
k tomu, Ze dodnes neni zcela sjednocena metodika pro takovéto vypocty, bylo by
takové stanoveni pomérné obtizné.

,=Uhlikova stopa: Bézné pouzivany termin vyjadfujici celkovy objem emisi CO2 a
Cinnosti nebo souvisejicich s Cinnosti urcité osoby nebo organizace. Na vypocet

uhlikové stopy neexistuji zadné zavazné predpisy EU.“ (12)

Pfesto predpokladam, Ze s ohledem na velikost Uspor a technologickou
jednoduchost instalovaného zafizeni bude vysledek ve prospéch instalovani

inovativni technologie regenerace.

DalSi kritériem hodnoceni environmentalnich dopadl vyroby je metodika analyzy
Zivotniho cyklu (LCA).

LCA je jedna z nejobjektivngjSich metod pro posouzeni environmentalnich
dopadl konkrétnich technologii, vyrobkd a sluzeb. UvaZovany jsou emise do v8ech
slozek zivotniho prostfedi bé&hem vyroby, uzivani i odstrafovani produktu.
Zahrnovany jsou rovnéz vlivy procesu ziskavani surovin, vyroby materiall a energie
a pomocnych proceslt. Metoda LCA je zavazna pro ziskani oznaceni ekologicky

vyrobek.

Evropska komise producentl cukru (CEFS) provedla v Ramci programu
udrzitelné spotfeby a vyroby EU (evropska unie) studii analyzy zZivotniho cyklu

vyroby cukru z cukrové fepy v EU. Ze zvefejnéného vytahu vyplyva, ze i pfes pouziti
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standardizovanych metodik pro zpracovani LCA obsaZenych v mezinarodnich
smérnicich (mezinarodni norma ISO 14040), pét rGznych metod LCA vedlo
k zna¢né rozdilnym vysledkim. V zavéru studie navrhuje CEFS stanoveni metody

LCA pro vyrobu fepného cukru zalozeném na energetickém hledisku.

Z vysledka studie presto vyplyva, ze nejvyznamnéjSi dopady péstovani
cukrové fepy, jeji dopravy a nasledné jejiho zpracovani v cukrovaru na zivotni
prostfedi jsou v primérovani pfes pét metod vyznamné pouze &tyfi kategorie (z 15
studovanych), zména klimatu, vy€erpani zdrojli, vyuziti pady a polétavy prach. Tyto

Ctyfi kategorie predstavuji 2/3 celkovych dopadl na zivotni prostiedi.

Z oblasti nejvyznamnéjsiho vlivu na zivotni prostfedi je vliv provozu cukrovaru
patrny v kategorii zmény klimatu a kategorii polétavy prach. Zde by pouziti
regenerace snizilo materialovou naro¢nost v mnozstvi zpracovaného vapence a
koksu ve vapence, jakozto vyznamného zdroje polétavého prachu, ale i

energetickou narocnost celého procesu vyroby cukru.

Domnivam se proto, Ze vyraznym ekologickym argumentem pro instalaci
jednotky regenerace uhliitanu vapenatého by byl, navazujici vypocCet snizeni

mnozstvi polétavého prachu z vapenky.

Budeme-li hovofit o environmentalnim pfinosu a ochrané Zzivotniho prostredi
v kontextu chovani a cilu jednotlivych podnikl, musime nutné zvazit i aspekty

ekonomickeé.

Z hlediska provoznich nakladd cukrovart je nejvyS$Sim vstupnim nakladem
cukrovaru nakup cukrové fepy. Jeji cena se odviji pfedevSim od technologické
jakosti (tzn. obsahu cukru), pfiemz obsah cukru v cukrové fepé se vyrabi na poli.
Tyto naklady tedy cukrovarnik ovlivnit témeér nemuze. Z hlediska ochrany Zivotniho
prostfedi se muze snazit kontrolovat a provéfovat svoje dodavatele, jak se chovaji a

jakou maji firemni strategii v oblasti ochrany Zivotniho prostredi.

Druhym vyraznym provoznim ndkladem jsou vyrobni naklady na zpracovani
samotné cukroveé fepy. Vyrobni naklady na ,izolaci“ cukru maze ovlivnit do znacné
miry kazdy cukrovarnik technologickou kazni. Jako daldi mozZnost, jak sniZit
provozni naklady a surovinovou nakladnost vyroby je, jak prokazala tato bakalarska

prace, instalace jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého.

Daldimi naklady jsou bezesporu nakupy emisnich povolenek jako platby za
negativni externalitu. (201/2012 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi Sb., v platném znéni).

Po instalaci regeneracni jednotky dojde bezesporu k uspofe.
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Dulezitym aspektem pro rozSifeni jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého do
bézné praxe cukrovarl je zpracovani ekonomického hodnoceni navratnosti stanice

regenerace pro dany cukrovar.

