Prispevok ku skvalitneniu eukrovarnickej technoldgie

L. ZAVODSKY A KOL.

Kolektiv zaoberajtci sa cukrovarnickou technoldgiou zameral sa v tlohe
R-529-10-00 na zvysenie vytaznosti findlneho produktu, ktory je v poslednom
¢ase velmi nizky. Vyplyva to zo zhorSenej kvality suroviny — zniZeného
kvocientu epurovanej stavy, ktory postupne klesol z 93—94 v 50-tych rokoch
na 89—90 v sucasnej dobe. Z toho vyplyvaju i disproporcie v spracovatel-
skych kapacitcah, pretoze v prevddzkach stiplo mnozstvo zitych cukrovin,
u zadinovych az o 200 9, i pri klesajtcej cukornatosti.

I. Vypocet latkovej bilancie pre eperativne riadenie vyroby

Pre Gastoéné odstranenie nepriaznivych podmienok vyplyvajacich zo zhor-
Sencj kvality suroviny, odvodili sa vztahy pre zjednoduSeny a spresneny vy-
pocet latkovej bilancie vo varni. Podla odvodenych vztahov mozno v kratkom
¢ase (10—15 min.) pri danom mnozstve cukru a necukrov vypocitat mnozstvé
cukrovin i sirupov. Vypocet ddva konetnt hodnotu cukrovin, melasy i ra-
finddy. Doteraz pouzivany sposob trval za pouzitia rovnakej techniky 30—40
hodin, pricom vysledky sa len priblizovali konecnej hodnote. Odvodené vztahy
umoznuju pouzit vypocet v operativnom riadeni vyroby.

Volbou kvocientov jednotlivych cukrovin a sirupov mozno prisposobit
technologicky postup danym dimenzidm zariadenia. Vypocet vychddza z mnoz-
stva necukrov a z mnozZstva sacharézy vstupujicej do vyroby, priéom mnoz-
stvo melasy urcéuje kvocient a mnozstvo necukrov.

Pre mnozstvo polarizacného cukru v melase plati:

My = Ne “;QL»
1—Qu

potom celkové mnozstvo susiny melasy bude:

Z

MoxN, Qo Q= Qe Ne
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Vyraz vyjadruje mnozstvo susiny melasy v 9%, na repu, ked N, je mnoZstvo
necukrov v % na repu.
Mnozstvo zadinovej cukroviny uddva vztah:

M Qcz —Qn'
Qez — Q

Podobne sa odvodia vietky hodnoty pre sirupy a cukroviny. VSetky vztahy
v8ak vyjadruji percento produktu v susine, poc¢itaného na repu. Pre tplnost
uvadzame vzorce pre vypocet mnozstva ostatn\ ch cukrovin. Pre medzipro-
dukt plati vztah:

B—M QAg — Qur ) Q,-\l T QSC"
Qa 9 T Q.SC: QM _ QB
kde Qa; = kvocient I. afinddy,
Qa, = kvocient 11. afinady,
Qs¢ = kvocient cierneho sirupu,
Qp = kvocient medziproduktu.

Pre krystdlovit cukrovinu plati:

E—B2—1
Qe —1

pricom Qr = kvocient kry btleVeJ cukroviny.
Pre kontrolu vypoctu mozno uviest vztah:

K=A,+A,+ T8

kde TS je mnozstvo tazkej Stavy v 9, suliny na repu.
Odvodenie vztahov i vypocet mnozstva jednotlivych produktov je publiko-
vané v Bulletine VUP 1977/2, str. 10—21.

II. Termodynamické rovnovahy systému sacharéza — voda — CaQ a ich vplyv
na cukr. technolégin

Stiadiom termodynamickych rovnovéh v roztokoch sachardzy, najméi in-
terakeie sachardza — ('a(OH) sa dospelo pre technolégiu dolezitym zdverom.
Interakcia sachardza — a(OH) urtuje viaceré faktor v cukrovarnickej
technolégie, vysvetluje a meni nazory na niektoré procesy.

Viacsina autorov v cukrovarnickom priemysle sa zaoberala interakeiou
necukrov, Ca(OH), a CaCO,. V podstate mal sposob zluc¢ovania urcit struktiaru
kalu a stupeii koagulacie. \ praci sa zistilo, ze podmienky koaguldcie st urco-
vané afinitou sachard 6zy k Ca(OH),, resp. zlutovanie sachardzy so spomm&nym
hydroxidom.

