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Stanovenie rozdelenia Castic bieleho cukru mi velky vy-
znam v cukrovarnictve, od odstredovania az po findlnu kvalitu
produktu. Kvalita krystilov md zasadny vyznam pre rafina¢ny
proces (8). Zakladnou opericiou rafinacie je afindcia surového
cukru, pri ktorej sa odstrania zvysky materského sirupu uchyte-
ného na povrchu krystalov surového cukru. Pre tito operaciu
st nevhodné jemné a malé krystaly cukru (2).

Ak chceme zabranit problémom a chybam spdsobenym
pocas krystalizacie a odstredovania cukrovin, je vhodné urcit
rozdelenie Castic bieleho cukru. Spolo¢nost Jenoptic (Jena, Ne-
mecko) vyvinula PSI meraci systém. Princip merania je zaloZeny
na difrakcii nesivislého halogénového svetla na krystaly cukru,
ktoré sa davkuji pomocou vibraéného dopravnika a padaji
volne do meracej trubice (7).

Krystalizany proces je zloZeny z dvoch fiz: prvou je
nukledcia (vznik zirodkov), na ktord nadvizuje druha faza:
vlastny rast krystilov. Podmienkou nukledcie i rastu krystdlov
je existencia presyteného cukrového roztoku a hnacou silou
krystalizicie je rozdiel medzi skuto¢nou koncentraciou v roztoku
a koncentriciou nasyteného roztoku, tzv. presytenie (5).

Pre prakticku krystalizaciu je dolezita predovSetkym druha
faza krystalizacného procesu — rast krystilov. Oblast presyte-
nia, ktord je vhodnd pre odparovaciu i chladiacu krystalizdciu,
sa nazyva metastabilnd oblast a je charak-
terizovand tym, Ze v nej nedochddza ku
vzniku novych zarodkov, ale iba k rastu

varostroja, susina stavy, pri ktorej sa ockovacia cukrovina pridava
do varostroja, hladina Standardného sirupu vo varostroji pri
zakladnom nafahu a varna krivka.

Medzi veli¢iny, ktoré sa menia a tym vplyvaji na rozdelenie
velkosti Castic produktu, patria mnozstva mikroocka a mnoZzstvo
ockovacej cukroviny pridavanej do varostrojov (2, 10) (obr. 1.).
Pocas kampane je dolezité ndjst optimdlne hodnoty pre tieto
premenné veli¢iny, a tak je vytvoreny priestor pre skuisanie
réznych hodndt a ich vplyv na findlny produkt a chod cukrovaru.

Material a metodika

Vysledky boli ziskané v prevadzkovych podmienkach Slo-
venskych cukrovarov, s.r. 0., v Seredi (obr. 2.).

Na optimalizaciu rozdelenia castic bieleho cukru bolo vy-
skuSanych pit variantov kombinujicich mnoZstvo mikroocka
a oCkovacej cukroviny pridavanej do varostroja na varenie
A produktu:

— variant A: 1000 cm® mikroocka a 15 % ockovacej cukroviny
do varostroja;

— variant B: 1000 cm’® mikroocka a 19 % ockovacej cukroviny
do varostroja;

Obr. 1. Korelany diagram krystalizacie (9)
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v krystalizatore (10).
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Obr. 2. Cukrovar Slovenskych cukrovarov, s.r.o., v Seredi

Stanovenia rozdelenia velkosti
Castic bieleho cukru osevom boli
zistované na pristroji resp. granu-
lometri typu AS 200 znacky Retsch
(obr. 3.). Tento granulometer pra-
cuje s amplitddou 1,5 mm.g™ pocas
10 minut. Hlavnou zlozkou granulo-
metra su sitd. Pocet sit na granulo-
metri je 7, s naslednymi velkostami
ok: 1. sito s okami 2,00 mm, 2. sito
s okami 1,00 mm, 3. sito s okami
0,80 mm, 4. sito s okami 0,63 mm,
5. sito s okami 0,40 mm, 6. sito
s okami 0,32 mm, 7. sito s okami
0,16 mm a zichytnd miska.

Analyzu velkosti ¢astic vzorky
cukru ziskanych osevom, uvedent
v metéde GS2-37 (6), moZno dalej
matematicky spracovat tak, aby sa
rozdelenie velkosti zin zreduko-

—variant C: 1100 cm® mikroocka a 19 % oCkovacej cukroviny
do varostroja;

— variant D: 1100 cm® mikrooCka a 20 % ockovacej cukroviny
do varostroja;

— variant E: 1100 cm® mikroocka a 22 % ockovacej cukroviny
do varostroja.