Obecné ma toto zhodnoceni jiz zpracovana spolecnost, ktera dodava na trh tuto

regeneracni stanici. Navratnost je v zavislosti na velikosti cukrovaru 1- 4 roky.

Otazkou je, zda by bylo mozZné, projekty instalace regeneraCnich jednotek
spolufinancovat nékterym z etnych dotacnich tituld. Predpokladam, ze vSechny
cukrovary spliuji sou¢asné emisni limity stanovené pravnimi pfedpisy. Nejsou tedy
nuceny, ¢€i nemaji zadnou zakonnou povinnost investovat do technologickych
inovaci, které by uspofily suroviny na vstupu, pfipadné emise na vystupu. Dotace by

takovym inovacim zajisté pomohly.

Ekonomika by ov8em v souCasnosti neméla byt jedinym ukazatelem pro
zavadéni novych enviromentalné pfivétivéjSich technologii do vyroby. Na druhé
strané je pochopitelné, ze management jednotlivych podnik(i nemdze investovat do
technologii s kladnym enviromentalnim pasobenim bez ohledu na jejich investi¢ni a
provozni naklady. Proto je dulezité zavadét metody envirometalné - ekonomického
posuzovani uc¢innosti jednotlivych opatieni. Propojeni mezi ekonomikou a ochranou
Zivotniho prostfedi je velmi tésné a neni mozné, resp. neni vhodné, posuzovat jedno

bez druhého.

Ne nadarmo je jednim ze slogani komise OECD ,silna ekonomika vyzaduje

zdravé Zivotni prostfedi a zdravé Zivotni prostfedi vyZaduje silnou ekonomiku®. (13)

13. Zavér

Bakalafska prace se shrnuje soucasné poznatky chemicko — fyzikalniho jevu
regenerace uhliitanu vapenatého v procesu epurace. Jedna se o pomérné slozity
proces, a proto mu byla vénovana zna¢na ¢ast mé prace. Pro pochopeni principu

uspory a nasledného vypoctu uspor si myslim, ze to bylo nezbytné.

Obecné lIze princip regenerace shrnout takto: regeneraci saturacniho kalu
vznikaji slou€eniny vytvarejici skofapky kolem necukrd, a tim zlepSu;ji filtrovatelnost
Stavy v dekantéru nebo v zahustovacich filtrech. Dochazi tim k usporam vstupnich
surovin vapence a koksu, protoze je diky regeneraci muZeme v prab&hu vyrobniho
procesu recyklovat. Dlsledkem Uspory vapence a koksu je snizeni produkce emisi

CO, z vapenky.
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Cilem bakalafské prace byl vypoCet uspory emisi CO,, vapence a koksu
v pfipadé instalace jednotky regenerace uhli¢itanu vapenatého. Tyto Uspory byly
potvrzeny jak vypoctovou metodou, tak zkuSebnim provozem regeneracni jednotky

v Litovelské cukrovarné a.s.

Vysledky vypoctu teoretické uspory v Litovelské cukrovarné a.s. potvrdily
snizeni mnozstvi produkce emisi CO, , vapence a koksu necelych 33% vztazené ke

spotfebé CO,, vapence a koksu v chodu bez regenerace.

Vyhodnoceni zkudebniho provozu stanice regenerace instalované v Litovelské
cukrovarné a.s. v kampani 2017 - 2018 potvrdilo usporu CO,, vapence a koksu ve
vySi u v8ech ukazatell 40% vztazené ke spotiebé CO,, vapence a koksu v chodu

bez regenerace.

Vysledky vypoctl teoretické Uspory v cukrovarnickych kampani 2013 — 2016
v CR potvrdily snizeni mnozstvi produkce emisi CO, a koksu o 24%, Usporu

mnozstvi vapna pouZzitého celkem a v mnozstvi vapna vyuzitého mimo epuraci.

Uspory jsou dle mého nazoru natolik vyznamné, Ze by tato technologie méla
vzbudit pozornost vétSiny managementu cukrovard. Minimalné by méli chtit ziskat
dalsi informace ohledné této technologie a aplikovatelnosti v jejich provozech.
Samoziejmé samotna instalace technologie pro uspéch a dosazeni uspor rozhodné
nestaci. Pro maximalni efekt celého systému je nutna motivace vSech zaméstnanct
zUucCastnénych na vyrobnim procesu, jejich dikladné Skoleni a vzdélavani, a
samoziejmé kontrola dodrzovani minimalniho pfidavku vapna do procesu epurace.
Vyrobni proces cukrovaru je, at' uz s regeneraci nebo bez ni, citlivy na dodrzovani

technologické kazeé.

