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CONTROL OF EXTRACTOR — CONTROL WITH DISTRIBUTED PARAMETERS
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Technologie téZeni $tavy

Blokové schéma téZeni §tavy (extrakce) je zndzornéno na
obr. 1. Repa po separaci minerilnich a rostlinnych piimési a po
vyprani je na fezackiach roziezdna na sladké fizky, které se
extrahuji protiproudné teplou vodou. Pfi téZeni $tavy se uplatiuji
dva fyzikalni pochody: volnd extrakce a difuze. Volnd extrakce
fepné §tavy zavisi na povrchu fizkt a stupni otevieni (poskozeni)
fepnych bunék fezem. V praxi se jednd asi o jednu tfetinu bunék.
Difuzi latek fepné §tavy umrtvenou bunécnou sténou se ziskaji
zbyvajici dvé tfetiny mnozstvi cukru. Aby se bunécni sténa
stala propustnou pro sacharosu, je nutno protoplasmu bunécéné
stény denaturovat zahfatim na teplotu nad 70 °C. Pfi téZeni Stivy
dochazi k dalsim chemickym, enzymovym a mikrobiologickym
pfeménam vsech latek, které se Gcastni extrakéniho a difuzniho
procesu. Pfi extrakci a difuzi pfechdzeji z fepné Stavy i z dfe-
né do roztoku kromé sacharosy i pektinové latky, bilkoviny,
anorganické soli aj. Z technologického hlediska je nutné vést
extrakci tak, aby pfechod pektinovych litek do roztoku byl
minimdalni, nebot pektiny vytvafeji pfi nasledujicim Cisténi stav
v alkalickém prostfedi pektit vipenaty a ten zpusobuje potize
zejména pii filtraci, krystalizaci a odstfedovini a projevuje se téz
ve zvysené vyrobé melasy. S ohledem na minimalizaci pfechodu
pektinovych latek plati pro extrakci ndsledujici podminky: teplota
se nesmi zvySovat nad 80 °C (voli se mezi 68-75 °C), doba pobytu
fizkQ v extraktoru nesmi piekrocit 120 min a pH pfi extrakci je
nutno udrZovat na hodnotach okolo 5,8-6,2.

Protoze rychlost difuze ¢astic je nepfimo Umérnd jejich
velikosti, difunduji z umrtvenych bunék nejrychleji jednoduché
soli, zfetelné pomaleji sacharosa, nejpomaleji pak koloidné
dispergované latky. Dlouhd doba extrakce je tedy nevyhodnd,
protoZe dochdzi ke zhorSeni jakosti $tavy prirustkem obsahu
necukru. Do extraktu rovnéZz pfechdzi ¢ast koagulovanych
bilkovin z otevienych bunék. Ziskany extrakt — surova S§ta-
va — obsahuje vedle zddané sacharosy fadu dalsich sloZek
o ruzné velikosti ¢astic od hydratovanych jednoduchych iontt
az po koloidné dispergované latky. MnoZstvi surové Stavy
vyjidiené v procentech (vztazeno na hmotnost fepy) je hmot-
nostni odtah, ktery se vypocitd z bilance suSiny a sacharosy
na stanici extrakce.

K tézeni surové stavy z fepnych fizka se pouZzivaji extraktory,
coz jsou mechanizované a plné automatizované kontinualni
apardty s protiproudym tokem fizku a extrakéni kapaliny — vody.
Nejcast&ji se vyskytujici konstrukce extraktort jsou extraktory
vézové, zlabové a bubnové (1).

Technologické pozadavky na provoz extrakce je mozno
shrnout do nisledujicich bodu:

— zajistit vysokou kvalitu sladkych fizktl (co nejvétsi povrch
s minimalnim obsahem drté),
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— dosdhnout vyslazeni fizka na 0,5-1,0 % cukru pii susiné
11-12 %, coz piedstavuje tzv. znamé ztraty pri extrakci,

— pracovat s hmotnostnim odtahem 108-115 % na fepu,

—udrzovat dobu prichodu fizkt extraktorem v rozmezi 90 az
110 minut,

— minimalizovat spotiebu mechanické a tepelné energie,

— dosdhnout vysoké kvality surové §tavy (nizky obsah drté),

— zajistit minimalni mechanické poskozeni vyslazenych fizku.

