LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Zmékéovani lehké stavy v opavském cukrovaru

THIN JUICE SOFTENNING IN OPAVA SUGAR FACTORY

Jan Hojgr, Michal Chmel, Jarmila Pfidalova — Moravskoslezské cukrovary, a.s., odStépny zavod Opava

Po vystavbé sila na cukr o kapacité 35 000 t v roce 2001
a rekonstrukci varny v roce 2003 bylo vybudovani stanice na
zmékCovani lehké $tavy v roce 2013 tieti nejvétsi investici od
doby, kdy se opavsky cukrovar stal soucdsti cukerni divize
rakouské spolecnosti Agrana.

Na zakladé dlouhodobych zkusenosti a spoluprice byla jako
dodavatel technologie ,Slabé kyselého katexového fraktalniho

zmékcovani lehké §tavy“ vybrina firma ESCON GmbH Berlin.

Cil investice

Hlavni o¢ekdvané piinosy nové vybudované stanice pro
zmékcovani lehké stavy byly:
— produkce lehké §tavy s garantovanou tvrdosti,
— stabilizace turbidity vyrobeného cukru pod hodnotu 20 IU,
— minimalizace spotfeby antiinkrustacnich prostfedku,
— Gspora ndkladt na pokampanovou Gdrzbu zafizeni.

Obr. 1. Trojice zmék&ovacich bunék ESCON krychlového tvaru
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Technické parametry projektu:

P

— vstupni tvrdost lehké $tdvy <115 mg CaO na 100 g susiny,
— vystupni tvrdost lehké §tivy <11,5 mg CaO na 100 g susiny,
— maximélni pratok §tivy na jednu buriku 111,5 m*h™,

— maximalni provozni tlak 1,5 bar,

— teplota kondenzitu pro vyslazovani <95 °C,

— teplota regenera¢niho kondenzatu 55-65 °C.

Pripravné prace

Projektovani a dimenzovani veskerych technologickych ¢asti
zmekcovaci stanice probihalo v reZii firmy ESCON Berlin, a to na
zakladé vstupnich parametrt lehké §tavy a ocekavanych hodnot
s ohledem na pfedpoklddanou budouci zpracovatelskou kapa-
citu zavodu 4500 t.d™. Pfedani projektu investorovi prob&hlo
koncem dubna 2013. Soubézné s projek¢nimi pracemi investor
zajistoval piipravu stavenisté pro jednotlivé dil¢i technologické
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uzly, projekt elektro a na zdkladé do-
kumentace provoznich krokt (ESCON
GmbH Berlin) zmékcovaci stanice za-
dal zpracovani systému automatizace
fizeni firmé Paris tp, s.r. 0., Bratislava.

Vlastni realizace

Nové budovand stanice pro zmék-
¢ovani lehké §tavy byla s ohledem na
prostorovd omezeni tovarny a navaz-
nost na stavajici technologické celky
rozdélena do Ctyf nasledujicich zdklad-
nich uzlu.

1. Nadrz nezmékéené Stavy

Horizontalni vilcova odplyniovaci
podtlakova nadrz na nezmékéenou leh-
kou §tavu o objemu 40 m’ byla umis-
téna v piizemi tovarny vedle stavajici

oz

nadrze na lehkou stavu. V odplynovaci

nadrZi byla §tdva zbavena rozpusténého kysliku a dile Cerpdna
na zmékcCovaci buriky. Strategické umisténi obou nadrzi tésné
vedle sebe umoznilo jednoduchym zptisobem pomoci automatic-
kych piepoustécich klapek zajistit plynulost provozu i v piipadé
vypadku zmékcovaci stanice.

2. Zmékcovaci buriky

Samotné zmeékcovani bylo situoviano do volnych prostor ve
2. podlazi varny, aby $tiva po zmékceni a Gpravé pH odtékala
samospadem pfes pojistny koSovy filtr do nadrze zmékcené lehké
Stavy. Zmeékcovani probihalo ve tfech buiikdch ¢tvercového pudo-
rysu umisténych na nosném ramu (obr. 1.). Dvé buriky byly vzdy
v provozu, tfeti byla v rezimu regenerace nebo rezervy. Kazda
burika byla naplnéna 1 m® pryskyfice a byla vybavena 8 ks hornich
a spodnich fraktilnich desek, které zajistovaly pozadovanou
distribuci §tavy a zaroven umoznily vyuzit fady vyhod systému (1):
—niz8i spotfebu pryskyfice oproti jinym zmékcovacim kate-

xum (2),

— mensi velikost bunék, nizsi investi¢ni naklady,
— nizkou vrstvu pryskyfice, nizkou tlakovou ztratu,
— rychly regeneracni obrat.

