Yyipocet latkovej bilancie na operativne riadenie zvarania eukrovin
pri zhorSenej kvalite zdakladnej suroviny

LADISLAV ZAVODSKY

Zaciatkom Sestdesiatych rokov sa technologicks kvalita cukrovej repy postup-
ne zhorsovala, ¢o v spracovatelskej oblasti spésobovalo tazkosti, najméa preta-
zovanim zadinovych stanic vo varni. V tomto obdobi sa menili viaceré pod-
mienky a bolo potrebné urcit, ktory z faktorov méa rozhodujtci vplyv na nega-
tivny vyvoj. Od roku 1957 sa totiz podstatne predlzﬂo spracovatelské obdoble
a zaciatok sa posunul z optiméalneho obdobia v prvej dekide oktébra do druhej
polovice septembra. Dalej sa preflo z diskontinudlnych procesov (diftzia,
saturacia) na kontinudlne a postupne sa menila odrodova skladba.

Koncom tohto obdobia (1969) tazkosti nadobudali také rozmery, ze bolo
potrebné obmedzovat spracovanie cukrovej repy vzhladom na pretazenie
zadinovej stanice, ¢im sa predlzovalo spracovatelské obdobie a dalej sa zhorso-
vala kvalita zdkladnej suroviny.

V retrospektivnej stadii z roku 1970 sa zistilo, Ze mnozstvo necukrov v kam-
pani 1969, vystupujicich melasou z vyroby, bolo takmer dvojnisobné ako
roku 1958. Od mnozstva necukrov zavisi totiz mnozstvo zadinovej cukroviny.

Tabulka 1.

= y ; . K g &3 7 .
hjgl?? . % vymnosovej odrody ‘t{;;ifg;té?;i;t" 9% necukrov na repu 'r

1958 20,5 94,10 1,08

1960 25,1 93,75 1,11

1963 34,6 92,90 1,24

1965 72,3 92,10 1,30

1967 91,5 88,72 1,81

1969 92,3 89,41 1,89

Mnozstvo necukrov priamo stvisi so zmenou odrodovej skladby, aj ked sa
tu prejavuje vplyv roénika, dizka kampane a najma stupajice mnozstvo dusi-
ka pouzivaného na prihnojovanie pocas vegetacie.

V rokoch 1971—1972 sa vzhladom na overenie tejto skutoénosti spracovala
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repa schvélenych odréd z odrodovych skiisok, t. j. repa pestovand za rovnakych
ekologickych a agrotechnickych podmienok na stotinovom prevadzkovom
zariadeni na Tahku stavu. Konstatovalo sa, ze medzi jednotlivymi odrodami je
vacsi rozdiel v technologickej kvalite, ako vyplyva z dohodnutych metéd
na hodnotenie odrodovych skusok.

Tabulka 2.
Odroda Cukornatost I\\lr‘omen_t . ?1stot3'
ahkej stavy

DA 16,83 91,5

DN 17,57 93,10
DC 18,62 94,50
DA obr. 16,50 91,50
BVS 16,02 89,80
BPN 17,03 91,30
Slovmona H 16,38 88,90

Vsetky cukrovary, i novopostavené, sa projektovali na spominany vyssi
kvocient (Q=94) a z toho vyplyvala aj dimenzia zadinovych stanic po¢itanych
na 7—9 9, zadinovej cukroviny na repu. Za spominanych odrdd rezultovalo
160—2009, na p6vodné mnozstvo. Na takéto mnozstva neboli cukrovary za-
riadené, pretoze projektant pocital s rezervou 25—309.

Znizovanim spracovatelskych kapacit dochiddzalo k neimernému predlzo-
vaniu kampane a skladovania repy, a tym k dalSiemu zhorSovaniu kvality
zékladnej suroviny. Nepriaznivy vplyv okrem predlzenia nad optimalnu dizku
mal aj skory zaciatok kampane, ktory nielenze znizoval kvalitu suroviny z hla-
diska spracovania, ale znizoval aj vytaznost.

