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Rizeni periodického zrniée p¥i svarovani cukrovin

CONTROL OF VACUUM PAN WHEN BOILING MASSECUITES
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Vladimir Ulrich — Tereos TTD, a.s.

Technologie svarovani cukrovin

Pro praktickou krystalizaci je dulezita predevsim fize rastu
krystala. Oblast pfesyceni, kterd je vhodnd pro odpafovaci
i chladici krystalizaci, se nazyva metastabilni oblast a je charak-
terizovana tim, Ze v ni nedochdzi ke vzniku novych zirodku,
ale pouze k rustu jiz existujicich krystalti. Hranice metastabilni
oblasti jsou ovlivnény predevsim teplotou, Cistotou roztoku
a piitomnosti tuhé faze, spodni hranice odpovida nasycenému
roztoku. Podle teorie krystaliza¢niho procesu dochazi postupné
k transportu molekul sacharosy z roztoku k difuzni vrstvé v okoli
krystalu, k difuzi molekul sacharosy difuzni vrstvou, k povrchové
difuzi molekul na povrchu krystalu a zafazeni do krystalové
miizky. Obecné lze fici, Ze jak difuze tak i pfipojeni molekul do
krystalové mfizky spolu souviseji a nelze je pii studiu krystalizace
od sebe oddélit. Rozhodujici roli vSak v procesu krystalizace
hraje pfedevsim difuze (D).

Svafovani muZze probihat v periodickych nebo kontinudlnich
zrni¢ich. Zatim prevaZuje svafovani v periodickych zrnicich
s pfirozenou nebo nucenou cirkulaci cukroviny. Nuceny po-
hyb zlepsSuje styk krystalt se sirobem, podporuje rust krystalt
a dokonalejsi vycukernéni sirobll a podstatné zlepSuje prestup
tepla do cukroviny. Svafovani cukrovin v periodickém zrni¢i
je proces sestavajici z nékolika fazi podle zvoleného techno-
logického postupu. Nejndrocnéjsi a nejcitlivéjsi operaci celého
svafovani je vytvdreni zrna. K tomu se pouziva bud mikroocko
(suspenze Castic cukru o velikosti 1-10 pm v ethanolu nebo

Obr. 1. Priklad dosaZenych stfednich hodnot velikosti krystalt pfi
svafovani A cukroviny se seedem
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propanolu), nebo se pracuje s pfedem pripravenou cukrovinou
s oCkovacimi zdarodky (tzv. seed) o zrnitosti krystala 0,3 mm,
ktera se pfipravi svafovinim v samostatném zrnici. Jeden uvareny
seed slouzi jako zaklad pro vice vara. Tento seed se natihne
do zrni¢e jako zdklad varu (v praméru asi 27 % celkového
mnozstvi cukroviny). Doba Cerpani zakladu varu do zrice je
relativné kratkd (5 min) z celkové doby varu 125 min. Umoznuje
to vykonné cerpadlo s ménitelnym vykonem, které pracuje
nepfetrzité s nizkym vykonem, aby cukrovina (seed) v potrubi
byla v trvalém pohybu a nezatuhla. Po dobu natahovani seedu
do zrniCe se zvysi vykon Cerpadla na maximum. Po natazeni
se pokracuje v fizeni varu béznym zpusobem, kdy se do zrnice
v prabéhu svafovani postupné pritahuje dalsi svafovany cukerny
roztok podle pribéhu koeficientu pfesyceni. Z technologického
i z ekonomického hlediska je svafovani s ockovacimi ziarodky

Obr. 2. Schéma zrnice na produkt A s vyznacenymi okruhy MaR
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Obr. 3. Fotografie zrnic¢e z varny cukrovaru Dobrovice spole¢nosti Tereos TTD;
ve vyfezu videokamera (foto M. Kminek)

vyhodné, nebot se projevi ve zlepSeni granulometrie uvafeného
krystalu, a tim prispéje ke zlepseni price na odstfedivkach,
dale v uspofe pary pfi zkricené dobé varu a ve zjednodu-
Seni schématu priace na varné. Piiklad dosaZenych stfednich
hodnot velikosti krystalti pfi svafovani A cukroviny se seedem
je zndzornén na obr. 1. (2).

Svafovani a nisledujici zpracovani cukrovin probihd na
varné, jejiz zafizeni je umisténo v nékolika podlazich nad
sebou. V nejvySSim podlazi varny jsou umistény nadrze na
siroby a zrniCe, v nichZ probiha vlastni svafovani cukrovin,
v niz§im podlaZi jsou misidla neboli krystalizdtory (refrizeranty),
do nichz se uvafend cukrovina ze zrnice vypousti, a jesté nize
jsou odstiedivky. K varné patfi i barometrickd kondenzace,
ktera slouzi jednak k Gplné kondenzaci brydovych par ze zrnic¢t
a z posledniho télesa odparky, jednak k vytvafeni potfebného
podtlaku pro svafovani cukrovin.

