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Sirob po 3. krystalizaci fepnych cukernych roztoku, tedy
melasa, je vyuzitelny vedlejsi vyrobek. Na druhé strané ztraty
cukru v melase jsou ty nejvyznamnéisi v celém vyrobnim procesu.
Snizeni takovych ztrat na minimum, které je cilem kazdé operace
krystalizace ve 3. stupni, za¢ind u svdfeni cukroviny C.

Krystalizace cukroviny pfedstavuje piestup sacharosy
z faze kapalné do fiaze pevné; hnaci sila tohoto procesu je
pfesyceni. Hlavnim problémem je sladit dobré vycukernéni
melasy s obtiznosti svafeni cukroviny z roztokl nizké cistoty.
To je davodem, proc je 3. stupen krystalizace provadén ve dvou
krocich: v zrni¢ich a v chladicich krystalizatorech. Tyto procesy
dohromady umoznuji potfebné oddéleni sacharosy od necukru.
Optimdlniho vycukernéni melasy lze dosihnout duslednym
provedenim kazdého z téchto dvou kroku. Chybdm lze zabranit
provedenim téchto krokl s nejvetsi peclivosti.

Podobneé jako pfi krystalizaci jakéhokoli stupné je nezbytné
vyrobit cukrovinu s rovhomérnou velikosti zrna. Podminky pro to
jsou: pfitahovany sirob neobsahuje cukerny prach, koncentrace
matecného roztoku odpovidd presyceni v metastabilni zo6né
a dochdzi k pfesnému ockovani varu. K ziskdni cukroviny s ma-
lym obsahem konglomeratt pfichdzi do zrni¢e s michadlem cisty
sirob o vysoké koncentraci, je udrzovan nizky tepelny piikon a je
pritahoviano pouze takové mnozstvi, jaké je nutné pro dosazeni
stilého narustu teploty bodu varu. Ve fazi navdfeni pozvolna
klesd tepelny tok a nartstd krystalizacni plocha umoZziujici
dosazeni hutné konzistence cukroviny (1).

Sacharosa obsaZzend v krystalizitu C cukroviny muze byt
rozpusténa a ve formé roztoku pouzita pii svafeni cukrovi-
ny A (2). Nicméné na povrchu krystalt ulpéla vrstva melasy
zabranuje pfimému uZziti takového roztoku ve vyrobé kvalitniho
bilého cukru. Proto existuje vice metod uZzivanych na ocisténi
krystalizatu C cukroviny (3):

1. Cisténi cukerného roztoku — tato metoda je pouZivina
ziidka;

a) pomoci ionext (odbarvovacich pryskyfic);

b) pomoci aktivniho uhli (pfinosné pfi pouZziti na nepfilis
zabarvené roztoky);

¢) pomoci vipna a satura¢niho plynu (Smolenského metoda,
ktera byla na mist¢ v diiv¢jsSich dobéch, kdy produkce C
produktu byla niZsi nez v soucasnosti);

d) origindlni metoda vraceni C produktu nebo jeho roztoku
do surové stavy (nevyhodou je zvysené zatizeni filtracni
stanice a odpafovaka).

2. Béleni C produktu po odstiedéni melasy. Jestlize je k to-
muto Gcelu pouzita voda, roste Cistota melasy a klesa efektivita
procesu. Lepsich vysledka bylo dosazeno omyvanim parou.

Nejjistéjsi metodou je pouziti horké melasy, lehce nafedéné
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(napf. na sacharizaci 65 % a o teploté 65 °C), ale vyzaduje
dukladné odvzdusnéni melasy.

3. Afinace, neboli opakované odstiedéni po rozmiseni C
produktu v A sirobu. Tato metoda vyzaduje dalsi, afina¢ni
odstiedivkovou stanici, ale umoZziiuje neomezené bélit C pro-
dukt, protoze odtok od afinace se recirkuluje. Ve zjednodusené
varianté afina¢ni C cukrovina nebo C produkt je vracen do
misidel B cukroviny a je odstiedovan spole¢né s B produktem.