Nebolo jednotného nazoru na sposob, ako zvlddnut tazkosti, ktoré vznikali
za spominanych podmienok. Pre zli pracu na zadinovych odstredivkach,
ktord vznikla ich pretazenim, odporicalo sa zvysit kvocient Cistoty zadinovej
cukroviny, pri ktorej sa dosahuje lepsie zrno, rychlejsie sa cukrovina uvari
a lepSie sa odstreduje. Na zaciatku spominaného obdobia sa spracovatelské
zavody tejto zésady v podstate pridrziavali. Pri zvySeni kvocientu na 80,
ako sa odporicalo, stiplo vSak mnozstvo zadin natolko, Ze nebolo mozné
vietky prislusné sirupy zvarit na zadinovej stanici, v niektorych pripadoch
zasa nestacila odstredivkova stanica vytocit ziskané mnoZstvo cukroviny.
Skratenim vyzrievania zadin vzhladom na ich mnoZstvo rezultovala melasa
s vysokym kvocientom cistoty, takze vyroba melasy stupla viac, ako by bola
mala stipnut podla prepoc¢tu poklesom kvocientu éistoty tazkej stavy.

Problematikou pretazovania zadinovych stanic sme sa zaoberali blizsie,
aj ked v poslednych rokoch 1974 a 1976 vplyvom nizkej cukornatosti a mimo-
riadne vlhkej jesene sa v znacnej miere tieto tazkosti eliminovali. VlIhké pocasie
totiZz eliminuje nepriaznivy vplyv prihnojovania dusikom pocas vegeticie.
So zmenou odrodovej skladby sa neda v najbliziich rokoch ratat, pretoze
vyslachtenie odrody s lepsimi parametrami pre spracovatelski oblast trva
dlhsie a v najblizsich 5—10 rokoch sa situdcia podstatne nezlepsi, aj ked sprav-
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nou vyzivou — znizené pouzivanie dusikatych hnojiv — mozno dosiahnut
urcité zlepsenie.

Zaoberali sme sa rezimom vo varni, ktorym by bolo mozné redukovat mnoz-
stvo zadinovych cukrovin na tnosnit mieru vzhladom na dimenzie stanic.
Na to vsak treba prepocet latkovej bilancie vo varni, ktory by bol dostatoéne
operativny, aby bolo mozné najst vhodny variant technolégie. Doteraz pouzi-
vany sposob prepoc¢tu latkovej bilancie je velmi zdlhavy, pricom vysledky sa
zvacsa iba priblizujd skutocnosti a presnost zavisi od prepoctu vypoéitanych
faz. Tymto spésobom trva prepocet pri 8 hod. pracovnom case pre jeden va-
riant priblizne 1 tyzden, pricom treba vypocitat viaceré alternativy. Tento
spdsob nemé pre operativne riadenie vyroby prakticky vyznam. Volili sme
preto takd metédu vypoctu latkovej bilancie, ktord by davala pre dané pod-
mienky nie priblizujtei, ale konetny vysledok, aby bolo mozné viacero varian-
tov vypocitat za niekolko minut a volit spravnu alternativu.

Vo vypocte sa vychadza z toho, ze vsetky necukry vstupujice do varne
tazkou stavou, vystupuji melasou. Ked mnozstvo necukrov v tazkej stave
oznatime N, potom mnozstvo melasy zavisi od jej kvocienta. Mnozstva
cukrovin a sirupov sa udavaji v 9, susiny na repu a treba ich este prepocitat
na prislusni sacharizaciu. Napriklad pri zadinovej cukrovine Z, vyjadrenej
v susine, dostaneme pri Zgy = —(:‘, kde Zgy je mnozstvo zadiny pre 93 Bx.

>

Schéma zvarania

Latkova bilancia je prepocitand pre dvojklérovi schému, pricom sirupy sa
zvaraju takto: zeleny na medziprodukt, édierny na zadine a afinatny od zadino-
vého cukru na zadinovej cukrovine.