Jako ochrana pryskyfice a fraktdlt pfed ucpanim byly zmék-
Covaci bunky na vstupu $tivy doplnény o dva filtry vybavené
filtracnim materidlem o velikosti pért 100 pm. Pro usnadnéni
montaznich a dadrzbovych praci byl vytvofen nad zmékcovacimi
bunikami otevfeny prostor, do kterého byla umisténa jefabova
drazka.

3. Regenerace
Z hlediska velikosti nejmensi uzel (obr. 2.), ovSem z hlediska

deskovym zahfivacem, bezpecnostnim filtrem kondenzitu,
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Obr. 2. Stanice regenerace
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Obr. 3. Nadrze kondenzatu a regeneratu umisténé vné budovy
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Tab. I. Parametry lehké $tavy pred a po zmék&ovani
Lehka $tdva
Ka{;‘(‘jgﬁf"i tvrdost (mg Ca0 na 100 g sus.) zakal (NTU)
T e | poameke | pragme | pozmak

covanim covani covanim covani
40 56,6 19,2 12 nemsF.
41 442 9,9 13 nemef.

42 45,0 1,2 2,1 13

43 498 10,2 26 1,0

44 61,0 19 1,9 0,9

45 67,7 17,9 23 16

46 58,7 11,0 13 0.6

47 64,5 15,6 2,0 12

48 549 13,0 1,9 0,9

49 57,7 105 11 0,5

50 52,3 174 15 07

51 62,1 21,0 14 07

52 56,4 18,6 14 0,9

1 54,6 207 13 0.9

2 85,8 46,6 13 1,0

Primér 58,0 14,0 172 0,95

sméSovacem a zasobni nddrzi na koncentrovanou kyselinu
sirovou. Zajistoval distribuci chlazeného i horkého konden-
zatu pro fadu krokl regenerace a predehfevu nebo zchlazeni

pryskyfice.

4. Nadrz kondenzatu a regeneratu

Jedinou ¢ast technologie zmékcovani, situovanou vné hlavni
vyrobni budovy, tvoii 150 m® velké nidrze kondenzitu a rege-
nerdtu (obr. 3.). Byly umistény v blizkosti zmékcovacich bunék
na nosné Zelezobetonové zichytné vané.

Popis procesu zmékéovani
Zmékcovani lehké $tdvy pomoci slabé kyselého katexu

Nezmekcend lehka stiva natéka z bezpecnostni filtrace po
2. saturaci do nadrze tvrdé $tavy. NadrZ je provozoviana v regulo-
vaném podtlaku tak, aby doslo k odstranéni rozpusténého kysliku
ze §tavy, kterd natéka do nadrze pfes dém naplnény 60 cm
vrstvou Raschigovych krouzkt. Odplynovaci potrubi nadrze je
napojeno pres regulacni klapku na barometrickou kondenzaci.

Z nadrze je $tiva Cerpana do zmékCovacich bunék pfes bez-
pecnostni filtr. Celkové mnozstvi $tivy je divkovino v zavislosti
na hladiné v odplynovaci nadrzi a je rovhomérné rozdéleno
regula¢nimi klapkami do dvou bunék. Ziroven je kontrolovin
tlakovym snimacem maximalni povoleny tlak na burku.
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Burika, kterd je pfipravena k provozu s pryskyfici ve vodiko-
vé formé z natékajici stavy v prvni fazi vymeéni ionty vodiku H' za
kationty drasliku a sodiku. Takika soucasné dojde k pfilnuti iontt
vapniku Ca™ a hot¢iku Mg™ lehké stavy k pryskyfici a kazdy
vyméni dva ionty drasliku a sodiku K"a Na*(2). Ze spodniho
vytoku opousti lehka §tava se snizenym obsahem vdpniku a hoi-
¢iku zmékcovaci buriku a natékd pies bezpecnostni kosovy filtr
do nadrze zmékcené lehké §tavy za soucasné regulované Gpravy
nizkého pH pfidanim 50% NaOH do statického sméSovace.

Poté, co je pryskyfice nasycena ionty vapniku a hoiciku
musi byt reaktivovana tzv. regeneraci.