Cukrovina vypusténd ze zrnicu je v krystalizatorech ho-
mogenizovdna s misicim sirobem a za stilého michdni dile
krystaluje pfi postupném ochlazovini. Doba oSetfeni cukroviny
v krystalizatorech zavisi na Cistoté zpracovavané cukroviny.
U prvni cukroviny trva 2-6 h, u poslednich (zadinovych) cukro-
vin vSak trva 24-70 h v dusledku pomalé krystalizace zapficinéné
vysokou koncentraci pfitomnych necukrii a vysokou viskozitou
mate¢ného sirobu (1).
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Obr. 4. Sekvencni diagram fizeni varu se seedem

pfikaz k zahdjeni varu
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Rizeni svafovani cukrovin

Pro potfeby fizeni je vyrobni cyklus jednoho varu rozdélen
na nékolik zdkladnich sekvenci (stavi). Jejich pocet je razny
podle toho, zda se vaii s ockovinim mikrooCkem, nebo zda
se vaii se seedem. Uvedeme jen svafovani se seedem, protoze
svafovani s mikroockem je mnohem komplikované;jsi. Pfehledné
jsou zakladni stavy uvedeny v tab. 1. (3).

Schéma zrnice s potiebnymi nadrzemi a s vyznacenymi
okruhy méfeni a regulace je na obr. 2. Instrumentace zrnice je
univerzalni a muZe slouzit jak pro var s ockovanim mikroockem,
tak pro var se seedem. Ke svafovani cukroviny se pouZivaji dva
cukerné roztoky o raznych koncentracich: méné koncentrovany
o sacharizaci 74 % hm. a koncentrovanéjsi o sacharizaci 78 % hm.

Fotografie zrniCe je na obr. 3., hmotnost uvafené cukroviny
v zrnic¢i se pohybuje v desitkdch tun. Kromé méficich pfistroja je
zrni¢ vybaven fadou prazort, kterymi lze prabéh varu vizudlné
sledovat. Rust krystalt je sniman videokamerou s mikrooptikou
a je pfenaSen do velinu varny jako dilezitd prabézna informace
o kvalité procesu svafovani.

Zakladnimi veli¢inami pro fizeni varu jsou hladina cukroviny
v zrni¢i (LIC 01), hodnota prfesyceni (QIC 02), tlak (podtlak)
v brydovém prostoru zrnic¢e (PIC 03) a tlak pary v topné komore
zrni¢e (PIC 04). StéZejni veli¢inou je presyceni, které se méii
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Tab. |. Sekvence jednoho varu pfi svarfovani cukroviny se seedem
Stav Nazev Popis
S0 2 pripraven uzayFeny vSechny vypgu§:[é0|' i napoustéci ventily, uzavien pfivod péry, kontrola, zda je k dispozici dostatecné mnoZstvi roztok(
potfebnych pro dokongeni varu
St Lnapinani“ zrnice pfipojeni zrni¢e k podtlaku a kontrola tésnosti
S2 natahovani zakladu napousténi cukerného roztoku na zaklad varu
S3 natahovéni seedu napousténi seedu
S4 priprava navéfeni zahu$téni na pocatecni presyceni pro navéreni
S5 navareni regulace koeficientu presyceni, Zidana hodnota se méni linearné podle vySky hladiny, akéni veli¢inou je pfitah cukerného roztoku
S6 vysouSeni odpafovani pfebyte¢né vody z cukroviny podle hodnoty koeficientu presyceni
S7 konec varu zru$eni podtlaku v zrnici, kontrola pfisluSného krystaliztoru (refrizerantu)
S8 spusténi cukroviny vypusténi obsahu zrni¢e do pfisluSného krystaliztoru (refrizerantu)
S9 CiSténi zrnice proplachnuti vodou a propafeni vnitfku zrnice
Po ukonéeni stavu S9 prejde zrni¢ do stavu SO

¢idlem pracujicim na principu absorpce mikrovlnného zareni.
Pfesyceni je tieba udrZovat na takové hodnoté, aby stavajici
krystaly rostly co nejrychleji, ale aby spontinné nevznikaly nové
zarodky krystalt (nezddouci ,zapraseni“ varu).

Rizeni je zaloZeno na sekvencni logice a zjednoduseny
sekven¢ni diagram varu cukroviny A (hlavni produkt vyroby)
se seedem je na obr. 4. Zjednoduseni spocivd v tom, Ze nékteré
pomocné sekvence (napf. kontroly dostate¢nych zasob roztokd,
nouzové rezimy, ru¢ni potvrzovani, podrobnosti fizeni ¢erpani
seedu do zrniCe aj.) jsou vynechany.