Odvodenie vztahov k latkovej bilancii
Vietky produkty (cukroviny, sirupy a i.) st udané v susine v 9 na repu.
Percento polarizatného cukru (p. ¢.) udava vztah

p.c.M = Ne¢ A&I—,
1 —Qu
potom celkové mnozstvo susiny melasy bude
- - =+ 1 —Q; N
M= No— B 1 N — N Qu __Ne (1)
1 —Qu I — Qur 1 — Qu

Vyraz (1) vyjadruje mnozstvo susiny melasy v %, na repu, ked Ne¢ je mnoz-
stvo necukrov v 9, na repu.
Mnozstvo zadinovej cukroviny udava vztah
Z =M+ Cy, (2)
kde Z je mnozstvo zadinovej cukroviny (susiny) na repu. Podla predchadzaji-
ceho vztahu i pre polarizaény cukor v spominanych produktoch plati ten isty

vztah
Z . Qz - )IQ_\[ + C‘z ] ch-
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Zo vztahu (2) vyplyva, Ze

TS — tazka stava

K — krystdlova cukrovina

R — biely cukor — findlny produkt
ZS — zeleny sirup

B — medziproduktova cukrovina
A1 — prvé afindda (1. klér)

S¢ — sirup &ierny

7 — zadinovd cukrovina

M — melasa

Cz — zadinovy cukor

Ay — druhd afindda (2. klér)

SA — afina¢ny sirup

1 — krystdlové odstredivky

2 — afina¢né odstredivky
medziproduktové

3 — zadinové odstredivky

4 —afinaéné odstredivky zadinové

Pouzitd symbolika sa zvolila vzhladom na niektoré zvléstnosti (napr. afindda = klér

C,=272Z—M,
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¢ize mozeme pisat

Z.Qz=M.Qu+ Qez (Z—M),

z toho
s 3 O Qer
z cz
Pre zadinovy cukor plati
C,=7Z—M.

Podobne ako v predehddzajicom polarizaény cukor
Qez - Cz=Qz.Z—Qu. M.
Za 7 dosadime
Z =M+ Cy,

cize

ch . Cz = QZ(I\I + Cz) = QM . M,

z toho

Cz _ IV[—QZ—Q)I.
Qez — Qz

Pre druht afinadu plati
A, = C;—8,.

Pre polarizaény cukor

Az . QAz - ch . Cz == QSA § SA.

Na zdklade vztahu (5) plati:
Sa=C,—A,,
dalej plati

Ag . Q,\z == ch . Cz — QSA (Cz - Az),

odtial

A2 _ Cz QCZ - QSA

Qas — Qsa

Zo vztahu (4) vyplyva
4A2 - M Qz - Qxl[ﬁ ) ch — QS;E-
ch _ QZ QAz - QSA
Z predchadzajtacich vztahov vyplyva
SA - C"Z _ A27
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pre polariza¢ny cukor plati
Sa-Qsa =0Cz.Qcz— A, . Qa,.
Dosadenim vztahu (5) dostavame:
Sa-Qsa =0Cz. Qez— Qas(Cz — Sa),

SA o C‘Z 9(}2 - QA2 )
QSA - QAg

Pretoze v tomto pripade by sme dostali zaporné hodnoty, moézeme vyraz

upravit

Za, C, dosadime vyraz (4)

S = Que— Qe
Qez—Qz  Qap— Qsa
Pre Cierny sirup Sy plati
Se = A, + M,
resp.
Se = Z — Sa.
Podla vztahu (10a) a dosadenim vztahu (7) moézeme pisat
Qz — Qm  Qez — Q84 Yy
Qez—Qz Qa—Qsa
Pri postupe ako v predchidzajicich pripadoch mézeme pisat

Qse-Se = Qag- Ay + Qu.- M .