Regenerace

Jakmile systém na zakladé proteklého mnoZstvi §tavy pres
buniku nastartuje proces regenerace, je bunka nejdiive ,vy-
slazena“, tzn. pomoci horkého kondenzitu je Stiva z burnky
postupné vytlatovana az do dosazeni pozadované hodnoty
polarizace §tavy. Vlastni regenerace probiha zfedénou kyseli-
nou sirovou (~0,5 hm. %). Pozadované nafedéni je dosaZeno
pfidanim 98% kyseliny do toku kondenzitu pomoci injektoru
statického sméSovace. Tonty vodiku H' jsou vyménény za ionty
vapniku Ca™, které jsou uvolniovany z pryskyfice ve formé roz-
pusténého siranu vapenatého CaSOy, ktery je jako tzv. regenerant
shromazdovan v nadrzi regenerantu a fizené odc¢erpavian do
zdsobniku Cerstvé vody pro difuzi. Systém zmékcovani lze tudiz
povazovat za bezodpadni. Navic odpadni regenerant diky svému
chemickému slozeni podporuje lisovatelnost vylouzenych fizka.

V zavérecné fizi regenerace je pryskyficné loze proplach-
nuto béhem nékolika minut kondenzdtem ve sméru toku stavy
v mnoZstvi cca 50 m®.h™ a pifpadné usazeniny ve fraktalnich des-
kédch jsou odstranény z bunky zpétnym proplachem kondenzitu
postupnym nitokem aZ do dosaZeni hodnoty prutoku 150 m?.
Poté je burika systémem automaticky zafazena do faze pfipravy
na zmékcovani.

Ridici systém zmékdéovaci stanice

Provoz stanice je pln€ automatizovany s moznosti zmén
parametru na raznych trovnich, napft. celkova délka faze zméek-
Covani, opakovini dil¢ich kroku, korekce natoku, zmény teplot
atd. Ridici systém zajistuje rovnéZ fadu kontrolnich a monito-
rovacich ¢innosti prostfednictvim tlakovych ¢idel, pHmetr(,
teploméru a dalsi méfici a kontrolni techniky. Stanici 1ze rovnéz
v nutnych pfipadech provozovat v poloautomatickém nebo
omezeném rezimu.

Cely systém fizeni je rozdélen do ¢ty modulu. Tfi samo-
statné moduly fidi provoz jednotlivych zmékcovacich bunék,
ctvrty slouzi pro fizeni kondenziatniho hospodafstvi a regeneraci.
Systém podle projektu firmy ESCON dodala firma Paris tp, s.t.0.,
Bratislava, kterd rovnéz implementovala tuto fidici ¢ast do cel-
kového systému automatizace vyroby.

Provoz a dosazené vysledky
Prakticky bezproblémové najeti zmékcovaci stanice

probéhlo v druhém tydnu kampané za pfitomnosti zastupct
projekéni organizace ESCON Berlin. Pro prvni plnéni bunék
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byla pouzita slabé kyseld makroporézni, katexova pryskyfice
Mitsubishi Relite CNS.V prvni poloviné kampané bylo dosaho-
vano velmi dobrych vysledkt tvrdosti zmékéené lehké Stavy,
kterd se pohybovala v praméru kolem 5 mg CaO na 100 g suSiny.
Proto byla vyslednd tvrdost korigovana pomoci pfepoustéci
automatické klapky mezi potrubim tvrdé a mékké stavy tak,
aby byla udrzovina vyslednd hodnota tvrdosti okolo 10 mg CaO
na 100 g sudiny.

V pribéhu kamparniového provozu byl pozorovan pozvolny
narust rozdilu tlaku mezi vstupem a vystupem §tivy na jednot-
livych zmékcovacich burikach, coz mélo za ndsledek postupné
omezovani natoku §tivy na zmékcovaci stanici. Po konzultaci
s projek¢ni organizaci ESCON bylo zhruba v poloviné kampané
rozhodnuto o nezbytné odstivce stanice v délce tii dnt, pfi
niz bylo nutné vyjmout z jednotlivich bunék katex a provést
vycisténi sit na fraktdlnich deskdch, u kterych byl castecné
omezen prutok vlivem organickych a anorganickych materiala.
K vycisténi fraktalnich desek byl pouzit 3% roztok chlornanu
sodného a nisledné byly desky docistény tlakovou vodni my¢-
kou. Cidténi se podatfilo provést ve velmi kritkém Case, takZe
odstavka neovlivnila denni zpracovani fepy ani kvalitativni
ukazatele. Drobnou tpravou systému regenerace bude pro piisti
kampan cely proces zautomatizovan, ¢imz bude piipadna potie-
ba odstavky eliminovdna. Zvolena pryskyfice bohuZzel v zavéru
kampané zacala ztricet svou kapacitu, coz mélo za nasledek
o néco vyssi vyslednou pramérnou tvrdost lehké stivy nez
plinovanych 11,5 mg CaO na 100 g susiny. Pramérna tvrdost
dosahla 14 mg CaO na 100 g susiny (viz. tab. L.).