Omezeni bakteridlnich pochodu v extraktoru se zajistuje
trvalym pfidavkem dezinfek¢niho roztoku do extraktoru a do
fizkolisové vody. Velikost piidavku dezinfekénich cCinidel se
urCuje na zakladé laboratorné stanoveného obsahu kyseliny
mlécné ve §tavé z extraktoru. Vylisované vylouZené fizky se
bud piimo expeduji a pak silazuji, nebo se susi a pak expeduji.
Pro zlepseni lisovatelnosti fizktl se do extrakéni vody pfidava
saturacni kal a kyselinou sirovou se upravuje pH na hodnotu
5,1-5,2. Pii tomto pH se méni uhli¢itan vipenaty na siran (mik-
rokrystalicka sadra), ktery umoziuje dosahnout pii nasledujicim
lisovani vylouZenych fizk vyslednou susinu 30 %.

Rizeni extraktoru

Hlavnim cilem fizeni extraktoru je dosihnout stabilizace
hmotnostnich toku a teplot a tim zabezpecit vySe uvedené tech-
nologické pozadavky. Zikladni okruhy méfeni a regulace jsou
zndzornény na obr. 2. Ve skutecnosti je méficich a ovlddacich
prvku v bloku extrakce mnohem vic, zhruba kolem 100. Urcitou
pfedstavu o mnozstvi potrubnich cest, ventilt, klapek a motorti
dava ukazka obrazovky operatorského pocitace na obr. 3.

Udrzovani hmotnostnich tokl zajistuje nékolik regulaci
pratoku a jejich vzijemné vazby. Zakladnim vstupem je hmot-
nostni prutok sladkych fizka FIC 01, tedy vlastné vykon bloku

extrakce. Mé&ff se pasovou vahou a akcni veli¢inou pro jeho

Obr. 1. Blokové schéma tézeni Stavy
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Obr. 2. Zjednodus$ené technologické schéma stanice véZového
extraktoru BMA s vyznacenymi zakladnimi okruhy méreni
a regulace
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stabilizaci jsou otacky fezacek. Vyse zminény hmotnostni odtah
je v procentech vyjadieny pomér hmotnostniho pratoku surové

Obr. 3. Operétorska obrazovka pro majsku (ProjectSoft HK a.s.)

a3l 0. Zatizen dopravniku

$tavy FIC 26 k hmotnostnimu prutoku sladkych fizka FIC 01.
Hodnota odtahu ovliviiuje nejen obsah cukru ve vylouZenych
fizkdch, ale také mnozstvi vody, které je nutné pii dalsim zpra-
covani surové §tavy odpafit. Optimalni hodnotu urcuje laboratof
a podle toho se nastavuje zddand hodnota reguldtoru pratoku
surové §tavy FIC 26.

Sladké fizky se ve spafovacim misidle (majsce) spaiuji cir-
kulacni $tavou, kterd cirkuluje pfes zahfivac s regulaci teploty
TIC 19. Jeji prutok je regulovin obvodem FIC 14, jehoZz Zddanou
hodnotu urcuje regulator hladiny v majsce LIC 13 (vle¢na regula-
ce). V majsce se udrZuje pozadovana teplota extrakce 68-75 °C,
aby doslo k denaturaci buné¢né bliany a ziroven se prilis nena-
rusila mechanickd pevnost fepnych fizkd. ProtoZe se z majsky
odebird surovi Stava (FIC 26), musi se toto mnoZstvi v cirkula¢nim
okruhu nahradit $tdvou ze spodni ¢asti extraktoru (pod sitem),
regulaci pratoku v této vétvi zajistuje regulator FIC 20.