4. Vraceni C produktu do zrni¢a ve formé takzvaného
magma. Tato metoda ¢isténi krystalizitu je pouZzivana casto,
ale vyzaduje peclivé odstfedéni cukroviny C (4, 5). To proto,
Ze v opacném piipadé¢ melasa ulpéla na krystalizatu pro-
kazateln¢ snizuje kvalitu B cukroviny a vafeni z magma tim
prinasi vice skody nez uzitku.

V rafinerii, kde byl vyzkum provadén, bylo zkouseno vafit
C cukrovinu v 50t zrnicich, vyprazdiovanych do vodorovného
misidla o kapacité 60 t, kam se pfidava nafedénd melasa. Pak je
cukrovina ¢erpdna do svislého misidla o kapacité 200 t, chlazena
na teplotu 50-55 °C, a dile ¢erpana do dvou propojenych
vodorovnych misidel po 40 t. V téchto misidlech, propojenych
u dna, maze byt cukrovina ohfivina a fedéna melasou podle
potieby. Pak cukrovina pfichazi do dvou odstfedivek. V kampani
je stfedni doba zdrZeni ve vertikdlnim misidle pfiblizné 18 h.
Stfedni doba zdrzeni v horizontdlnich misidlech pfed odstie-
divkami je priblizné 7 h.

Material a metody

V rafinerii, kde byl vyzkum provadén, jsou dvé kontinudlni
odstiedivky s konickym bubnem typu SW 1320/C, s pramérem
bubnu 1320 mm, sklonem sita 30° a oti¢kami 2000 1.min".
Podle Gdaju vyrobce je hodinovy vykon odstiedivek 12-18 t
C cukroviny. Vyrobce uddva, ze pii odstiedovani C cukroviny
spotieba kryci vody o teploté 85-95 °C je 90-350 L.h™. Jestlize
niz8 hodnota spotieby kryci vody odpovida vykonu 12 th™
a vy$si hodnota vykonu 18 t.h™, tak spotieba vody odpovida
0,75-1,94 % v pfepoctu na hmotnost cukroviny. Dekadova data
rafinerie ukazuji, Ze stfedni hodnota hmotnosti cukroviny C,
vafené béhem kampané&, nepiesahuje 12 th™. Béhem dekady
bylo uvaieno 54 vart, coZ piedstavuje 270 t.d™, neboli 11,25 th™.
Nafedénim melasou mnozstvi odstiedované cukroviny nartsta.
Sledované mnozstvi kryci vody, které je nastavovano operatory
odstiedivek, casto presahuje 500 L.h™, coZ v piepoltu na
mnozstvi uvaiené cukroviny presahuje 4 %. Chlazeni cukroviny
ve vertikdlnim misidle na teplotu 52-54 °C bylo provadéno

241



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Tab. |. Zakladni kvalitativni parametry C cukroviny, matecného sirobu, melasy a krystalizatu
Varena C cukrovina Odstredovana C cukrovina Matecny sirob Melasa C krystalizat
S (%) ‘ Q (%) ‘ pH S (%) ‘ Q (%) ‘ pH S (%) Q (%) S (%) ‘ Q (%) ‘ pH barva Uy
Den 1
94,6 79,1 8,0 93,2 78,1 8,0 88,8 62,2 78,2 62,4 8,9 3906
94,9 78,4 8,2 78,2 62,7 84 3132
94,3 76,1 8,0 79,1 61,2 8,5 3549
94,5 79,6 8,0 94,5 77,0 7,9 90,4 60,8 79,6 60,3 8,5 3469
95,2 79,8 8,0 80,4 60,9 8,2 3699
Den 2
92,8 78,4 84 95,2 78,6 8,0 89,6 59,2 79,6 61,6 8,1 2819
94,3 78,9 8,1 79,5 61,6 8,5 2921
94,5 78,7 8,3
93,6 78,6 8,1 92,8 79,3 8,0 88,6 61,6 78,0 62,6 84 3627
94,6 79,1 8,2 78,4 62,2 8,6 3548
Den 3
94,6 784 8,2 94,8 78,5 7.9 92,2 62,5 788 61,2 8,8 3636
788 61,9 8,7 3815

