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Predcereni

Abychom se vyhnuli lokdlnimu pfeviapnéni stavy, bylo
zavedeno tzv. progresivni pied¢efeni protiproudem. Principem je
vraceni tekutin z mista jejich vzajemného miSeni v kontinudlnim
apardtu smérem proti pfitoku §tavy. V Ceskych cukrovarech pra-
cuje bud predcefi¢ Brieghel-Miiller nebo francouzsky predceric¢
Naveau (obr. 1. a obr. 2.).

Kromé dodrzovani sprivnych provoznich podminek (teplota,
doba zdrzeni, rovnomérny prutok §tivy a vipenného mléka) je
vhodné pro zajisténi dostatecné velikosti ¢astic recirkulovat do
predCefeni Castecné kal z 1. saturované Stavy. Aby mohly byt
vyuzivany k ndhfevam §tav v zacatku epurace nizkoenergetické
pary, recirkuluje se k tomuto Gcelu zahusténa suspenze satura¢niho
kalu. Tou je obvykle ¢ist zahusténého podilu ziskaného pii
separaci na dekantérech ¢i zahustovacich filtrech.

Obr. 1. Predcefi¢ Brieghel-Mdiller, dle ReinereLDA (1)

privod cirkulacni $tavy

maximalni vy$ka hladiny

Docereni

Docefeni se realizuje bud jako horké pfi teploté 82—85 °C,
nebo nejprve jako poloteplé a pak jako horké. Hlavni a zddanou
chemickou reakci pfi docefeni je rozklad invertniho cukru.
Realizace docefeni se v Ceskych cukrovarech vétSinou déje
v promichdvané nadobé.

Saturace

Pfi 1. saturaci se doCefena Stava saturuje oxidem uhli¢itym,
ktery je soucasti uhelky pfividéné z vipenky. 1. saturace se na
efektu Cisténi v epuracni lince podili asi z jedné pétiny. Krys-
talicky CaCOj; vznikly na 1. saturaci kromé adsorpénich G¢inkt
urychluje nasledujici filtraci Stavy.

Saturdk (obr. 3.) je vertikalni téleso val-
cového tvaru o praméru obvykle 1,5-4,5 m,
vysce 7 az 11 m (vysce hladiny 4—6 m), ve
kterém je ve spodni ¢asti umistén rozdélovac
plynu razné konstrukce — zubovy (Dorriiv)
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cukrovarech se do saturace pfiddva jesté ¢ast
vapenného mléka. Potfebnid doba zdrzeni pii
saturaci je asi 15 min.

> Rychlost absorpce oxidu uhlicitého je
predcefend
Stdva

vépenné mléko

pfimo umérnda mérné plose mezifizového
rozhrani, kterd je svizdna s konstruk¢nim
feSenim saturaku a rovnovaznou koncentraci

Stavelan

{65 pH

oxidu uhlic¢itého, kterd podle Henryho zai-
kona zavisi na jeho parcidlnim tlaku. Ten
1ze zvysit vyssim obsahem oxidu uhlicitého
v uhelce, pii obsahu nad 40 % muZze vsak
dojit ke zhorSenému promichdvani pfi satu-
raci, takZe vysledna Stiva by mohla byt
smési presaturované a nedosaturované stavy.
V téchto pfipadech je nutné intenzifikovat
promichdvani satura¢ni nidoby.

Velmi dualezitou velic¢inou je alkalita
1. saturace — spravné vysaturovana Stava ma
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1} alkalitu 0,08—0,10 g-100ml™ (0,8—1,0 g1™). Pii
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Obr. 2. Predceri¢ Naveau

-+ m — péna
-+
4= hiadina
=
< surova $tava
-
-—
-—
-
-—
vapenné mléko —X

——P predcefena Stava

alkalit€ nad 0,1 g-100ml™ (1 g-1™) je $tdva jesté nedosaturovand,
Spatné filtruje, péni a srazenina obsahuje cukr. Pfi nizké alkalité
se zvySuje zabarveni a obsah vdpenatych soli. Rizeni alkality
1. saturace se d&je s vyuzitim provoznich pH-metr.

Pfi laboratorni kontrole vysaturované §tivy se kromé alkality
urcuje filtracni koeficient, sedimentacni rychlost a objem kalu.