Se =M

Za A, mozeme dosadit :
A,=8—M,
Qs - Se = Qax(Se — M) + Qu . M
a z toho plati:

Se =M M
QA?, — Qs¢

Vyraz (12) je v podstate jednoduchsi ako vyraz (11).
Pre medziproduktovi cukrovinu B plati:

B= A1 i S(‘:’
pricom A, je prvé afindda.
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Podla predchadzajiceho mézeme pisat
Q.B = Qa; - A; + Qse - S¢ -

Za A, mozeme dosadit:

A, =B—S;,
potom
Qs - B = Qay(B—58;) + Qse - Se
Cize
B= SéQ"‘;QSé. (14)
a1— Qs
Dosadenim vztahu (12) dostaneme:
B:MQAZ_QM‘QA1"“QS<’:' (15)
Qas —Qse Qa1 —Qs
Pre prvi afinddu plati
A,=B—S8; .
Podobne aj polarizaény cukor
Qa;-A;=Qp.B—0g .S .
Ak dosadime za B vztah (13), dostdvame
Qar- Ay = Qp(A; + Se) — Qse - Se
A g, Q= Qs (16)
Qar— Qs
Dosadenim za Sy vztah (12) dostavame
AIZMQAQ'—QM . QB_QS('. (17)
Qa:—Qse Qa1 — Qs
Pre prvia cukrovinu, v nasom pripade krystalova, plati
K=A,+ A, + TS, (18a)
kde TS je tazka stava, K — krystalova cukrovina
alebo K=B+R, (18b)

pricom R je findlny produkt — stavny krystal.
Vyraz (18a) by sa dal poéitat priamo z odvodenych vztahov (17) a (7). Koneény
vztah by bol dost neprehladny.

Zo vztahu (18b) odvodime znamym spdsobom vyraz pre K

Qe . K=Qs.B 4+ Qr.R.
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Za R dosadime
R—K-—B
cize plati
Qr . K =Qp.B + Qr(K —B).
Pre K plati
K- p ¥ —Qu
Qr — Qr

Kvocient stavného krystalu pocitame za 100 %, t.j. v naSom pripade Qp = 1.
Potom vyraz (19) nadobudne tvar

(19)

K—p. W1 (20)
Qr—1
Ked dosadime do vztahu (20) za B vztah (15) dostaneme
KM% Qu—0Qs% Qo—1 (21)
Qi—Qse Qu—Q Qr—1
Pre R plati
R=K-—B,
dalej
Qr.R=Qx.K—Q3.B,
za B dosadime
B =K-—R,
Qr.-R =Qrx.K—QpEK —R),
R — K_Q;{ — Qg .
Qr — Qs
Dalej mozeme pisat
R =K M
1—Qs
Dosadenim za K vztahu (21) dostaneme
R — z Q2 — Qu _ Qa1 — Qs Qs —1 ' Qx — Qs ' (22)
RQar— Qs Qa—Qs Qx—1 1—Qp
Pre findlny produkt plati podobne ako pre vytaznost finidlneho produktu
R=TS—M. (23)
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Vyraz (22) nie je dolezity pre prepocet, ale porovnanim vztahov (22) a (23)
mozeme odvodit vza]omne vztahy medzi kvocientmi a najma vytaznostami,
ktoré kvocienty vyjadruja. Tento prepocet je viak zdihavy a pot1ebu]e mnoho
uprav a substiticii. Zakladné kvocienty pre prepotet latlsoveJ bilancie bud
urcuje surovina (kvocient cistoty tazkej stavy), bud sa urci kvocient medzi-
produktu, prvej a druhej afinady, zadinovej cukroviny a melasy. Kvocient
¢ierneho sirupu sa vypocita stctom polarizacii zloziek delenym jeho mnoz-
stvom.

Napriklad

Qar - Ay + Q. M
Sl\

QS(- -

Podobne sa vypocita kvocient krystalovej cukroviny, kde
r " md
K=A +A,+1TS

Kvocienty spominanych produktov sa volili preto, aby bolo mozné volit
kvocientovy spad tak, aby mnozstvé ]ednothV\ ch 1)10C1lllxt0‘. vvhovovali
dimenziam  zariadenia cukrovaru. Zo vzfahov nam vyplynie zévislost mnoz-
stva zadinovej cukroviny od jej kvocientu, ale najmad, ¢o je dolezité, od kvo-
cientu vytoc¢eného zadinového cukru i kvocientu melasy.