Obr. 3. Granulometer AS type 200
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valo na dva parametre, ktoré su

nezavislé od velkosti 6k pouzitych

v analyze. Najbeznejsimi pouzivanymi parametrami je strednd

velkost oka (MA) a koeficient varidcie (CV). MA je taka velkost

oka, ktord by zadrzala 50 % hmotnosti vzorky a CV je Standardna
odchylka rozdelenia vyjadrend ako percento MA.

Na Statistické vyhodnotenie vysledkov bola pouzitd analyza

rozptylu (ANOVA Simple) s programom Statgraphics Plus v.5.1.

Vysledky a diskusia

Pocas kampane je nevyhnutné dosiahnutie idedlneho roz-
delenia velkosti Castic bieleho cukru. Vyznam velkosti Castic
bol preukdzany v procese odstredovania a rafindcie surového
cukru (2). Vysledky piatich variantov skisanych v priebehu kam-
pane sd uvedené na obr. 4. Jednotlivé podiely krystilov vSetkych
variantov s pouzitim réznych mnoZzstiev mikroocka a objemov
ockovacej cukroviny pridivanej do varostrojov (odparovacich
krystalizatorov) su zachytené na jednotlivych sitach.

Z hladiska kvality bieleho krystilového cukru az 70 %
krystalov by malo mat velkost via¢siu ako 0,40 mm. Pre vietky
varianty bol tento kvalitativny parameter dosiahnuty (obr. 5.).
Ale su aj iné, ktoré by mali byt hodnotené z pohladu kvality
procesu. V tomto pripade musi mat rozdelenie velkosti ¢astic
bieleho cukru medzi druhym aZz piatym sitom minimalne rozdiely
pre dobré odstredovanie cukru v odstredivkich a z hladiska
energetického manazmentu.

Krystaly zachytené sitom o velkosti 2,00 mm nemdju znacny
vyznam z dévodu ich malého mnozstva. Tieto krystaly nemo-
holi dosiahnut tito velkost vzhladom k ¢asovym podmienkam
krystaliza¢ného procesu.

Sito s velkostou 1,00 mm zichytilo rézne podiely krystilov
bieleho cukru. Vo variante A bol ziskany najvyssi podiel. Tieto
krystily mali tendenciu dordst na tito velkost z dovodu niZsich
mnozstiev mikroocka a objemu ockovacej cukroviny. Vdaka
zvySeniu mnozstva mikroocka a ockovacej cukroviny sa znizili
podiely krystilov v ostatnych variantoch, okrem variantu E
s 1 100 cm?® mikroocka a 22 % ockovacej cukroviny. Variant A
sa vyznamne lisi oproti variantom B, C a E. Na tomto site ma
variant D tiez signifikantné rozdiely s variantmi A, B a E.
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Sito s velkostou 0,80 mm zachytilo
takmer rovnaké podiely krystilov bieleho
cukru (22,31 +0,24) pre vSetky varianty
bez vyznamnych rozdielov. To znameni,
Ze zmeny v mnoZstve mikroocka a ocko-
vacej cukroviny neovplyvnili tieto podiely
krystilov cukru.

Na site, ktoré zachytiva krystaly
o velkosti medzi 0,79 mm a 0,63 mm, ne-
boli zistené vyrazné rozdiely. Ale méZeme
pozorovat tendenciu zvysovania podielov
krystilov od variantu A ku variantu D. Tato
tendencia ma pévod v zvySeni mnoZstva
zarodkov krystidlov pritomnych v ocko-
vacej cukrovine. Vyznamné rozdiely boli
zistené medzi variantom A a D.

Na site s velkosfou 0,40 mm ma
najvyssi podiel bielych krystilov cukru
variant D, ¢o robi tento variant odlisny
od ostatnych. Na tomto site je mozné
badat vyssSiu tendenciu zvySovania po-
dielov krystialov od variantu A k variantu
D ako na predchddzajicom site. To md
za nasledok zvySenie mnozstva zarodkov
krystalov v ockovacej cukrovine. Ziskané
podiely krystidlov predstavuju vyznamny
rozdiel medzi variantom D a zvySkom
variantov. Na tychto dvoch sitich variant E
nepotvrdil tendenciu zvySovania podielu
kryStialov. To modZe suvisiet s jeho vy-
sokym mnozstvom ockovacej cukroviny.

Podiely na poslednych dvoch sitich
a zachytnej misky, st az na malé odchylky
totozné a nemaju vplyv na kvalitu procesu.