Sedimentace saturované Stavy

Sedimentace saturac¢ni srazeniny muze byt zafazena jako
prvni stupen separace kalu z 1. saturované stavy. Vyhodou
dvoustupniové separace kalu, pii které dochazi v prvnim stupni
k zahusténi suspenze saturacni sraZeniny, je pro vyssi kapacity
zavodu snizeni investi¢nich naklada a plynulejsi provoz epuracni
stanice. V dekantéru (obr. 4.) dochazi k usazovani ¢astic kalu
a k vytvofeni rozhrani mezi kalem a ¢irou tekutinou. Cast zahus-
téného podilu se poté filtruje a druha ¢ast se vraci do predni
Casti epuracni linky.

Rychlost usazovani (m-s™) podle Stokesova zikona je ddna
vzorcem:

_dgle—0)

18 (D,

kde dje pramér &stic (m), g — tihové zrychleni (m-s™), g; — hus-
tota &astic (kg'm™), g, — hustota disperzniho prostiedi (kg:m™),
7 — dynamicka viskozita kapalné fize (Pa-s).

Z technologického hlediska je dalezity vliv doby zdrzeni
Stavy v dekantéru na jeji jakost, s vy$si dobou zdrzeni se zvySuje
obsah vipenatych soli a barevnych latek ve §tavé. Zkraceni
doby zdrzeni lze dosihnout umélou flokulaci ¢astic, nebot
flokula¢ni ¢inidla maji podstatny vliv na sedimentacni rychlost
kalu. Lze tak vyznamné zmenSit rozméry dekantéru. Doporu-
¢enym flokula¢nim c¢inidlem je napf. Magnafloc od firmy BASF.
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1. saturovana $tava

Obr. 3. Saturak s vnégjsi cirkulaci a zubovym rozdélovacem plynu

—
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© <«— pfivod dogefené $tavy

Flokulant se davkuje automaticky do vody v pfipravné nadrzi
o objemu 1 m?, odtud se piecerpa do diavkovaci nadrze. Odtud
se regulované piidavd davkovacim Cerpadlem do vstupu Stavy do
rychlodekantéru. Doporucené davkovini flokulantu je 3 gt f.,
pfi zhorSené kvalité fepy az 5 gt f.. Graf na obr. 5. ukazuje,
jak se zménila velikost ¢astic satura¢niho kalu po ddvkovani
flokulantu.

Filtrace saturované stavy

Filtrace je v podstaté oddélovani suspendovanych hmot od
roztoku filtra¢ni prepazkou. PouZivaji se mechanizované kalolisy,
vakuové filtry nebo zahustovaci filtry.

Aby filtrace probihala, musi byt tlaky pfed filtracni pfepazkou
a za ni rozdilné. Pribéhem filtrace se filtra¢ni odpor, sklddajici
se z odporu prepazky a odporu filtracniho kolace, zvysuje. Pro
rychlost filtrace plati rovnice:

Obr. 4. Jednopatrovy dekantér (rychlodekantér)
il

_ zasobniky flokulantu

kalné 1. saturovana Stava

gira stava

odvod kalu

117



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Obr. 5. Kumulativni distribuéni kfivky ukazujici d¢inek flokulantu

X, — objemovy zlomek dané frakce (% obj.)

—@— 1. saturovana tava
—O—zahuStény podil s flokulantem
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kde Vje protekly objem filtritu (m?), z— doba filtrace (s), A - fil-
tracni plocha (m?), Ap — tlakovy rozdil (Pa), a — mérny odpor
vrstvy, jiz protéka roztok (tj. pfepazky + filtracniho kolace; m™),
7 — dynamicka viskozita tekutiny (filtratu; Pa.s), b — tloustka
kalového kolace (m).

Zavislost tlaku na proteklém objemu filtritu nebo protékaji-
ciho objemu pfi konstantnim tlaku lze odvodit z této rovnice.

Odpor filtra¢ni prepazky lze obvykle zanedbat. Mérny odpor
filtra¢niho koldce zavisi u stlacitelného koldce na filtra¢nim tlaku.

Filtrace kalolisy

Mechanizované kalolisy (obr. 6.) jsou tlakové ramové filtry
vybavené mikroprocesorovym fizenim. Kalolis muZe byt osazen

Obr. 6. Kalolis MEKO osazeny membranovymi deskami, dodavatel VUC Praha

klasickymi komorovymi deskami nebo membranovymi deskami,
jejichz vyhodou je zvysSeni kapacity filtru, ale desky maji ome-
zenou Zivotnost.