Management kazdé spoleCnosti by mél mit snahu o co nejefektivnéjsi
hospodafeni se zdroji obecné a mél by vytvaret prostfedi pratelské pro Zivotni
prostfedi. Nemél by se omezovat pouze na minimalizaci negativnich dopadi
podnikani na zivotni prostfedi poZzadované platnou legislativou, ale aktivné vyuzivat
dobrovolnych enviromentalnich aktivit, pfedevSim prostfednictvim vzdélavani svych
zameéstnancu. Do fizeni a praxe jednotlivych podniki by se mélo daleko vice
dostavat i posuzovani envirometalnich vlivi jednotlivych podnikovych operaci a
procesu, napfiklad pfijetim dobrovolného nastroje sytému environmentalniho fizeni
a auditu (EMAS). V odvétvi, jako je cukrovarnictvi, je pro pfedchazeni vzniku

environmentalnich zatézi dostateény prostor.
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Priloha 1 Cast pfedanych provoznich dat Litovelské cukrovarna a.s.

Datum |Den Zpracovani fepy Digesce Spotfeba vapence Spotfeba koksu
2014 | kampané | za den | od pocatku | denni zaden |odpocatku |zaden |od pocatku
29.9
30.9 194,252 | 194,252 13,685 13,685
1.10 48,5 242,752 4,903 18,588
2.10 41 283,752 4,082 22,67
3.10 1 1017 1017 16,18 50,1 333,852 4,999 27,669
4.10 2 1203 2220 16,18 50,1 383,952 4,965 32,634
5.10 3 1965 4185 15,85 67,2 451,152 6,709 39,343
6.10 4 2201 6386 16,39 62 513,152 6,267 45,61
7.10 5 2190 8576 16,32 58,4 571,552 5,527 51,137
8.10 6 2255 10831 15,63 53,2 624,752 5,048 56,185
9.10 7 2194 13025 15,55 56,2 680,952 6,342 62,527
10.10 8 2150 15175 15,73 55,5 736,452 5,222 67,749
11.10 9 2146 17321 14,22 57,7 794,152 5,534 73,283
12.10 10 2187 19508 14,12 70 864,152 6,631 79,914
13.10 11 2 287 21795 14,63 67,8 931,952 6,436 86,35
14.10 12 2274 24069 14,56 59,7 991,652 5,541 91,891
15.10 13 2271 26340 16,19 56,8 1048,452 | 5,181 97,072
16.10 14 2273 28613 16,44 59,5 1107,952 | 5,522 102,594
17.10 15 2246 30859 15,00 61,2 1169,152 | 5,601 108,195
18.10 16 2269 33128 14,90 59,8 1228,952 | 5,561 113,756
19.10 17 2227 35355 15,04 64,3 1293,252 | 5,908 119,664
20.10 18 2210 37565 16,69 59,8 1353,052 | 5,533 125,197
21.10 19 2124 39689 15,57 62,2 1415,252 5,63 130,827
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Priloha 2 Tabulka 1, Tabulka 2

Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

Kampar 2012-2013

ZAKLADNI UKAZATELE

Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vapence a koksu s

predpokladanym vyuzitim regenerace uhli¢itanu vapenatého v procesu

epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa

265588 't

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

4878 t

Vapenec - spotfebované mnozstvi

184 %F.

Spotreba vapna - celkem hmotnost

2368 t

Vapno - spotfebované mnozstvi

0,89 % .

Vapno - spotfebované mimo epuraci

0,30 | % F.

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotfeba

449 | t

Koks pro vapenku - mnozstvi

017: %T.

Vypocet

Pridavek vapna k epuraci

059 %F.

Vapno spotfebované k epuraci

1571

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

21

Zpracovana cukrova fepa 265588 | t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotfeba 7069t
%
Vapenec - spotfebované mnozZstvi 2,66 : T.
Spotieba vapna - celkem hmotnost 3382t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,27  f.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 | F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 651 |t
%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,25 F.
Vypocet
%
Pfidavek vapna k epuraci 0,97 I.
Vapno spotfebované k epuraci 2585t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 34t
Produkce CO2 z koksu 1909t
Celkova produkce CO2 1943 t

Produkce CO2 z koksu

Celkova produkce CO2

t
t
1317t
1338t
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Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

Kampan 2013-2014

ZAKLADNI UKAZATELE

Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vapence a koksu s

predpokladanym vyuzitim regenerace uhli¢itanu vapenatého v procesu

epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova repa

237 976

—

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

4598 t

Vapenec - spotfebované mnozstvi

193 %F.

Spotfeba vapna - celkem hmotnost

2232t

Vapno - spotfebované mnozstvi

094 | %F.

Vapno - spotfebované mimo epuraci

0,30 % .

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotfeba

435t

Koks pro vapenku - mnozstvi

0,18 % .

Vypocet

PFidavek vapna k epuraci

0,64 % .