Pre idedlny chod odstrediviek resp.
odstredovania cukru a jeho optimilne
hospodirenie s energiou a je najvhodnejsi
variant D. Pridanim 1 100 cm® mikroocka
do varostroju na ockovaciu cukrovinu
a 20% ndfahom ockovacej cukroviny su
podiely medzi druhym az piatym sitom
takmer rovnaké a maji minimalne rozdiely
v hmotnosti.

Najvicsie rozdiely st na podieloch
druhého sita, ¢o sa da vysvetlif mnoz-
stvom krystalovych zarodkov v ziklad-
nom oc¢kovacom vare. Pri prvom variante
bolo diavkovanych 1 000 cm?® mikroocka,
¢ize bolo pouzitych menej krystalovych
zarodkov ako pri davkovani 1 100 c¢m?®
mikroocka. Pravdepodobne v stvislosti
s nizsim mnozstvom mikrocka bol najvyssi
podiel krystilov na druhom site pri prvom
variante. Na druhej strane zdleZi aj od
mnozstva nitahu o¢kovacej cukroviny do
varostroja, pretoze maly objem nidtahu
zapricini aj mensi pocet krystilov v oc¢-
kovacej cukrovine zvarenej s pridavkom
mikroocka s objemom 1 000 cm’® alebo
1 100 cm?. Na zaklade toho sme usudili, Ze

by mal nitah postupne stipat. Cim je vicsi
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Obr. 4. Zachytené podiely krystalov pre vsetky varianty

podiel bielych krystilov cukru, je mozné vidiet,

Podiel zachyteny na site (%)

Ze MA pocitand Powersovou metédou sa lisi
od hodnét ziskanych experimentilne.

e I VaN DEr PorL et AL (10) definuje CV ako
0 V;”az' mieru rozdelenia (distribicie) velkosti krysta-
8 - lov. Hodnoty vyssie ako 35 % su charakte-
70 LT O rizované ako Siroka a nevhodna distribicia
60 T O krystilov. Vysledky ziskané CV pre kazdy

OE variant a kazda metodu su vyssie ako 35 %, ¢o

by znamenalo, Ze distribucia velkosti castic bola

Siroka a nevhodna. Avsak mdzeme konstatovat,

Ze Rensova metdda md hodnoty CV najblizsie

k 35 %. Hodnoty CV pri Butlerovej a Power-
sovej metode st prili§ vysoké. To znameni,

Verkost sita (mm)

? 1 h
N } § IH( i
J— LTI T e |

2,00 1,00 0,80 0,63 0,40 0,32 0,16

ze z hladiska zhodnotenia rozdelenia velkosti
Castic bieleho cukru s tieto metédy nevhodné.
V stcasnej dobe je tazké posadit, ktord metoda
hodnotenia rozdelenia castic je spravna, a preto

zachytnd
miska

Obr. 5. Kumulativny podiel krystalov zachytenych na sitach pre vsetky varianty

je potrebné ndjst jednu unikatnu metédu, ktord
bude spravna a vhodna pre stanovenie rozde-
lenia velkosti Castic bieleho cukru.

Kumulativny podiel zachyteny na site (%)
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4 Rensova metdda, pretoze vysledky ziskané
o I touto metédou potvrdzuji, Zze MA pre kazda
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Suhrn

natah ockovacej cukroviny do varostroja, tym vicsie mnoZstvo
krystalov vznikne pri vareni. Av3ak nitah ockovacej cukroviny
je limitovany, pretoZe pri vysokom ndfahu ockovacej cukroviny
by bolo vytvorené velké mnoZstvo krystilov, ktoré by do konca
varu nemohli nardst na poZadovanu velkost.

Dva parametre, strednd velkost oka (MA) a koeficient varia-
cie (CV) boli pocitané podla Rensovej, Butlerovej a Powersovej
metddy pre ziskanie Standardizovanej analyzy rozdelenia velkosti
Castic bieleho cukru. MA zachyti 50 % vzorky krystilov a CV
slizi ako smerodajnd odchylka rozdelenia. Ziskané vysledky
ukdzali rozdiely v hodnotich MA a CV vypocitanych pre kazdy
variant a metédu (tab. L).