Pri minimalnej afinite sacharézy k Ca(OH), st vytvorené podmienky pre
maximdlnu koagulaciu, ¢ize koagulatné optimum je urtené moldrnym pome-
rom sacharéza — vépno. Filtratna rychlost saturovanej §tavy sa vysvetlovala
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viacerymi spésobmi (dehydratdciou pektinu, elektrokinetickym potencidlom
atd).

7 merani vyplynulo, Ze podmienly pre vznik cukrokarbonitov st dané
termodynamickymi rovnovdhami. Cim dokonalejsie je zluCovanie medzi
sachardzou a vapnom, tym vicsie mnozstvo tazkofiltrovatelnych zlacenin
typu cukrokarbondtov vznikd, ktoré sa Gplne nevozlozia ani pri alkalite niZsej
ako je pri 1. saturdcii. Medzi minimalnou a maximélnou zlucovacou schop-

. P < \ . S
nostou st radové rozdiely, napr. pri teplote 358 K & moldarnom pomere ——— =
(

a0
o K = 2,684, pri moldarnom pomere 36,05 je log K = 18,785

V tomto pripade zmena volnej entalpie — /G pri interakeii sachardza —
(20 je vyssia ako pri reakeii CaO - CO,, a preto reakecia moze ]nebwhnt len
cez vznik cukrokarbondtov, pretoZe tvorha cukrokarbondtov je exotermnd
reakcia. Potom reakeia rozkladu cukrokarbondtov na (aCO, a S je endotermna,
¢o sa zistilo aj meranim.

Na zdklade termodynamickych rovnovah mozno vysvetlit nielen optimdln
alkalitu I, ale i II. saturdcin. Na zdklade vyslovenych kritérif pre optimdlne
alkality spominanych saturdcii podla merani wdnot\' A G, existuje viacej
optimélnyeh alkalit pri 1. i T1. saturdcii a st definované moldrnym pomerom
S—(a0.

Utinok progresfvneho predéerenia sa vysvetloval viacerymi teériami. Autori
procesu Dédek — Vaddtko to vysvetlov ali koaguldciou necukrov v motastabil-
nej oblasti, inf autori stabilizdciou koloidov, daleJ vymenou hydratovanych
ionov K a Na za menej hydratované Ca.

Pri premerani termodynamickych rovnovdh za podmienok progresivneho
predcerenia sa zistilo, ze reakcéné teplo /. H je podstatne nizsie (16 000 J/mol),
ako pri jednordzovom pridavku vdpna (45 000 J/mol). V sivislosti s tym s
konstatovalo, ze efekt progresivneho predcerenia, filtrac¢nd rychlost sa preja-
vuje v ¢istom cukornom roztoku, kde nie st pritomné koloidy, tekze podmienky
predchidzajtcich tedrii nemohli nastat.

Préca zdanlivo zakladného teoretického zamerania nemé len gnozeologicky
ale hlboko prakticky vyznam. Z merani vyplyva, za akych podmienok dochddza
k zhorseniu filtracie, zhorsenin koaguldcie a akym smerom v technoldgii je
nutné sa uberat, aby sa dosiahli pozadované pammetve ftavy. (Prva cast
préce je publll\ovmm v Buletine VUP 1978/2 str. 3—20.

I, Extrakeia sacharézy menej polarnym rozpiitadlom

Prevadzkové ndklady v znatnej miere zdvisia od kvality ziskane] vydistenej
Stavy, resp. od pomeru vstupujtcej S a necukrov do varne. Od tohto faktoru
zavisi spotreba pary na vyrobu cukru, kapacita zariadenia a vytaznost final-
neho produktu. Smery pre ziskanie vyssej kvality $tavy st v stcasnosti zame-
rané na tieto zdkladné procesy :

— pouzitie ionomeniCov na Cistenie Stiav po predchddzajicej klasickej
epurdcii,

— pouzitie membranovych procesov,

— pouzitie ultrafiltrdcie na odstrdnenie necukrov.
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Vyvijané metédy st nirotné bud z hladiska spotreby energie, pomocnych
surovin, alebo produkuju vela toxickych odpadovych vod.