Pohon majsky md regulované otacky (SIC 23), zidanou
hodnotu otdcek urcuje reguldtor zatiZzeni EIC 24 (vle¢na regulace)
tak, ze zvysené zatiZeni se kompenzuje zvysenim oticek.

Z majsky se horké spafené fizky ve smési se Stivou Cerpaji
do spodni &asti extraktoru nad sfta. Rizky pak jsou vyndseny
smérem nahoru otacejicim se mechanickym zafizenim s lopat-
kami uspofadanymi do Sroubovice. Proti nim tece voda, jejiz
prutok je souctem prutoku fizkolisové vody FI 03 a extrak¢ni
vody FIC 02. V horni ¢asti extraktoru se odebiraji vylouzené fizky
a vedou se do fizkolist, kde se odlisuje fizkolisova voda, ktera se
vraci vSechna do extraktoru, coz zajistuje regulator vysky hladiny
v nadrzi LIC 04. Ohfev fizkolisové vody na poZzadovanou teplotu
(predevsim kvuli jeji sterilach) fidi regulator TIC 10. Extrak¢ni
voda se musi také ohfit na urcitou teplotu, a to obstariva
reguldtor TIC 05. Doba prachodu fizk extraktorem je urcena
otickami pohonu Sroubovice, které jsou regulovany obvodem
SIC 12. Zatéz motoru (EIC 11) zavisi na zaplnéni extraktoru.
Zvyseni zatizeni se kompenzuje zvySenim oticek a naopak. Podle
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zatizeni EIC 11 se tedy nastavuje zadand hodnota regulatoru
otacek SIC 12 (vle¢na regulace).

V extraktoru se musi udrzovat urcitd hladina stavy ve spodni
Casti nad sitem. Regulator hladiny LIC 09 je zapojen do kaskady
s reguldtorem pratoku extrakéni vody FIC 02 a urcuje jeho
zadanou hodnotu. Vyska hladiny v extraktoru také ovliviiuje
zatizeni pohonu tak, Ze zvySeni hladiny md za nasledek snizeni
zatizeni. Proto je zidana hodnota regulitoru hladiny LIC 09
urcovana reguldtorem zatizeni EIC 11. Strategie fizeni zatizeni
je takova, Ze pfi jeho vzrustu se nejprve piidava voda a pak se
zvySuji otacky. Algoritmus musi byt peclivé vyvazen, protoZze
velky pfidavek vody ma za nisledek zvySeni odtahu a sniZeni
koncentrace surové $tavy, velké zvySeni oticek ma zase za
nasledek zkriaceni doby pobytu fizkll v extraktoru a tim i veétsi
ztraty cukru ve vylouZzenych fizkach.

Extraktor neni nijak pfimo vyhfivan, teplotu na optimu
udrzuji ohfevy extrak¢ni a fizkolisové vody (TIC 05 a TIC 10)
a ohfata smés fizkt a $tivy z majsky (TT 16). Méfeni teploty
v extraktoru TI 08 slouZzi ke kontrole. Méfeni teploty v majsce
TI 17 a odtahované surové §tavy TI 25 jsou rovnéz kontrolni.

Meéfeni tlaku nad a pod sitem extraktoru (PI 06 a PI 07)
informuje o zanaSeni sita drti a je pak nutné sito propliachnout.
U majsky plni stejnou Glohu méfeni tlaku PI 22 a PI 21.

Na obr. 3. je ukizka jedné ze dvou obrazovek operitorského
pocitace tykajicich se extrakce BMA. Zakladnim objektem je
majska vlevo, extraktor je doplnén do pravé casti obrazovky
kvuali pfehledové informaci o jeho chodu. Na spodnim okraji
obrazovky jsou tlacitka pro piistup k jednotlivym ¢astem celé
technologie cukrovaru. Zobrazené hodnoty veli¢in neodpovi-
daji provoznim, protoze obrazovka byla sejmuta v dobé mimo
kampari.