Vapno spotfebované k epuraci

1518

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

Zpracovana cukrova fepa 237976 : t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 7039t
%
Vapenec - spotfebované mnozZstvi 2,96 : I.
Spotrfeba vapna - celkem hmotnost 3368 |t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,42 |F.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 f.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 666,20 't
%
Koks pro vapenku - mnozZstvi 0,28 i F.
Vypocet
%
Pridavek vapna k epuraci 1,12 .
Vapno spotfebované k epuraci 2654 it
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 35|t
Produkce CO2 z koksu 1954 |t
Celkova produkce CO2 1989 |t

Produkce CO2 z koksu

1276

Celkova produkce CO2

t
20|t
t
t

1296
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Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

Kampan 2014-2015

ZAKLADNI UKAZATELE

Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vapence a koksu s

predpokladanym vyuZitim regenerace uhli€itanu vapenatého v procesu

epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova repa

284 292

—

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

5433 t

Vapenec - spotfebované mnozstvi

191 |%F.

Spotfeba vapna - celkem hmotnost

2638 |t

Vapno - spotfebované mnozstvi

0,93 | % .

Vapno - spotfebované mimo epuraci

0,30 % .

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotfeba

641 :t

Koks pro vapenku - mnozstvi

0,23 % .

Vypocet

PFidavek vapna k epuraci

0,63 % .

Vapno spotfebované k epuraci

1785

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

24

Zpracovana cukrova fepa 284 292 : t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 8349 it
%
Vapenec - spotfebované mnozZstvi 2,94 | F.
Spotreba vapna - celkem hmotnost 3995 |t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 141 |F.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 : F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 984,80 : t
%
Koks pro vapenku - mnozZstvi 0,35iF.
Vypocet
%
PFidavek vapna k epuraci 1,11 F.
Vapno spotfebované k epuraci 3142 |t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 41 |t
Produkce CO2 z koksu 2889 |t
Celkova produkce CO2 2930 |t

Produkce CO2 z koksu

1880

Celkova produkce CO2

1903
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Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

Kampan 2015-2016

ZAKLADNI UKAZATELE

Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vapence a koksu s

predpokladanym vyuZitim regenerace uhli€itanu vapenatého v procesu

epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova repa

209 190

—

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

4633 t

Vapenec - spotfebované mnozstvi

221 %F.

Spotfeba vapna - celkem hmotnost

2249t

Vapno - spotfebované mnozstvi

1,08 | % F.

Vapno - spotfebované mimo epuraci

0,30 % .

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotfeba

406 : t

Koks pro vapenku - mnozstvi

0,19 %F.

Vypocet

PFidavek vapna k epuraci

0,78 % .

Vapno spotfebované k epuraci

1621

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

Zpracovana cukrova fepa 209190t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 6282t
%
Vapenec - spotfebované mnozZstvi 3,00 F.
Spotrfeba vapna - celkem hmotnost 3006 |t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,44 | f.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 i 1.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 550,90 it
%
Koks pro vapenku - mnozZstvi 0,26 i F.
Vypocet
%
Pridavek vapna k epuraci 1,14 .
Vapno spotfebované k epuraci 2378 it
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 31t
Produkce CO2 z koksu 1616 |t
Celkova produkce CO2 1647 |t

Produkce CO2 z koksu

1192

Celkova produkce CO2

t
21t
t
t

1213
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Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

Kampan 2016-2017

ZAKLADNI UKAZATELE

Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vapence a koksu s

predpokladanym vyuZitim regenerace uhli€itanu vapenatého v procesu

epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova repa

249 600

—

SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotfeba

4859 t

Vapenec - spotfebované mnozstvi

195 %F.

Spotfeba vapna - celkem hmotnost

2359t

Vapno - spotfebované mnozstvi

0,95 | % .

Vapno - spotfebované mimo epuraci

0,30 % .

SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotfeba

386 't

Koks pro vapenku - mnozstvi

0,15 % .

Vypocet

PFidavek vapna k epuraci

0,65 %F.

Vapno spotfebované k epuraci

1610

Produkce CO2 z CaCO3 (3%)

Zpracovana cukrova fepa 249600 : t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 7488 it
%
Vapenec - spotfebované mnozZstvi 3,00 F.
Spotrfeba vapna - celkem hmotnost 3583 |t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,44 | f.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 i 1.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 595,00t
%
Koks pro vapenku - mnozZstvi 0,24 i f.
Vypocet
%
Pridavek vapna k epuraci 1,14 .
Vapno spotfebované k epuraci 2834 it
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 37t
Produkce CO2 z koksu 1745t
Celkova produkce CO2 1783 |t

Produkce CO2 z koksu

1133

Celkova produkce CO2

t
21t
t
t

1154
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Priloha 3 Tabulka 3

Litovelska cukrovarna a.s.