Filtra¢ni cyklus (obr. 7.) pfi filtraci na membrinovém
kalolisu je sestaven z fize filtrace (u zahusténého podilu trva
5—7 min), vylisovini kolace, promyti (10 min) a dolisovini
kolace, vysuSeni tlakovym vzduchem (15 s) a shoz filtra¢niho
kolace (12—15 min).

Pii lisovani kolace (faze C) je pod membriny na desce
napusténo tlakové médium, obvykle vzduch ¢i voda, ¢imz se
jesté ne zcela dotvofeny kola¢ zhutni a je z ného vytlacena
pfebytec¢na kapalina.

Tlakovani membran je potfeba vénovat znatnou pozor-
nost a vyplati se fidici program vybavit nékolikandsobnym
jisténim. Pfi natlakovini membrin na prazdném filtru dojde
k nevratnému poskozeni membrin (odtrzeni od nosné desky),
a tim ke Skodé pohybujici se v fadu desitek tisic korun u jedné
desky s pevnymi membrinami, u desek s oddélitelnymi mem-
brinami k vyrazeni membran a k dlouhému prostoji v provozu.
Pokud je filtr uzavfen, ale neni jesté dostatecné naplnén kalem,
muze dochizet k pfiliSnému vytahovani membrin pifi jejich
natlakovani, coZ snizuje jejich Zivotnost. Tento pifipad je na
obr. 7. zndzornén pod pismenem ,H*.

Vzhledem k témto rizikim se membranové kalolisy jiz spiSe
nepouzivaji. Pfi priaci s komorovym kalolisem odpadaji oproti
predchozimu reZimu lisovaci operace.

Kalolisy maji ve srovndni s jinymi zpusoby filtrace tyto
podstatné vyhody:

— malé ndroky na filtra¢ni vlastnosti kalu,

— nizky obsah cukru v kalu,

— vysoka susina kalu v porovnani s vakuovymi filtry (vyhodné
pro jeho odvoz, manipulaci a skladovani).

Filtra¢ni plocha jednoho filtru pro cukrovarnické Gcely byva
100-300 m®. Filtrat se odvadi spole¢nym potrubim tvofenym
filtracnimi deskami — jednd se o kanal vytvofeny otvory ve
filtra¢nich deskach.

Filtrace na zahustovacich filtrech

Tyto filtry slouzi podobné jako
dekantéry k ziskdni zahuSténého
podilu 1. nebo 2. saturované §tavy.
U vSech téchto typu zahustovacich
filtrd ma filtr tvar vertikdlni valcovité
nadoby s kénickym dnem, filtry se 1isi
usporddanim a tvarem vloZzek a sys-
témem shazovani kalu. V porovnani
s kalolisem jde o kontinualni zaii-
zeni, vystupem z filtru neni pevny
saturaCni kal, ale zahusténa suspenze
saturacni srazeniny.

Vyhodou zahustovacich filtra
je oproti dekantéru zarucena nizka
doba zdrZeni, nevyhodou je omezeni
vykonu pfi nekvalitnim kalu, slozi-
tost a vySsi cena zafizeni. Saturacni
srazenina pfedevsim nesmi vytviret
mazlavy kola¢, nebot pak dochizi
k rychlému ucpani port filtracniho
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materidlu, a tim ke zvySeni odporu plachetky a mérného odporu
kalového kolace.

Dal$i moZznosti vyuziti zahustovacich filtra je dofiltrace
lehké $tavy (filtrace 2. saturované $tivy je v tomto piipadé
dvoustupiiova).

V Cesku jsou instalovany zahustovaci filtry ZVU typ KZF,
filtry Grand Pont, filtry Putsch svickového typu a filtry DiaStar.

2. saturace

Hlavnim dkolem 2. saturace je sniZit obsah vapniku ve §tavé
na minimum a dale zvysit Cistotu $tavy. Neodstrani-li se dostate¢né
vapenaté soli, odparka rychle inkrustuje. SraZenina z 2. saturace
obsahuje téméf Cisty uhliCitan vipenaty a jen malé mnoZzstvi
vysrazenych a adsorbovanych necukru.

Alkalita po 2. saturaci zdvisi pfi normalni prici hlavné na
pfitomnosti K,CO;. Tento nadbytek K,CO; se nazyva pfirozend
alkalita. Pfirozena alkalita je dvoji:

a) Teoretickd prfirozena alkalita je nadbytek K,CO; (Na,CO;,
KOH nebo NaOH), ktery zustane v roztoku po maximailné
teoreticky dosazeném odstranéni vapenatych soli.

b) Praktickd pfirozena alkalita je nadbytek K,CO; (nebo KOH),
ktery zastane v saturované §tavé po prakticky dosazeném
vysraZeni Ca®*. Praktickd pfirozena alkalita je vzdy vySsi neZ
pfirozena alkalita teoreticka.