S — refraktometricka susina, Q — kvocient Cistoty

za dohledu zdstupct cukrovarnické spolecnosti; nevyzadovalo
ohfev cukroviny pred odstfedovanim. SniZeni teploty na vystupu
vertikdlniho misidla na 50-52 °C muZe zpusobit nutnost ohievu
cukroviny pied odstiedénim na 56-60 °C. Nicméné soucasny
systém misidel umoziuje ohfit cukrovinu ne bezprostiedné pied
odstfedovanim kvuli prospésnému snizeni viskozity melasy, ale
v prubéhu 7 hodin pobytu v horizontalnich misidlech, coz ma
negativni dopad na parametry cukroviny.

Odstredivky typu 1320/C instalované v rafinerii, kde byl
vyzkum provddén, maji odlisné datum vyroby (odstiedivka
s oznacenim C-218 byla vyrobena v roce 2000, zatimco odstie-
divka C-286 v roce 2007). Tyto stroje jsou vybaveny systémem
vykryvacich trysek. Mnozstvi vody pfichdzejici do obou od-
stiedivek lze nastavit s velkou piesnosti, ale nelze podobné
presné nastavit pfitok odstfedované cukroviny. Operatofi mohou

Tab. Il. Kvalitativni parametry C krystalizatu a melasy ziskané pfi
odstredovani C cukroviny v zavislosti na mnoZstvi kryci vody

o Priitok Barva Cistota
odoszpfaefj?cli kryci vody C krystalizatu melasy

Y (I.min") (Us20) (%)

417 4489 63,9

C-286 3,34 4711 63,1

2,18 4483 63,3

6,06 4711 63,5

C-218 5,45 5074 63,0

8125 6 068 62,9
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Analyzy byly provedeny podle metodiky ICUMSA (10)

odhadnout piiblizné pratok cukroviny podle proudu spotfebo-
vavaného motorem odstiedivky. Ale zitéZ motoru zavisi nejen
na mnozstvi, ale také na viskozité odstredované cukroviny.

C krystalizat byl smisen s prvnim odtokem od A cukroviny
a nasledné odstiedovin spolu s cukrovinou B.

Vysledky

Udaje v tab. 1. ukazujf na kolisdni kvality vafené cukroviny
v prabéhu vyzkumu. Sacharizace se pohybovala mezi hodnotami
92,8-95,2 %, kvocient Cistoty mezi 76,1-79,8 %. Kvalita cukroviny
pied odstiedénim se pohybovala takto: sacharizace byla v roz-
sahu 92,8-95,2 % a kvocient Cistoty v rozsahu 77,0-79,3 %.
Mate¢ny sirob, oddéleny z cukroviny v laboratofi, mél sacharizaci
88,0—92,2 % a kvocient Cistoty 59,2—62,5 %.

V prubéhu vyzkumu bylo na odstfedovani C cukroviny
provedeno nékolik testt. Vysledky jsou shrnuty v tab. II. az V.
Ruznd zatizent, dispozice krycich trysek a razné davky kryci vody
byly testovany na kazdé odstiedivce (paralelni testy). Vysledky
spolu s barvou krystalizatu a Cistotou melasy potvrdily odlisny
zpusob price kazdé odstiedivky.

V tab. II. jsou uvedeny vysledky odstfedovani cukroviny,
vychlazené na 54,6 £0,3 °C, bez ohfevu. Nejvétsi mnozstvi vody
v prvnim sloupci predstavuje podminky aktudlné nastavené
operitory odstfedivek. Docela velké mnozstvi vody, celkove
(pro obé odstredivky) aZ pies 10 L.min™, nezarudi pokles barvy
krystalizatu pod 4000 1U , pfitom Cistota melasy presahne 63 %.