REGENERACE - Vypocet pfidavku vapna % f. k epuraci

Kampan 2012-2013

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Digesce - primérna 16,29 %
Surova Stava - mnozstvi (odtah) % F.
Surova Stava - sacharizace S 14,79 | %
Surova stava - polarizace P 13,61 %
Surova §tava - Cistota Q 92,00 %
Obsah necukr N 1,18 %
Pfidavek vapna k epuraci 0,97 %F.
CaO/Nc 82| %
REGENERACE pridavek vapna k epuraci 0,59 %F.
Kampar 2013-2014

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Digesce - primérna 16,51 %
Surova stava - mnozstvi (odtah) % F.
Surova $tava - sacharizace S 15,01 %
Surova Stava - polarizace P 13,73 | %
Surova §tava - Cistota Q 91,50 | %
Obsah necukr( N 1,28 %
Pfidavek vapna k epuraci 1,12 % F.
CaO/Nc 88 %
REGENERACE pfidavek vapna k epuraci 0,64 % F.
Kampan 2014-2015

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Digesce - primérna 15,45 %
Surova Stava - mnoZstvi (odtah) % .
Surova Stava - sacharizace S 13,95 %
Surova Stava - polarizace P 12,69 | %
Surova Stava - Cistota Q 91,00 : %
Obsah necukr( N 1,26 %
Pfidavek vapna k epuraci 1,11 % F.
CaO/Nc 88 %
REGENERACE pfidavek vapna k epuraci 0,63 | % T.
Kampar 2015-2016

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova Stava - mnozZstvi (odtah) % .
Surova Stava - sacharizace S 18,04 %
Surova Stava - polarizace P 16,49 %
Surova §tava - Cistota Q 91,41 %
Obsah necukrt N 1,55 |%
Pfidavek vapna k epuraci 1,14 % ¥
CaO/Nc 74 %
REGENERACE pfidavek vapna k epuraci 0,78 % .
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Kampar 2016-2017

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova Stava - mnozstvi (odtah) % F.
Surova Stava - sacharizace S 17,51 | %
Surova stava - polarizace P 16,22 %
Surova §tava - Cistota Q 92,63 %
Obsah necukr N 1,29 %
Pfidavek vapna k epuraci 1,14 % ¥
CaO/Nc 88| %
REGENERACE pridavek vapna k epuraci 0,65 %F.
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Priloha 4 Tabulka 4

Rekapitulace vysledku, vypocet Uspory emisi CO2, vapence a koksu instalci stanice regenerace uhli¢itanu vapenatého v cukrovaru
Litovelska cukrovarna a.s.

BEZ REGENERACE | uspora (t) Uspora % vztaZzena na chod uspora % na t
REGENERACE bez regenerace zpracované fepy

Kampan 2012-2013

Produkce emisi CO2 (t) 1943 1338 605 31,14% 0,23
Vapenec- spotfeba (t) 7 069 4 878 2191 30,99% 0,82
Koks pro vapenku - spotfeba (t) 651 449 202 30,99% 0,08
Kampan 2013-2014

Produkce emisi CO2 (t) 1989 1296 693 34,82% 0,29
Vapenec- spotfeba (t) 7 039 4 598 2441 34,68% 1,03
Koks pro vapenku - spotfeba (t) 666 435 231 34,68% 0,10
Kampar 2014-2015

Produkce emisi CO2 (t) 2930 1903 1027 35,04% 0,36
Vapenec- spotfeba (t) 8 349 5433 2916 34,93% 1,03
Koks pro vapenku - spotfeba (t) 985 641 344 34,93% 0,12
Kampar 2015-2016

Produkce emisi CO2 (t) 1647 1213 434 26,36% 0,21
Vapenec- spotfeba (t) 6 282 4 633 1649 26,26% 0,79
Koks pro vapenku - spotfeba (t) 551 406 145 26,26% 0,07
Kampan 2016-2017

Produkce emisi CO2 (t) 1783 1154 629 35,28% 0,25
Véapenec- spotieba (t) 7 488 4 859 2 629 35,11% 1,05
Koks pro vapenku - spotfeba (t) 595 386 209 35,11% 0,08
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Celkova uspora v kampanich 2012-2016 - kumulace Uspora % vzta?ena na chod
bez regenerace

Uspora % na t
zpracovaneé fepy

Produkce emisi CO2 (t) 10 293 6 905 3388 t 32,91% 0,27
Vapenec- spotfeba (t) 36 227 24 401 11826:t 32,65% 0,94
Koks pro vapenku - spotfeba (t) 3448 2317 1130t 32,78% 0,09
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Priloha 5 Tabulka 5, Tabulka 6