Vyvoj epuracnych metéd je zamerany najmé na kvalitu Struktary kalu pre
zvySenie spolahlivosti procesu oddelovania kalu po epurdcii a menej na zvy-
Senie efektu epurdcie — odstranenie necukrov.

Cielom stcasne riesenej tlohy je dosiahntt vysokd distotu Stavy hned na
zaciatku procesu, pri extrakeii s nizkym obsahom koloidnych necukrov a popo-
lovin pouzitim menej polarneho rozpuistadla.

Menej poldarne rozpustadld sfece blokuji prechod necukrov, avSak klesd
rozpustnost sachardézy. Z tychto dévodov bolo potrebné modelovat extrakeiu.
Nutné bolo stanovit optimalnu koncentrdciu menej poldrneho rozpustadla
v exktratnom médiu, velkost odtahu, dobu a teplotu extrakeie.

Pretoze sa pocita s regenerdciou extracného cinidla po extrakeii, je potrebné
prihliadat na viaceré vlastnosti rozpustadla, t. j. na odparovacie teplo, visko-
zitu, destilaénii krivku, prip. i na tvorbu azeotropickych zmesi. Dalej bolo
nutné stanovit, ¢inie je destilacnd krivka nepriaznivo ovplyviiovand pritomnou
sachardzou, € sa nemenf teplota varu. Doélezitd je aj interakcia rozpastadla
s vodou, prip. so sachardzou, lebo méze menit parcidlny tlak par nad rozpas-
tadlom, rozpustnost sachardzy, viskozitu, a tym i rychlost diftzie sachardzy
do rozpustadla.

Konstatovalo sa, ze vacsina rozpistadiel v systéme sacharéza — voda navzi-
jom na seba poésobia tvorbou solvitov a hydrdtov. Tak napr. roztok acetonu
vo vode md podstatne vyssiu viskozitu ako oboje zlozky. Tyka sa to viak len
nizsich koncentrdcii aceténu vo vode, ktoré v procese neprichddzaji do tvahy.
7 hladiska destildcie je acetén vyhodny, lebo m4 najniziie odparovacie teplo
(1 kg pary odpari 5,6 1 aceténu, (nizku teplotu varu, takie je mozné pouzit
odpadné teplo na jeho regenerdciu. Pritomnost sachardzy znizuje teplotu varu
acetonu a zvysSuje koncentrdciu pir aceténu nad roztokom.

Extrakény proces prebiehal na modelovom zariadenf diftzie KDP, pricom
sa menili vSetky predtym spominané parametre, t. j. doba extrakeie, teplota,
koncentracia organického rozptitadla, mnoZstvo extrakéného média na jed-
notku extrahovanej latky, tprava pH. Okrem merania parametrov pocas
extrakeie sa skiSalo i s réznou kvalitou repy roznej zrelosti a stuptia alterdcie.

Po trojrotnych modelovych sktskach sa zistili optimédlne parametre, pri
ktorych sa dosahuje vysokd ¢istota Stavy po epurdeii 98,5 — 99,2, podla kvality
repy.

Technologicky proces bol modelovany tak, Ze sa organické rozpustadlo
regeneruje hned po extrakeii zo §tavy a z rezkov. Za tychto podmienok sa $tava
dalej spracovdva klasickym spdsobom (epurécia, filtrdcia, zahustovanie).

Pri prepocte litkovej bilancie na zdklade modelovych skufok sa konstato-
valo nasledovné:

— po extrakeii rezultuje cea 50 7 Stavy oproti doterajSej technoldgii,

— je nutné odparit len 46 °;, vody na odparke,

— mnozstvo cukrovin, ktoré treba zvarit na cukor je 48 9%,

— vyroba vysladenych suSenych rezkov je o 25-—35 9, vys$Sia vzhladom na,

blokovanie vo vode rozpustnych koloidnych necukrov.

Z uvedenych skutotnosti vyplyva, ze podla doteraj$ich skisenosti je potreb-
né len polovitné mnozstvo zariadenia poéinajic od extrakeie az po zadinové
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varostroje a odstiedn ky. Spotlebu]e sa cca 50 9, pary pri zvysenej vyrobe
rafinddy z 11,6 9, n. r. na 14,0 9 n.