C-218, i pies vetsi pratok kryci vody. Kdyz byl pratok zmensen
asi na polovinu, Cistota melasy klesla pfiblizné o 0,5 procentniho
bodu a barva krystalizatu narostla o vice nez 1000 IUy.
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Tab. III. ukazuje vysledky odstfedovani
cukroviny ochlazené az na 51,6-52,8 °C

Tab. Ill. Kvalitativni parametry C krystalizatu a melasy, ziskané pfi odstredovani C cu-
kroviny v zavislosti na mnoZstvi kryci vody (pfi teploté odstredované cukroviny

a ohraté na nékolik hodin na 57,8—-59,8 °C. 57,8-59,8°C
Pfi nizsim prutoku vody celkové (v souctu Onatent oroud Bk kivel vod Barva C krvstalnt Cistota mel
ro obé odstiedivky) pfiblizné do 9 L.min™ Znacen rou ratok kiye vody arva b ystaiizatu Istota efasy

Eyla barva dvakrit rynzz (2003 a 2433 1U,,) SELGHLY & (Hmin) (e )

a nizsi byla Cistota melasy (63,6 a 64 %). 3.91 9003 636

Dile snizeni prutoku vody asi o tfetinu

pravidelné prineslo vzestup barvy a snizeni 0-286 90-91 I L 8

Cistoty melasy. 2,61 2835 63,1
V piipadé odstiedivky C-286 redukce 1.90 3336 626

pratoku kryci vody z 3,91 na 1,90 L.min™

pfinesla zvySeni barvy krystalizitu C 5.12 9433 64,0

0 1333 IU,,y, a snizeni Cistoty melasy o 0,94

procentniho bodu. V pfipad¢é odstiedivky c-218 91-93 sk S e

C-218 prineslo snizeni pratoku kryci vody Y5 2623 63,4

75,12 na 3,10 L.min™ ndrast barvy krysta- 3.10 3172 62,9

lizatu C o 739 U, a snizeni Cistoty melasy

o 1,0 procentniho bodu.
V tab. IV. jsou vysledky odstiedovani se

zvySenym chlazenim a ohfevem v misidlech
na 56,6 +0,5 °C. Prvni testy byly provedeny

Tab. IV. Kvalitativni parametry C krystalizatu a melasy, ziskané pfi odstredovani C cu-
kroviny v zavislosti na mnoZstvi kryci vody (pfi teploté odstredované cukroviny

pri vykonu odpovidajicimu proudu 90 A 56,6 +0,5°C.
a druha série poté, co bylo dosazeno pru- )

; it Oznaceni Proud Pratok kryci vody Barva C krystalizatu Cistota melasy
toku cukroviny (/)dnpov1d<111c1mu proudu s A) (Lmin-) (Uno) (%)
104 A a 107 A. Narust toku cukroviny byl
opeffltoryv spolevn s nartstem kryci vody: 90 3,37 5 957 63.3
v piipadé odstiedivky C-286 ze 3,37 na C-286
5,11 Lmin™ a v piipadé odstiedivky C-218 104 511 2919 634
ze 4,19 na 5,56 l.min™". Navzdory narastu
pratoku kryci vody barva krystalizdtu o 0 4,19 2623 63,4
narostla v piipadé jedné odstiedivky ze 218 107 5,56 3473 63,5
2257 U4y na 2919 TU,y, a v piipadé druhé

odstiedivky z 2623 TUg na 3473 TUL,.
Podobné cistota melasy lehce narostla ze

63,3 na 63,42 %, resp. ze 63,4 na 63,5 %.
Narust proudu v pripadé druhé odstiedivky

Tab. V. Kvalitativni parametry C Kkrystalizatu a melasy, ziskané pfi odstfedovani C cu-
kroviny v zavislosti na mnoZstvi kryci vody (pfi teploté odstfedované cukroviny

ze 104 na 107 A indikuje, Ze do ni pfitékalo 56,2 +0,4°C
vetsi mnozstvi cukroviny. o ) ) » .