Priklad prepoctu

Kvoli kontrole spravnosti odvodenych vztahov a z praktickych dévodov

uvadzame priklad prepoctu.

Zadané veli¢iny : Qrs = 90;
Qi = 59: Q= "T8; Qez = 91;
Qun = 78; Qas = 97; Qp = 86
Qi = 98.

Mnozstvo polariza¢ného cukru vstupujiceho do varne je 159 na repu. Celkové
mnozstvo tazkej stavy vstupujice do varne bude
O 15 :
'S = — = 16,666 .
0.9

Potom mnozstvo necukrov je Ne¢ = 1,666

1 666
M= " — 4065 ,
041
0.32
7 = 4,065 . 2= — 10,006
0.13

7 toho Zg, ° ,759

0,19
(', = 4,065 . = 5,9411
0,13
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Kontrola prepoctu:
C,= Z—M = 10,066 — 4,065 = 5,941 |
A, = 5,9411 . 0,13 — 4,065 ,
0,19
Sy =C,—A, = 18761 ,
Sg=A, + M = 8,130 ,

A, . Qa, + M. Qx

oy = g — 0,78
e A, - M
2
B —8,130. — - = 13,550,
0,12

B,; 'Bx = 14,57 ,
A, = 13,55 — 8,130 = 5,420
K=A, + A, + T8 = 5420 1 4,065 + 16,666 = 26,151
Podla predchidzajiceho
Qg = 92,75 .
Z toho
K, "Bx = 28,12
Kontrola celého prepoétu: Stavny krystal je dany vztahom
R=T8 —M= 16,666 — 4,065 = 12,601
B =K —R = 26,151 — 12,601 = 13,550 ,
R =K —B =26, 151 — 13,550 = 12,601

Hlavnym a¢elom odvodenia vztahu pre latkovi bilanciu malo byt zniZenie
mnozstva zadinove] cukroviny na tnosnt mieru, t. j. rezim varne prisposobit
dimenzidm zadinovej stanice (zrni¢e a odstredivky).

Podla danych vztahov sa prepocitali mnozstvd zadinovej cukroviny pre roz-
litné kvocienty tazkej $tavy, zadinového cukru a zadinovej cukroviny.

7 tabulky 3 vidiet, Ze pri zhorSenej kvalite tazkej stavy (Q = 88) vyssi
kvocient fistoty zadinovej cukroviny zvysuje jej mnozstvo natolko, Ze nemoz-
1o celé kvantum sirupov zvarif na cukrovinu, ani tdto kvalitne vytodit na
odstredivkach. Uvedeny kvocient tasz] stavv sa vyskytuje takmer kazdy
rok v m’uhe] polovici kampane najma v ]umlvch oblastiach SSR a asto byva
i nizél. Za spominanych podmienok treba skratit eyvklus na odstredivkéch az
po jeduu tretinu potrebného Casu, ¢oho dosledkom je stipajice mnozstvo
zadinového cukru zhorfenej kvality. Jeho vytaznost tym stipa az nad 609,
¢im sa vracia velké mnozstvo necukrov do vyroby, zvysuje sa mnozstvo zadi-
novej cukroviny a zhors su]e sa kvalita findlneho vyrobku. Za tychto podmienok.
vzhladom na skrétenie ¢asu vyzrievania zadinovej culuovmv pod jednu tre-
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Tabulka 3. Zavislost mnozstva zadinovej cukroviny od kvocientu &istoty tazkej stavy (TS),
zadinového cukru (Zc) a zadinovej cukroviny (Z)