Listy Cukrovarnické a Repafské
Vysledky kampané

Kampan 2012-2013

ZAKLADNI UKAZATELE

Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vapence a
koksu s pfedpokladanym vyuzitim regenerace
uhli¢itanu vapenatého v procesu epurace

Kampan 2012-2013

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa 34740009 |t 3474009 |t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotfeba 90562 it 96 365 i t
% %
Vapenec - spotfebované mnozstvi 2,38 T. 2,77 .
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 46 779 it 46 779 it
% %
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,25 T 1,25 T
% %
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,15 F. 0,15 F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 7171t 7171t
% %
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,20 i F. 0,20 i F.
Vypocet
% %
Pfidavek vapna k epuraci 1,10 F. 1,10 F.
Vapno spotfebované k epuraci 38 214 38 214
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 504 't 504 it
Produkce CO2 z koksu 21035t 21035t
Celkova produkce CO2 21539 t 21539 t

Zpracovana cukrova fepa 3474009 |t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotfeba 89456 : t
%
Vapenec - spotfebované mnoZzstvi 2,58 F.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 43 425 it
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,25 T
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,15 F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 7083 |t
%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,20 T
Vypocet
%
Pridavek vapna k epuraci 1,10 .
Vapno spotfebované k epuraci 38 214
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 504 it
Produkce CO2 z koksu 20778 ' t
Celkova produkce CO2 21282 t




Kampan 2013-2014

ZAKLADNI UKAZATELE

Kampan 2013-2014

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa 4 039 556 ' t 4039556 ' t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 86 010 't 88833 't
% %
Vapenec - spotfebované mnozstvi 2,50 T 2,20 i T.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 43123 it 43123 it
% %
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,30 | F. 1,30 | F.
% %
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,24 T. 0,24 T.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 6958 t 8281 t
% %
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,21 | . 0,21 | F.
Vypocet
% %
Pfidavek vapna k epuraci 1,06 ‘. 1,06 ‘T
Vapno spotfebované k epuraci 42 819 |t 42 819 |t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 565 t 565 t
Produkce CO2 z koksu 20410t 24291 t
Celkova produkce CO2 20975 |t 24 856 |t

Zpracovana cukrova fepa 4039556 : t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 76 974 't
%
Vapenec - spotfebované mnoZzstvi 1911
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 37366 t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 0,93 | F.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,24 F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 6227 it
%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,15 | F.
Vypocet
%
Pfidavek vapna k epuraci 0,69 .
Vapno spotfebované k epuraci 27 671
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 365 t
Produkce CO2 z koksu 18 266 't
Celkova produkce CO2 18 631 |t




Kamparn 2014-2015

ZAKLADNI UKAZATELE

Kamparn 2014-2015

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa 4200019t 4200019t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotreba 89 327 |t 101502 |t
% %
Vapenec - spotfebované mnozstvi 2,41 T. 2,42 T.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 49 273 it 49 273 it
% %
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,41 |F. 1,41 |F.
% %
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,31 |F. 0,31 |F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 7276 t 8778 't
% %
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,21 F. 0,21 f.
Vypocet
% %
Pfidavek vapna k epuraci 1,10 . 1,10 : .
Vapno spotfebované k epuraci 46 200 ' t 46 200 ' t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 610 |t 610 |t
Produkce CO2 z koksu 21343t 25749t
Celkova produkce CO2 21953 t 26 359 't

Zpracovana cukrova fepa 4200019 : t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotifeba 86 953 |t
%
Vapenec - spotfebované mnozstvi 2,07 f.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 42 210t
%
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,01 |F.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,31 |F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 7083t
%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,17 i F.
Vypocet
%
Pfidavek vapna k epuraci 0,69 ‘T
Vapno spotfebované k epuraci 29 190
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 385t
Produkce CO2 z koksu 20776 t
Celkova produkce CO2 21161 t




Kampan 2015-2016

ZAKLADNI UKAZATELE

Kampan 2015-2016

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa 3029188 |t 3029188 |t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 73408 t 73609 t
% %
Vapenec - spotfebované mnozstvi 243 T 2,43 T.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 32054 it 35733t
% %
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,40 F. 1,18 T
% %
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 : F. 0,30 F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 5749t 6119t
% %
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,20 i t. 0,20 i F.
Vypocet
% %
Pfidavek vapna k epuraci 1,10  F. 0,88 F.
Vapno spotfebované k epuraci 33321 26 645
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 440 ' t 352t
Produkce CO2 z koksu 16864 't 17949 t
Celkova produkce CO2 17304t 18301 ' t

Zpracovana cukrova fepa 3029188 |t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 62713 t
%
Vapenec - spotfebované mnoZzstvi 2,07 i F.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 30443t
%
Vapno - spotiebované mnozstvi 1011
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,30 i F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 4911t
%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,16 | I.
Vypocet
%
Pfidavek vapna k epuraci 0,71 f.
Vapno spotfebované k epuraci 21 356
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 282 it
Produkce CO2 z koksu 14 407  t
Celkova produkce CO2 14689 ' t