Tab. V. ukazuje vysledky odstiedo- oggtr}z;g?\r/]&y PI(’OAl)Jd Prut?m%g)vody Barva (()Illj?z/os)tallzatu C|stot<a‘1’/on)1elasy
vani se zvySenym chlazenim a ohfevem
v misidlech na 56,2 £0,4 °C. Odstiedivka 161 4697 62.9
C-286 pracovala s nizsi zatézi odpovidajici
proudu 90 A a s pratokem kryci vody bt e B 2 8
1,61 Lmin™. Odstedivka vyrobila C krysta- 2,05 3908 63,3
lizat s barvou 4697 1U,,, a melasu o Cistoté
62,9 %. Z dtvodu vysoké barvy C krys- 01 5,01 3183 63,5
talizatu byl pratok kryci vody zvysen na
2,76 lL.min™, ¢imZz bylo dosazeno barvy UL e 3999 030
krystalizatu 2031 IU, a cistoty melasy 90 5.91 9396 642
63,4 %. Kdyz byl prutok vody snizen na

2,05 L.min™, byl vyroben krystalizat o barvé
3908 IU4, a melasa o Cistoté 63,3 %.

Odstiedivka C-218 pracovala se zatizenim odpovidajicim
proudu 101 A s prutokem kryci vody 5,01 L.min™. Odstiedivka
vyrobila C krystalizat s barvou 3 183 1U,,a melasu s Cistotou
63,5 %. KdyZ bylo mnoZstvi vody snizeno na 4,07 L.min™, vyrobila
produkt s barvou 3569 1U,,, a melasu s Cistotou 63,5 %. MnoZstvi
cukroviny bylo opét snizeno na prutok odpovidajici proudu
90 A, prutok vody vzrostl na 5,91 Lmin™, coz vedlo k vyrobé
krystalizatu o barvé 2396 Uy, a melasy o Cistoté 64,2 %.
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Diskuse vysledkt experimentu

V ramci probihajici kampané byly v popsaném experimentu
zkoumdny podminky pfi krystalizaci a odstfedovani C cukroviny.
Tyto podminky zavisi na zafizeni a technologii. Rimec moz-
nych modifikaci byl minimalni a byl omezen nejvice na zménu
pratoku kryci vody a volbu teploty odstifedované cukroviny

-

v rozmezi ca 5 °C. Proces odstfedovani byl ovlivnén vysokou
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sacharizaci odstfedované cukroviny a kvalita C krystalizatu
vysokou barevnosti C cukroviny. Nestabilita sacharizace odstre-
dované C cukroviny (tab. 1) jisté ovliviiuje vykon odstiedivek.

KdyZz odstfedovani C cukroviny probihalo bez ohfevu
cukroviny (teplota <55 °C), pfi stejném vzorkovani piresahovala
barva C krystalizatu pfes znané mnozstvi kryci vody (10 Lmin™
predstavuje pfiblizné 5 % vody v piepoctu na cukrovinu) vyrazné
4000 Uy, a pokus snizit pratok vody vedl k dalsimu ndrGstu
barevnosti.

Snizeni prutoku kryci vody nicméné vedlo k poklesu ¢istoty
melasy pfiblizné o 0,5 procentniho bodu (tab. IL.).

Malé snizeni teploty vystupu vertikdlniho misidla a zapnuti
ohfevu v horizontalnich misidlech zpusobilo, Ze teplota odstre-
dované cukroviny dosihla 57,8-59,8 °C. Zména v zabarveni
C krystalizdtu byla vyznamna, barva nebyla vyssi nez 2500 U,
pfi prutoku kryci vody pfiblizné 9 1.min™. SniZeni pratoku vody
priblizné k 6,5 L.min™ umoZni barvu udrZet pod 3000 Uy,
pficem?Z se Cistota melasy udrzi pod 63 %.

Ohfev cukroviny pusobi jasné zlepseni barvy C krystalizatu,
ale nikoli vyrazny ndarust Cistoty melasy (tab. IIL.).

Zietelné zvySeni nitoku C cukroviny béhem dalsiho testu,
dokonce s prutokem vody piesahujicim 11,5 Lmin™', mélo za
vysledek narast barvy krystalizatu. To souvisi s malym snizenim
teploty na 56,6 0,5 °C. Narust barevnosti je v tomto piipadé
spojen s malym naristem cistoty melasy (tab. IV.).