Gistota Q Qz %5 zadinovej cukroviny n. r. pri 93 “Bx l
melasy % ae QTs — 92 QT = 90 Q13 = 88
({1 S0 86 15,19 19,14 23,83
60 S0 88 12,20 15,68 19,24
60 30 90 10,52 13,44 16,50
60 S0 94 8,52 10,88 13,35
60 i 88 8,93 11,40 13,99
60 77 90 8,09 10,34 12,69
60 77 94 7,01 8,94 11,00
60 75 88 7.55 9,65 11,87
G0 75 90 7,01 8,96 11,00
60 75 94 6,25 8,01 9,80
({1] 73 88 6.54 8.36 10,36
60 73 90 6,19 7,90 9,70
60 73 94 5.68 7,25 3,90

tinu potrebného c¢asu, stipa aj mnozstvo melasy a klesa vytaznost findlneho
produktu. Kvocienty zadinovych cukrovin i zadinového cukru uvedené v ta-
bulke 3 sa dlhodobo vyskytovali v praxi v cukrovaroch. Napriklad v cukrovare
Nitra v rokoch 1940—1955 sa kvocient zadinovej cukroviny pohyboval
v medziach 72—74, — , avsSak pri titrac¢nej alkalite na docereni 2,59, CaO.
Spominany cukrovar mal v tom obdobi najnizsiu vyrobu melasy zo slovenskych
cukrovarov. Zvaranie zadinovej cukroviny pri nizsich kvocientoch vyzaduje
vSak urcéité podmienky. Je to najma dostatoény pridavok vapna vyjadreny nie
prepoctom, napriklad na mnozstvo recirkulujicej stavy, ale titratnou alkalitou
na docereni v rozmedzi 1,6—2°, ('a0, a rychla praca vo varni vyjadrend co
najpriamejsim sledom produktov k finalnemu vyrobku a k melase.

Sthrn

V prispevku sa odvodili vztahy pre operativnu latkova bilanciu vo varni.
Poukézalo sa na vplyv niektorych technologickych zakrokov na mmnozstvo
zadinovej cukroviny. Za znizenej cistoty tazkej stavy rastie mnozstvo zadino-
vych cukrovin do takej miery, ze dimenzie zariadenia nestacia na dané mnoz-
stvo. Poukéazalo sa na podmienky, za akych mozno znizit mnozstvo zadinovej
cukroviny vplyvom kvocientov jednotlivych produktov a za akych podmienok
mozno s tymito kvocientami pracovat.

Pacuer senrectpennoro Oajamca 7 ONEPATHBHOTO PEryHPOBAHMA CBaPKIL
yr@eseil IpH VXYAIIEHHOM KaUeCTBe ePBIYHOTO CHIPbSI

BroiBo o

SaRIIOUCHL OTHOITCHMST J1JIL ONepaTHBHOI'O BeICCTBCHHOTO Oaslafca B MPOJLYKTOBOM
OT/Ie/JIeH I, ueilblU OBIZIO OTMETHUTH BJINSIHIE HEROTOPLIX TEXHOJOTHYECRIIX BMeIIaTe/ILeTB
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HA ROJIMYecTBO Tperhero yrdenad. Ipnm momiKennoil 100POKAUECTBEHHOCTH CTYIIEHHOTO
CIPOTA pacTeT KOIMUecTBO TPeThUX yT(edIeii /10 Takoil cTeleHl, YT0 pasMepsl 000 Py 0BAHMI
HEJO0CTATOUHO BE/IRI JIJIA TAHHOTO ROJUIUCCTBA.

OTMeUeHO U RAKIX YCAOBIAX MOKHO INOHH3HTL KOTHUECTBO TPeThero yTdheis BaITHAEM
YACTHBIX OT/C/IHHLIX IPOJYKTOB Il TIPIE KAKHX VCIOBHAX OCYIECTBHMO pPadoTaTh ¢ ATIMII
TaC THBIMII.

The materials balance calculation for regime control in the boiling house at
basic raw material quality change for the worse

Summary

The relations for operative materials balance in boiling house were deduced. To refer
to a some technologic steps influence upon a C-massecuite amount was the aim. At
lowered thick juice purity is the amount of C-massecuit increasing to such a degree that
the plant dimensions do not suffice for the given amount.

It was pointed out at what kind of conditions the C-massecuite amount owing to
a individual products purity can be lowered and how with this purity can be working.
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