Metody, ktoré maji vykonavat standardni analyzu rozdelenia
velkosti ¢astic bieleho cukru by mali potvrdit ich pripustnost. Ale
ako mozeme vidiet v tab. L., presna je len Rensova metéda, ktorej
stredna velkost oka MA moZe skutocne zachytit 50 % vSetkych
bielych krystialov cukru pre kazdd pouziti variantu. Butlerova
metdda ukazuje pozitivne vysledky len v troch variantoch (B, C,
D), ¢o nie je dostacujice na odporucenie ako adekvitnej metddy.
Ak porovndme hodnoty ziskané Powersovou metddou (tab. 1.)
a hodnoty ziskané experimentalne (obr. 5.) pouZivajic kumulativny
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Stanovenie rozdelenia Castic bieleho cukru, ako

kvalitativny parameter, ma znacnd importanciu
v cukrovarnictve. V Slovenskych cukrovaroch, s. r. 0., je krystalizacia
docielena odparovanim vody s ciefom dosiahnut presytenie. Varenie
cukrovin ma az na malé odchylky rovnaky postup. Tento postup
sa dd ovplyvnit viacerymi faktormi, av§ak iba par z nich sa pocas
kampane meni a tym sa aj ovplyviluje granulometrické zloZenie
produktu. Medzi stile veli¢iny, ktoré svoju hodnotu nemenia, pa-
tria; susina Stavy, pri ktorej sa mikroocko priddava do o¢kovacieho
varostroja, susina Stavy, pri ktorej sa o¢kovacia cukrovina pridava do
varostroja, hladina Standardného sirupu vo varostroji pri zdkladnom
ndfahu a varnd krivka. Medzi veli¢iny, ktoré sa menia a tym vplyvaja
na granulometrické zloZenie produktu, patria mnoZstvo mikroocka
a mnozstvo ockovacej cukroviny pridavanej do varostrojov. Bolo rea-
lizovanych pit variantov pre dosiahnutie idedlneho rozdelienia Castic
bieleho cukru. Granulometrické zlozenie produktu bolo merané po-
mocou granulometra AS 200 Retsch a vyhodnotené ICUMSA Method
GS 2-37 (1994). Vztah medzi premennymi veli¢inami a rozdelenim
Castic bieleho cukru bol dokdzany. Dosiahnuté vysledky potvrdzuji
moznost optimalizicie krystalizacného procesu prostrednictvom
mnozstva mikrooc¢ka a mnozstva ockovacej cukroviny pridavanej
do varostrojov.

KFacéové slova: cukrovarnictvo, krystalizacia, mikroocko, ICUMSA Method
GS 2-37 (1994).
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Bennar M., Betoret E., Bojihanska T., Brio D., Hambalkova J.,
Richter A.: Optimal Particle Size Distribution of White Sugar

Particle size distribution of white sugar, as a quality parameter,
is of great importance in the sugar beet industry. During the crys-
tallization procedure it is possible to adjust various parameters
which influence the particle size of crystals. Dry matter of the juice
and volume of the standard syrup in crystallizer as well as heating
curve are used in the company Slovenské cukrovary Ltd (Slova-
kia) as constant parameters in the crystallization process. Quantity
of slurry (seed magma crystalizate) and volume of slurry massecuite
are parameters which can be changed to control the particle size
distribution of white sugar. Five variants of those parameters have
been tried to obtain an optimal particle size distribution. The particle
size distribution was measured with AS 200 Retsch granulometer.
The samples obtained by sowing have been evaluated by ICUMSA
Method GS 2-37 (1994). The relationship between variable parame-
ters and particle size distribution was demonstrated. The obtained
results showed that it is possible to optimize the crystallization
process using 19 % of slurry and 1.100 cm® of volume of slurry
massecuite as variables in sugar beet industry.

Key words: sugar beet industry, crystallization, slurry, ICUMSA Method
GS 2-37, particle size distribution.
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Tab. . MA, CV a pripustnost Butlerovej, Rensovej a Powersovej
metddy pre vsetky varianty

Variant Metdoda MA (mm) CV (%) Pripustnost
Butler 1,07 40,38 nie
A Rens 0,94 34,86 ano
Powers 1,10 53,43 nie
Butler 0,97 43,57 ano
B Rens 0,87 36,91 ano
Powers 1,02 56,79 nie
Butler 0,95 44,26 ano
C Rens 0,86 37,14 ano
Powers 1,01 57,49 nie
Butler 0,83 48,02 nie
D Rens 0,76 38,43 ano
Powers 0,91 63,93 nie
Butler 0,96 43,28 ano
E Rens 0,86 35,19 ano
Powers 1,02 56,54 nie

OPRAVA

V ¢lanku doc. EvZena Sirky ,Vedlejsi produkty cukro-
varnického a Skrobdrenského primyslu — vznik, vyuziti
a optimalizace parametrd“ publikovaném v cisle 9-10,
jsme schéma cukrovarnické technologie pfi vyfazeni za-
dinové price v obr. 3. na s. 308 otiskli s chybou. Autorovi
i ¢tendfim se omlouvame a opravené schéma zafazujeme
na tomto misté.
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