Kamparn 2016-2017

ZAKLADNI UKAZATELE

Kamparn 2016-2017

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovana cukrova fepa 4329068 it 4329 068 ' t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 90581 t 90581 t
% %
Vapenec - spotfebované mnozstvi 2,38 | T. 2,09 | T
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 26 593 |t 43971 |t
% %
Vapno - spotfebované mnozstvi 1,36 F. 1,02 T
% %
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,13 ' F. 0,13 ' F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 7092 t 8139 t
% %
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,19 ' J. 0,19 f.
Vypocet
% %
PFidavek vapna k epuraci 1,23 |F. 0,89 | T.
Vapno spotfebované k epuraci 53248 |t 38344 |t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 703 t 506 t
Produkce CO2 z koksu 20803 |t 23873 |t
Celkova produkce CO2 21506t 24380 't

Zpracovana cukrova fepa 4329068 it
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 70897 t
%
Vapenec - spotfebované mnozstvi 1,64 |F.
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 34416 |t
%
Vapno - spotiebované mnozstvi 0,80 F.
%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,13 F.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 5551 t
%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,13 F.
Vypocet
%
Pfidavek vapna k epuraci 0,67 | T.
Vapno spotfebované k epuraci 28 788
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 380 t
Produkce CO2 z koksu 16 283 |t
Celkova produkce CO2 16 663 ' t

Se souhlasem pana Ing. Jaroslava Geblera byly ¢ervené ozna&ené hodnoty revidovany vypocétem.




Priloha 6 Tabulka 7
Listy Cukrovarnické a Repafské

Zpréva o cukrovarnické kampani v Ceské
republice

Kampan 2012-2013

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova stava - mnozstvi (odtah) 110,50 % F.
Surova Stava - sacharizace S 17,47 %
Surova Stava - polarizace P 15,27 | %
Surova stava - Cistota Q 91,71 %
Obsah necukrt N 2,20 %
Pfidavek vapna k epuraci 1,10 % F.
Vypocet % podilu vapna k epuraci / necukrum 50: %
REGENERACE pridavek vapna k epuraci 1,10 | % F.
Kampan 2013-2014

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova sStava - mnozstvi (odtah) 107,70 % F.
Surova Stava - sacharizace S 16,97 %
Surova Stava - polarizace P 15,60 %
Surova Stava - Cistota Q 91,94 %
Obsah necukrl N 1,37 | %
Pfidavek vapna k epuraci 1,05 %F.
Vypoc&et % podilu vapna k epuraci / necukrum 77 %
REGENERACE pfidavek vapna k epuraci 0,69 % .
Kampan 2014-2015

LABORATORNI| A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova Stava - mnozZstvi (odtah) 108,50 | % .
Surova Stava - sacharizace S 15,95 %
Surova Stava - polarizace P 14,56 %
Surova Stava - Cistota Q 91,19 %
Obsah necukrt N 1,39: %
Pfidavek vapna k epuraci 1,03 | % F.
Vypocet % podilu vapna k epuraci / necukrum 74 %
REGENERACE pridavek vapna k epuraci 0,69 % .
Kamparn 2015-2016

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova Stava - mnozstvi (odtah) 109,04 % .
Surova Stava - sacharizace S 17,57 %
Surova Stava - polarizace P 16,16 | %
Surova Stava - Cistota Q 91,95 %
Obsah necukrt N 1,41:%
Pfidavek vapna k epuraci 1,04 % F.
Vypocet % podilu vapna k epuraci / necukrum 74 %
REGENERACE pfidavek vapna k epuraci 0,71 | % .
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Kamparn 2016-2017

LABORATORNI A TECHNOLOGICKE UDAJE

Surova Stava - mnozstvi (odtah) 110,49 % .
Surova Stava - sacharizace S 17,03 %
Surova Stava - polarizace P 15,70 | %
Surova stava - Cistota Q 92,21 %
Obsah necukr N 1,33 %
Pridavek vapna k epuraci 1,08 % F.
Vypocet % podilu vapna k epuraci / necukrum 81 %
REGENERACE pfidavek vapna k epuraci 0,67 | % T.
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Priloha 7 Tabulka 8

Rekapitulace vysledki a vypodet Uspory emisi CO2, vapence a koksu instalci stanice regenerace uhli¢itanu vapenatého v CR