Podla vypoéitanych parametrov by bola technoldgia vysoko efektivna nielen
z hladiska produktivity prace a Uspory energie, ale najmé z hladiska zvySenia
kapacity cukrovarov, ktord je v stcasnosti na Slovensku nizka na mnozstvo
planovanej repy. Vysledky na modelovom zariadeni je potrebné overit na
Stvrtprevadzkovom a previadzkovom zariadeni. Za tymto acelom sa v tomto
roku uskutoénia sktsky na experimentalnom zariadeni s kapacitou 5—10 Mg
cukrovej repy/24 hod.

Sthrn

(lénok je struénym vytahom z pric cukrovarnickej rieSitelskej skupiny
za poslednych 5 rokov.

V 1. casti sa opisuje odvodenie vztahov pre rychly vypocet latkovej bilancie
vo varni s jednoduchou schémou varenia Stiavného krystalu. Vypocet trva
10—15 mindt bez pouzitia vypoctove] techniky. Vhodnou velbou kvocientov
jednotlivych produktov je moZné zmensit disproporcie v spracovatelskej
kapacite, najma pri zhorSenej kvalite suroviny.

Druhd cast sa zaoberd termodynamickymi rovnovéhami v systéme sacha-
réza—voda — Ca(OH),. Na zéklade koagulatného optlmu mozno definovat
v prostredi sacharézy ako minimalnu afinitu sachardzy k Ca(OH),, t. j. za
podml ky, ked maximdlne mnozstvo Ca(OH), je k dispozicii na koaguldciu
necukrov. Utinok progresivneho pr ed¢erenia mozno vysvetlit tvm, Ze ubytol*
volnej entalpie je podstatne niz$! pri progresivnom predéereni, nez ako pri
jednomzovom p"'d(wku Ca(OH),, pocitané na rovnaké moli

rne Mnozstva.
Uhlicitan vépenaty vytvara podmienky pre konkurenc¢nii reakein Ca(OH), -
+ CaCO,.

Délezitym zdverom je, Ze mnohé metédy, ako pT'edm‘m“’!ciq recilkurieia
saturovanej $tavy, kalu a Ciastotne i samo progresivne pje\u( renie, zhor smu

v

podmienky kryStalizdcie sachardzy. Vychdd 1zalo sa z meran{ diftiznych koefi
cientov sacharézy za réznyeh podmicnok epurdcie a interakeie a(OH), —
sachardza.

Vo tre t. 1j Casti sa zaoberdme extrakeciou v menej poh
rali sa viastnosti rozn ych org

E) ‘eme-
nickych rozpistadiel v 1 ~voda-
—O1 r»amcl 6 rozptstadlo a po\hu toho sa volili \/hodn(, ;oumlcnky pre u\tvr(‘ui&clu
Overil sa Vb-\\ teploty, koncentracie, pH, doby epurd icie, kvocient Cistoty
stavy 98—99. Z latkovej bilancie Vypl) va xysoksu uspora energie a podstatné
zvyvienie kapacity zariadenia.
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CraThs R TMOBOLIICHIIO KAYECTBA B CaXapHoii NPOMbBIIILICHHOCTIE
BuiBo o

CraThst sIBIACTCS RPATRIM U3BICUCHICM 13 PadOT CaxapoBapeHHoll pernaiouteii rpyiinl
CHEITIATICTOB B TCUEIIC HOCC/IHIX o JIeT.

B mepBoii uacTi OIHCARO BLBEACHIIC OTHOUICH L 17151 CROPOTO BLIUIC/ICHIA BeICCTBCHHOIO
GaJaHca B 1IPOJYKTOBOM OTe/ICHMI ¢ IIPOCTOH ¢XCMOIL BapKil COYHOIO Kpuctaiia. DBol-
ypeaerne npojgo/sraercsa 10—15 Mug. 0e3  HemoIb30BARMA  BLIWICINTEILHO  TeXHIIRIL
TOAXOAAITHM  BLIGOPOM  UACTHBIX OT/IeIRHLIX [1POLYKTOB BOSMOMKHO YMCHDIIITL [ UICTIPO=
nopiny B 00padarhiBalomiell MOITHOC T 0COOCHHO IPH YXYAIUCHIMN KauecTBA CLIPLSL.