Clanek vychdzi z textu kapitoly 22.10 Rizeni extraktoru — regulace
s rozloZenymi parametry z kniby Méveni a rizeni v potravindiskych
a biotechnologickych vyrobdch (editori Kadlec K., Kminek M., Kad-
lec P.) a kolektiv (2015), kterd vysla v nakladatelstvi Key Publishing
Ostrava.

Rizeni extrakce a celé navazujici i pomocné technologie v cukrovaru
Dobrovice, Tereos TID, a. s., realizovala firma ProjectSoft HK, a. s.

Souhrn

Clanek je rozdélen na dveé &sti. V prvni jsou stru¢né popsiny hlavni
technologické zasady pfi extrakci sladkych fizka a téZeni stavy. Dru-
hi ¢ast je vénovana popisu zakladnich fidicich obvodu extraktoru,
jejichz hlavnim tkolem je dosdhnout stabilizace hmotnostnich tokt
a teplot, a tim zabezpecit pozadované technologické parametry.
Funkce zikladnich okruh®i méfeni a regulace jsou popsiany na
piikladu stanice vézového extraktoru BMA.

Kli€ova slova: extrakce, vézovy extraktor BMA, fizeni, méfen.
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Kminek M., Kadlec P., Ulrich V.: Control of Extractor —
Control with Distributed Parameters

The paper has two parts; the main technologic fundamentals of
extraction are briefly described in the first part; the second part is
devoted to the basic description of extractor control. The goal of
control is to reach stabilisation of mass flows, temperatures and
guarantee the required technologic parameters. The function of
basic measurement areas and control are explained on the example
of BMA tower extractor.

Key words: extraction, BMA tower extractor, control, measurement.
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Szajner P.
Strukturalni transformace cukrovarnického pru-
myslu v Polsku (Structural transformation in the
Polish sugar industry)

Polsky cukrovarnicky primysl stoji pfed vyznamnou transfor-
maci, kterd bude zahrnovat: adaptaci na ménici se pravidla
regulace trhu s cukrem, zmény vlastnik(, strukturdlni transfor-
maci a modernizaci. Béhem let 20062010 sice doslo k reformé
trhu s cukrem v EU, ale nistroje této reformy silné zasahovaly
do trzniho mechanizmu. Vysledkem restrukturalizace pol-
ského cukrovarnického prumyslu bude vytvoreni sektoru
vyroby oligo- a polysacharidu s velkym podilem némeckych
cukrovarnickych spole¢nosti. Modernizace cukrovara zajisti
zlepsenou ekonomiku vyroby.

Zuckerind. / Sugar Ind., 140, 2015, ¢.2, s. 108—112.
Kadlec

Bouché C., Gaillac B.
DalSi pokroky pfi on-line monitorovani rychlosti
rastu krystalG (Further progress on crystal growth
on-line monitoring)

Novy typ mikroskopu ITECA MCC3000 umoziiuje on-line
monitorovani rychlosti rastu krystal, coZ je podstatné pro
dosazeni jak vysoké vytéznosti varu, tak i vysoké homoge-
nity krystalti. Clinek popisuje a diskutuje funkci digitdlntho
mikroskopu v ruznych fazich svafovdni cukroviny (pfed
ockovanim, pfi ockovani a béhem rustu krystalt). Zvlastni
pozornost musi byt vénovana umisténi mikroskopu v zrnici,
aby ziskané Udaje byly reprezentativni a statisticky vyhodno-
titelné, zvlasté v prvnich fazich varu. Tento novy mikroskop
se stava nepostradatelnym prostiedkem pro ziskdni standard-
nich vart s kone¢nym cilem dosazenim Gplné automatizace
svafovani.

Int. Sugar J., 117, 2015, ¢.1397, s. 354-361.
Kadlec
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