BEZ uspora Uspora % vztazena na uspora % na't

REGENERACE REGENERACE E)t) ch%d bez regenerace zprapcované fepy
Kampan 2012-2013 bez rege S rege uspora
Celkova produkce CO2 21539 21282 257 it 1,19% 0,01
Vapenec- spotieba 96 365 89 456 6909 |t 7,17% 0,2
Koks pro vapenku - spotfeba 7171 7083 88 t 1,22% 0
Kampan 2013-2014
Celkova produkce CO2 24 856 18 631 6225it 25,05% 0,15
Vapenec- spotieba 88 833 76974 | 11860 |t 13,35% 0,29
Koks pro vapenku - spotfeba 8 281 6 227 2054 't 24,80% 0,05
Kampan 2014-2015
Celkova produkce CO2 26 359 21161 5198 't 19,72% 0,12
Vapenec- spotieba 101 502 86953 | 14549 |t 14,33% 0,35
Koks pro vapenku - spotfeba 8778 7083 1695 t 19,31% 0,04
Kampan 2015-2016
Celkova produkce CO2 18 301 14 689 3612t 19,74% 0,12
Vapenec- spotieba 73 609 62713| 10896 |t 14,80% 0,36
Koks pro vapenku - spotfeba 6119 4911 1208t 19,73% 0,04
Kampan 2016-2017
Celkova produkce CO2 24 380 16 663 7717 't 31,65% 0,08
Vapenec- spotieba 90 581 70897| 19684 |t 21,73% 0,25
Koks pro vapenku - spotfeba 8 139 5551 2588 t 31,80% 0,03
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Celkova uspora v kampanich BEZ REGENERACE Uspora Uspora % vztazena na uspora % nat
2012-2016 REGENERACE ® chod bez regenerace zpracovaneé fepy
Celkova produkce CO2 115435 92426 23009 19,93% 0,1
Vapenec- spotfeba 450 891 386 993 63898 14,17% 0,29

Koks pro vapenku - spotfeba 38 488 30855 7 632 19,83% 0,03
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Priloha 8 ZkuSebni provoz - Tabulka 9

Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

Kamparn 2017 - 2018

ZAKLADNI UKAZATELE

ZKUSEBNi PROVOZ REGENERACNI JEDNOTKY
Vypocet uspory mnozstvi emici CO2, vdpence a koksu v

procesu epurace

ZAKLADNI UKAZATELE

Zpracovand cukrova fepa 260 769 : t
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT

Vapenec- spotieba 6339 |t
Véapenec - spotfebované mnoZstvi 243 %
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 3077t
Véapno - spotfebované mnoZstvi 1,18 %F.
Véapno - spotfebované mimo epuraci 0,00 % .
SPOTREBA ENERGIE

Koks pro vapenku - spotieba 634 't
Koks pro vapenku - mnoZzstvi 0,24 % .
Vypocet

Pfidavek vapna k epuraci 1,18 % ¥
Vapno spotfebované k epuraci 3077t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 41 |t
Produkce CO2 z koksu 1859t
Celkova produkce CO2 1900t

260

Zpracovana cukrova fepa 769 it
SPOTREBA POMOCNYCH HMOT
Vapenec- spotieba 3760 |t

%
Vapenec - spotfebované mnozstvi 1,44 '}
Spotfeba vapna - celkem hmotnost 1825t

%
Vapno - spotfebované mnozstvi 0,70 ' f.

%
Vapno - spotfebované mimo epuraci 0,00 : f.
SPOTREBA ENERGIE
Koks pro vapenku - spotfeba 376  t

%
Koks pro vapenku - mnozstvi 0,14 f.
Vypocet

%
Pridavek vapna k epuraci 0,70 ' F.
Vapno spotfebované k epuraci 1825t
Produkce CO2 z CaCO3 (3%) 24 |t
Produkce CO2 z koksu 1103t
Celkova produkce CO2 1127 t

Hodnoty zkuSebniho provozu
REGENERACE
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Litovelska cukrovarna a.s.
Provozni udaje

ZPRACOVANE UKAZATELE FUNKCE REGENERACE

Kampan 2017-2018

Obsah necukri N 1,40 | %

Pfidavek vapna k epuraci 1,18 % F. | vazeny prumér z provoznich dat
CaO/Nc % 84,88 % | % podilu vapna k epuraci / necukrum
REGENERACE pridavek vapna k

epuraci 0,70 | % F. | vazeny prGmeér z provoznich dat
REGEERACE CaO/Nc % 47,63 |% |garantovany pfidavek CaO max. 50%

Rekapitulace vysledkd zkusebniho provozu regenerace uhli¢itanu vapenatého v cukrovaru Litovelska cukrovarna a.s.

BEZ REGENERACE | uspora (t) Uspora % uspora % na't
REGENERACE vztazena na chod | zpracované
bez regenerace fepy
Celkova produkce CO2 1900 1127 773 t  40,68% 0,30
Vapenec- spotfeba 6 339 3760 2578 t 140,68% 0,99
Koks pro vapenku - spotfeba 634 376 258 t 40,68% 0,10
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