Seed je smés krystalu s mateCnym sirobem a ma tendenci
tuhnout. Proto musi byt neustile v pohybu. Nadrz na seed
je opatfena michadlem, které se nesmi zastavit. Natah seedu
do zrnice je ovlddan klapkou O 05 a Cerpadlem O 21. Pokud
je klapka O 05 uzaviend, mohlo by dojit k zatuhnuti seedu
v potrubi, takZze Cerpadlo se nesmi zastavit, otevira se klapka
O 20 a seed se vraci do zasobni nadrze. Vykon cerpadla pro
recirkulaci staci maly, ale pfi Cerpani seedu do zrniCe se vyrazné
zvySuje, aby se natahovidni co nejvice urychlilo.

V sekvenénim diagramu fizeni (obr. 4.) je pouzito oznaceni
sekvenci z tab. I. a oznac¢eni obvodu méfeni a regulace z obr. 2.
Hodnoty nastavitelnych parametr varu jsou v obr. 4. a 5. ozna-
Ceny obecné a maji nasledujici vyznam:

— ¥, — atmosféricky tlak (tlak v zavzdusnéném zrnici),
— Vi —tlak (podtlak) v zrni¢i béhem sekvenci S2 az S5,
-V, —tlak (podtlak) v zrni¢i béhem sekvence S6,

— P, —tlak topné pary béhem sekvenci S3 a S4,

— P, —tlak topné pary béhem sekvence S5,

— P, — tlak topné pary béhem sekvence S0,

— I, — hladina urcujici prazdny zrni,

— L, —konec¢na hladina pro natah zikladu (S2),

— I, —konec¢na hladina pro natah seedu (S3),

— I, —konecna hladina pro navareni (S5),

— Q, — presyceni na zacitku navafeni (S5),

— O, — pfesyceni na konci navifeni (S5),

— Q, — pfesyceni na konci vysouseni (S6),

— Lm — hladina reprezentujici prazdné misidlo.
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Konkrétni hodnoty parametrt nastavuje bud obsluha zrnice,
nebo technolog. V sekvenénim diagramu symboly v blocich
pfipojenych vpravo k jednotlivym sekvencim znamenaji aktivni
vystupy fidicitho systému, w pfed oznacenim okruhu znamena
zadanou hodnotu regulace. Konkrétné u sekvence S2 znamend
O 06 otevienou klapku natahu zikladu do zrnice, O 10 spusténé
michadlo v zrni¢i, wPIC 03 = V; ze béZzi reguldtor tlaku v zrnici
a jeho zddand hodnota je V;. Vyrazy vpravo vedle svislych
spojnic mezi sekvencemi vyznacuji podminky pfechodu mezi
sekvencemi. Konkrétné mezi S2 a S3 podminka LIC 01 > I,
znamend, ze se ze sekvence S2 prejde do sekvence S3, je-li
hladina v zrnici vétsi nebo rovna hodnoté Z,. Béhem navafeni
se pozadovani hodnota pfesyceni méni podle vysky hladiny
linedrné (wQIC 02 = f(LIC 01). Konkrétné se tato hodnota (wQy)
pocita:

Qz_Ql
Ly— I,

wOy =0 +(UL-1L).

kde L je okamzitd zméfena hodnota hladiny (LIC 01). Diagram
prab¢htt zadanych hodnot zakladnich veli¢in béhem varu je
znazornén na obr. 4.

Nastavenim hodnot parametrt L, L,, Q, a Q; (a kvalitou
seedu) je mozné ovliviiovat mnozstvi a velikost krystalt cukru
v uvafené cukroviné a tim i kvalitu produktu A jako kone¢ného
vyrobku.

Rizeni varny v cukrovaru Dobrovice, Tereos TID, a. s., realizovala
Sfirma ProjectSoft HK, a. s. (4).

Clanek vychdzi z textu kapitoly 22.11 Rizeni diskontinudlnibo
zrnice pri svarovani cukrovin z kniby Méreni a tizeni v potra-
vindiskych a biotechnologickych vyrobdch (editori Kadlec K.,
Kminek M., Kadlec P. a kolektiv), kterd vysia v nakladatelstvi
Key Publishing Ostrava v roce 2015.
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Obr. 5. Diagram pribéhi zakladnich veli¢in béhem varu se seedem
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The paper is divided into two chapters. The first

chapter briefly describes the technology of boi-

Souhrn

Clinek je rozdélen do dvou kapitol. V prvni je stru¢né popsidna
technologie svafovani cukrovin s ockovacimi zirodky (tzv. seed).
Druhd kapitola je vénoviana podrobnému popisu fizeni svaiovani
v periodickém zrnici, véetné schématu zrnice s vyznacenim okruhti
méfeni a fizeni a sekvencniho diagramu fizeni.

Kliéova slova: svafovani cukrovin, seed, periodicky zrni¢, fizen.

ling massecuites with seed. The second chapter
is devoted to a detailed description of control of
massecuites boiling in a periodic pan, including the pan scheme with
circles of measurement and control and a sequential control diagram.

Key words: boiling massecuites, seed, periodic pan, control.
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