B Bropoil vacti ama TsHpyIoTCs TePMOUITHAMIIECKIC DABHOBCCIIA B CHCTEME caXaposa—
—B0ojla—Ca(OH),. Ha ocHOBEe ROAIYTHPYIOLICIO OUTUMYMa BO3MOMKHO ONPEJACAATL B ¢peie
caxapos3nl Kak MUHHMAILHOC CPOJICTBO caXaposel k Ca(OH),, T. ¢. npn yemosuu, korja
MagrcHMabioe gosuectso Ca(OH), K AHCHO3MIGHL LT ROArY/IIHI HecaxapoB. JQeRT
mporpeccuBHoil npemederalt BOSMOAHO 00ACHUTL TCM, UT0 YOLLAL 13 ¢BOOOHOL dHTA/Ib-
T 3HAYNTE/IBHO HIGKC 1IPH IPOrPeccuBHoil 1peied@eraiyinn 9eM npi e;UHOBpeMCHHOM
npumycke Ca(OH), pacuntamo ma opmmarosnie Moaapubie kommnuectBa. CaCOj; cospaer
YCA0BUSL LT ROHRYpenrtHoll pearitnn Ca(OH), — CaCO,.

Mpr HMpunLL K 3aK/U0YEHII0, YTO MIOUHC METO/AbI, KAK Hallp. HpejicaTypaliisd, peliipry-
JPOBAHUC CATYPALHOHHOIO CORA, CaTypPallOHHON I'pA3I I YaCTHUHO 1T caMas 1peiede-
RAIST YXY/AIOT YeJOBHA RpUCTAIIM3aMN caxaposni. llexonmmoer 13 maMepenuii 1ud-
QysunoHunx  RO3POUITICHTOB caXaposbi B PABHLIX  VCIOBHAX  OHepAIunt I IHTCPARIIIIL
Ja(OH), -caxaposa.

B rperbeil yacTi Mbl 3amuMaich sReTparivieil B venee mosagpnoil cpeje. Hamepummcn
CBOHCTBA PABHBIX OPTaHMYCCRIX PasKIGKNTeTell B clCTeMe caxaposa—B0oja—O0pramiuecRii
PABKIGKUTEL 11 B COOTBCTCTBIN ¢ TeM BuIOpPA/LICDH TIPHIOHBIC YCJOBUA JUTA DKCTPAKIMM,

BLuto yaocToBepeHo BiuAgHHE TeMuepatypsl, kodueHrpanui, pH. Ilocie oumerku juig-
(Qysnoumoro cora, ;io0poRavecTBeHHOCTE coka 98—99. 113 matepuampbHoro damanca ciejyer
BBICORA DROMOMILT HHCPUHIT I 3HAUNTEILHOC HOBLITEHNC ITPOI3BOACTBCHHOI MOIIHOCTI
000PYL0BAHILH,

The eontribution to the quality improvement of sugar industry
Summary

The article 1s a brief abstract from works of sugar working group during last 5 years.

In the first part is described the relation deducing for the quick calculation of material
balance i boiling house with simple scheme of white sugar boiling. The calculation
takes 10—15 min. without using computer technique. With suitable choice of massecuite
purity is possible to reduce the disproportions in processing capacity at deteriorated
sugar beet quality.

The second part deals with the thermodynamic balances in system sucrose-water-
-Ca(OH),. On the basis of coagulating optimum is possible to define in sucrose medium
as minimal sucrose affinity to Ca(OH), i. e. under condition, when maximal quantity
of Ca(OH), is at disposal for nonsugar coagulation. The effect of progressive preliming is
possible to explain so, that the decrease of free enthalpy is substantially lower at progres-
sive preliming than at single addition of Ca(OH), calculated for equal molarity. Calcium
carbonate creates the conditions for concurrent reaction Ca(OH), + CaCOj.

We have come to the important conclusion, that many methods as precarbonation,
recirculation of carbonated juice, lime mud and partially also progressive predefecation
deteriorate the conditions of sugar crystallization. Tt was worked out from measuring of
sucrose diffusion coefficients under various conditions of juice purification and interaction
Ca(OH), -sucrose.

. The third part deals with extraction in less polar medium. They were measured the
qualities of various organic solvents in the system sucrose -water-organic solvent and
accordingly suitable conditions for the extraction were elected.

1t was verified the influence of temperature, concentration, pH. After juice purification
is the purity of clear juice 98—99. From material balance results high energy saving and
substantial increase of equipment capacity.
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