Navzdory témto okolnostem vyrazné snizeni tvrdosti lehké
Stavy pozitivné ovlivnilo praci na odparce a pfispélo k vylepseni
energetické bilance. Odparka se obesla bez pouZiti antiinkrustac-
nich prostiedku.

Souhrn

Zprovoznénim stanice pro zmékcovani lehké stavy v zivodé Mo-
ravskoslezské cukrovary, a.s., v Opavé byl splnén hlavni cil této

investice: snizeni tvrdosti lehké 3tavy a tim zajisténi vyroby cukru
v pozadovaném mnoZzstvi a kvalité. Produkce zmékcené lehké stavy

méla pozitivni vliv na plynulost provozu, piispéla k Gsporam naklada
na palivo a antiinkrusta¢ni prostiedky.

Zavedenim této Spickové technologie opavsky zavod jednoznacéné
posunul oblast kvality produktu na vyssi droven a jasné deklaroval,
Ze zaujima vyznamnou pozici mezi ostatnimi zavody cukerni divize
spole¢nosti Agrana.

Klicova slova: Moravskoslezské cukrovary, cukrovar Opava, vyroba cukru,
zmékd&ovani lehké tavy.
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Hojgr J., Chmel M., Pfidalova J.: Thin Juice Softenning
in Opava Sugar Factory

The main aim of thin juice softener installation in Opava factory,
Moravskoslezske cukrovary, a.s. group, has been fulfilled: thin juice
hardness is reduced and sugar production is thus in the required
amount and quality. Soft thin juice production had a positive effect
on the production continuity; it contributed to cost savings on fuel
and anti-scaling agents.

By putting this up-to-date technology into operation, Opava factory
definitely pushed the field of quality to a higher level and clearly
indicated that it is holding an important role among other factories
of the Agrana sugar division.

Key words: Moravskoslezské cukrovary, Opava sugar factory, sugar
production, thin juice softening.
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Gilfillan W. N., Doherty W. O. S.
Vihkost a taznost filml ze Skrobu a tftinové nano-
vlakniny (Moisture and tensile strength properties
of starch-sugar cane nanofibre films)

Pro skrobové filmy je piiznac¢nd jejich nizkd cena, biodegradabilita,
relativné vysoky obsah skrobu a moZnost chemickych modifikaci.
Vyznamné zlepSeni fyzikdlné-chemickych vlastnosti skrobovych
polymert bylo dosazeno po pfidani nanovldkniny titinové bagasy.
Pridavek 5, 10 nebo 20 % nanovldkniny bagasy k modifikovanému
bramborovému Skrobu se projevil snizenim adsorpce vlhkosti az
na 17 % pfi relativni vlhkosti 58 %. Taznost folif a Younguv modul
se zvysily na 100 %, resp. 200 % pii pfidavku nanovlikniny 10 %,
resp. 20 % pii relativni vlhkosti 58 %. Te¢né napéti se snizilo na
70 % pii pridavku 20 % vlakniny. Vysledky ukazuji, Ze pfidavek
nanovlakniny titinové bagasy vyznamné zlepsi vlastnosti folii.

Int. Sugar J., 116, 2014, ¢.1381, s. 24-29. Kadlec
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Vawda A. S., Sarir E. M., Donado C. A.
Predbézna zprava o pouziti vysoce tcinnych ad-
sorpcénich prostredku pfi rafinaci titinového surového
cukru v fepnych cukrovarech (Preliminary report on
the use of high performance adsorbents in co-refining
raw sugar in beet factories)

Vzhledem k tomu, Ze barevné latky fepnych a titinovych sirobti
maji odlisny charakter, je nutno pfi soubézné rafinaci titinového
surového cukru v fepném cukrovaru limitovat mnozstvi pfidava-
ného titinového surového cukru, aby byla udrZzena vysoka kvalita
bilého cukru. Clinek se zamé&fuje na odstranéni barevnych litek
obsazenych pfedevsim na povrchu krystalt. Titinovy surovy cukr
se do vyrobniho postupu fepného cukrovaru muze piidavat
na tfech mistech: k surové §tavé pied predCefenim; ke $tavé po

2 X4

prvni saturaci a k tézké stave.

Sugar Ind. / Zuckerind., 138, 2014, ¢.5, s. 295-297. Kadlec
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