Testy, které byly provedené s malym pratokem kryci vody
(<7 Lmin™), daly krystalizat s barvou pod 3000 IU,. Teplota
cukroviny byla 56,2 +0,4 °C. Narust prutoku kryci vody umoZznil
snizit barvu krystalizdtu, zatimco Cistota melasy se zvysila nad
64 % (tab. V.).

Dulezitym faktorem odstfedovani, ktery ovliviiuje oddéleni
melasy a v souvislosti s tim kvalitu C krystalizitu, je viskozita
melasy. Vyrobce odstiedivek tento parametr neurcil, kdyZz defi-
noval vykon odstfedivky pfi zpracovani C cukroviny. V piipadé,
kdy neni urcen obsah necukr(, viskozita zavisi na sacharizaci
a teploté. V piipadé melasy s vysokou sacharizaci a relativné
nizkou teplotou ma podle obecné uznivanych poznatka cukro-
varnického primyslu kazda drobnd zména sacharizace a teploty
za ndsledek vyraznou zménu viskozity. Velmi obsidhla polska
publikace, price WacNerovskeHO (5, 6, 7, 8, 9), je Siroce zndma.
Od doby, kdy byla publikovana, se zafizeni zménilo a byly uvedeny
do provozu odstfedivky s vétsim pramérem a vyssimi otdckami,
nicméné principy zustaly stejné. Kvalita odstfedéného krystali-
zatu C zavisi také na velikosti jeho krystalt. V praxi C cukrovina
obsahuje krystaly s linearni velikosti od 0,2 mm do 0,4 mm,
nicméné tuto velikost je obtizné stanovit v zdvodni laboratori.
Z vyrobniho schématu je zfejmé, Ze kryci voda se podili na
nafedéni melasy. Sacharizace mate¢ného sirobu >90 %, namérena
v zdvodni laboratofi spolu s kazdym zvétsenim odstfedivého
zrychleni, danym pramérem bubnu odstfedivky a jeho otdckami,
extrémné ovliviiuje oddéleni melasy od krystalizatu.

Zaveér

Rozhodujicim faktorem ovliviiujicim konecny vysledek pro-
cesu odstiedovini C cukroviny by méla byt Cistota melasy pouze
lehce vyssi nez Cistota mate¢ného sirobu.

Kvalita C krystalizdtu vyrazné zavisi na spravné provozova-
ném procesu odstfedovani. Nejvice ze vSeho zavisi na procesech
predchadzejicich odstfedovani C cukroviny. Proces krystalizace
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cukroviny C v misidlech a jeji pfiprava k odstfedovani maji byt
provadény v souladu s vSeobecné znamymi pravidly.

Snizeni barvy C cukroviny je zdkladni podminkou pro
zlepSenti kvality C krystalizitu. Redéni a ohfev C cukroviny pred
odstfedovanim musi byt provadény s ohledem na pfesyceni ma-
te¢ného sirobu. Kryci voda ma byt pfi odstiedovani C cukroviny
pouzita v mnozstvi, které nezpusobi ndrust Cistoty melasy.

Souhrn

Clanek popisuje studium zaméfené na stanoveni parametri odstie-
dovani C cukroviny, vedoucich k nejnizsi dosazitelné ¢istoté melasy
a ke kvalitnimu krystalizatu C.

Proces krystalizace C cukroviny v misidlech stejné jako jeji Gprava
pro odstfedénti je v souladu se vSeobecné prijatymi pravidly. Snizeni
barvy C cukroviny je zdkladni podminkou pro vylepseni kvality

krystalizatu.

Kliéova slova: cukrovina, odstfedovani, melasa, krystalizat.
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N

Suminska T., Gajewnik B.: Impact of Centrifugation of
C Massecuite on the Quality of Sugar Powder Produced

The article describes a study aimed to determine the parameters of
centrifugation of massecuite C in order to obtain the lowest possible
purity of molasses and the quality of the C sugar powder.

The process of crystallization of C massecuite in mixers as well as the
preparation for centrifugation should be performed in accordance
with the universally adopted rules. Reduction in the coloring of the
C massecuite is the basic condition for improvement of the quality
of C sugar powder.

Key words: massecuite, centrifugation, molasses, sugar powder.
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