Pfirozena alkalita je vzdy vysokd v mokrych letech, u dlouho
skladované a nezralé fepy je nizka.

Néddoby pro 2. saturaci jsou principidlné podobné nadobim
pro 1. saturaci. Potfebna teplota je asi 90—95 °C. Vyuziti saturac-
niho plynu je na 2. saturaci mensi nez na 1. saturaci. Optimalni
alkalita se stanovuje minimalné 1x tydné laboratornim satura¢nim
pokusem.

Zrdni 2. saturované $tavy a Uprava lehké Stavy

Aby lehka Stava obsahovala minimum vapenatych soli, musi
plné probéhnout krystalizace uhli¢itanu vipenatého v 2. saturo-
vané $tave a soucasné musi byt minimalizovan obsah hydrogenuhli-
¢itanovych iontt. Posunu této rovnovihy se dosahuje pusobenim
intenzivniho michani v nadrzi. Pro vlastni krystalizaci CaCO; je
dulezita doba zdrZeni §tavy pfi této operaci, méla by byt asi 20 min.

Zmek<ovani $tavy je mozné provadét chemicky nebo ionexy,
smyslem je zabranit inkrustacim na odparce. Zmékc¢ovani cuker-
né §tavy je pochod slozité€jsi nez zmékcovani vody vzhledem
k jinému poméru jednomocnych a dvojmocnych iontt v lehké
stavé a k piitomnosti organickych latek. Ekonomicky je velmi
vyhodny postup regenerace vycerpaného katexu tézkou stavou,
ktera vznikne odpafenim zmékdcené stavy lehké.

Velmi nizkou pfirozenou alkalitu 1ze upravit piidavkem sody,
NaOH nebo MgO do nefiltrované ¢i filtrované 1. saturované stavy.
Prednosti aplikace hofecnatych iontl je jejich mensi schopnost
vazat cukr do melasy oproti iontim sodnym (nizsi melasotvornost).

Jak bylo uvedeno v predchozim dilu (kapitola Sifeni), ke
snizeni barvy lehké §tavy se u nds obvykle pouZziva sifeni oxidem
sificitym. Oxid sificity zabranuje dalsi tvorbé barevnych latek
blokovanim karboxylové skupiny redukujicich cukru, ¢imz se
brani Maillardové reakci. Soucasné se i zabranuje tvorbé poly-

oz

fenolovych barevnych liatek. Aby bylo mozné sifit lehkou $tavu,
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Obr. 7. Faze &innosti membranového kalolisu
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A — membranova deska v klidu, B — faze filtrace, C — tlakovani membran,
H — vytahovani membran pfi nedostatecné naplnéném kalolisu.

je nutné pfedem zajistit dostateCnou pfirozenou alkalitu $tavy,
nebot pfi reakci se uhli¢itany vyméni za sificitany.

Z hlediska vhodného vyuziti plynu je nutné sladéni syticiho
procesu s chodem sifici pece vhodné konstrukce.
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ROZHLEDY

Rackemann D., Marasinghege Ch.
Optimalizace pH pro minimalizaci rozkladu §tavy
béhem odparovani (Optimisation of pH for minimising
juice degradation during evaporation)

Béhem odpatovini $tavy muZze dochazet ke ztratim sacharosy
v dusledku degradacnich reakci, které jsou ovlivnény teplotou,
pH, dobou zdrZeni a obsahem susiny. Vliv teploty lze kontrolovat
pomoci navrhu procesu a zafizeni. pH $tavy lze optimalizovat
a snizit jeho vliv na rozkladné reakce. Byl proveden odbér
vzorku §tav z odpafovaci stanice sloZené ze Sesti Robertovych
odparovaku v sérii pro rizné hodnoty pH $tavy a analyzovany
ztraty sacharosy a celkovy pokles pH. Naméfené ztrity byly
porovnany s prediktivnimi korelacemi a ukdzaly se jako velmi
shodné. Byly simulovany dvé strategie regulace pH s cilem
minimalizovat rozklad sacharosy a dopady na zpracovini.
Vysledky modelovani zduraziiuji potencidlni piinosy.

Sugar Ind., 149, 2024, ¢.3, s. 201-207. Kadlec
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