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Hydrocyklony slouží k dělení pevných částic v kapalné 
fázi; využívají se ke koncentrování suspenzí, dělení částic podle 
veli kosti, hustoty nebo tvaru, k vypírání pevných částic či k od ply
nění suspenzí. Kromě širokého využití mají řadu dalších výhod, 
jsou spolehlivé a účinné, mají nízké investiční a provozní náklady, 
vyžadují minimální údržbu. V potravinářství se využívají pře de
vším ve škrobárenském průmyslu (oddělování škrobo vých zrn 
od hlízové vody, k rafinaci a zahušťování škrobového mléka), při 
praní brambor ve zpracovatelských technologiích a v prů myslu 
výroby olejů (1). Ve třtinovém cukrovarnictví jsou hydro cyklony 
využívány k oddělování písku ze třtinové šťávy (1, 6). 

Suspenze se do hydrocyklonu přivádí tangenciálně dýzou 
v jeho horní části. Část pevné fáze odchází dnem (vrcholem kó
nusu) hydrocyklonu, řídký podíl odchází víkem s otvorem v jeho 
horní části. Na pohyb částic v hydrocyklonu má vliv celá řada 

kalu z 2. saturované šťávy (7). V Belgii Schaus zkoušel systém 
s oddělováním předčeřené sraženiny v dekantéru, která byla 
posléze filtrována. Veškerá 1. satu rovaná šťáva procházela dvou
stupňovou stanicí hydrocyklonů. Hrubé částice z 1. stupně se 
vracely do surové šťávy a jemné (z 2. stupně) do poslední zóny 
předčeřiče (7).

Gale (7) zkoušel promytí saturačního kalu vodou pro jeho 
dávkování do surové šťávy včetně separace jemných částic 
pomocí hydrocyklonu (obr. 2.). Docházelo ke snížení spotřeby 
vápna. 

V České republice se se stejným cílem, tedy ke snížení 
spot řeby vápna v cukrovaru, začátkem devadesátých let zavá děl 
systém MZ (9, 10, 11). Dělení na hydrocyklonech v tech no logii 
MZ potvrzuje (8) efektivní separaci malých a velkých částic 
(obr. 3.). 
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Obr. 1. Schémata epuračních linek s prvními aplikacemi hyd ro cyklonů: 
a – Ně mecko 1955/1956,  b – Itálie 1956)

CO2

vápenné
mléko

surová
šťáva

saturace Dorr

na filtraci

na 2. saturaci

surová
šťáva

odstředivka

kal do
předčeřiče

saturace

CO2

vápenné
mlékovápenné

mléko

předčeření

CO2

na dekantéry

dočeřená šťáva

dočeření

a)

b)

faktorů, z nichž nejvýznamnější roli hrají hmotnost 
a rychlost jejich pohybu, tedy hybnost. Z dalších lze 
potom vyzdvihnout veli kost částic, jejich povrchové 
vlastnosti či viskozitu kapalné fáze.

Ve škrobárenském průmyslu se používají malé 
hydro cyk lonky, které jsou osazeny v hydrocyklonové 
baterii. Tyto baterie jsou pak řazeny v sérii, což umož
ňuje oddělování nečistot a roz dělení větších a menších 
částic škrobu (u pšeničného škrobu označované jako 
A a Bškrob) (2, 3 ,4).

Hydrocyklony v řepném cukrovarnictví

Separace písku z vápenného mléka pomocí hyd
ro cyklonů je dnes běžnou součástí hašenky cuk ro varu. 
Praxe ukázala, že nejlépe vyhovuje hydro cyk lon 
o prů měru 80 – 100 mm. Neo svěd čily se malé hydro 
cyk lonky, protože průměry trysek jsou příliš malé 
a snadno se ucpou (5). 

Další možností je využití hydrocyklonů pro epu
raci. Již v pa desátých letech minulého století bylo 
zkou šeno zahuštění saturační sraženiny na hyd ro
cyk lonech (obr. 1.), v porovnání se šťávou z de kan
téru šťáva vystupující z hydrocyklonů byla poně kud 
zaka lená. Hydrocyklony se však osvědčily na separaci 
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Použití hydrocyklonů s novou technologii RECLIME

Systém RECLIME umožňuje snížit spotřebu vápna v epuraci. 
Schéma technologie je na obr. 4. Stručný popis: Zahuštěný podíl 
1. saturované šťávy z dekantéru vstupuje do recyklátoru, jehož 
hlavní součástí je hydrocyklonová stanice, která dělí vstupní 
proud na řídký podíl, odcházející k filtraci na kalolisech, a na 
hustý podíl, který vstupuje do homogenizátoru. Odtud suspenze 
přechází do reaktoru, kam se přivádí vápenné mléko, výstupní 
produkt je označován jako RECLIME mléko, které vstupuje do 
předčeření, kde zajišťuje progresivní nárůst alkality. 

Plnoprovozní epurační linka o kapacitě asi 3 000 t·d–1 řepy 
(dále ř.). s technologií RECLIME byla po dobu dvou kampaní 
(2019/2020 a 2020/2021) úspěšně provozována v cukrovaru 
Prosenice (Hanácká potravinářská společnost, s. r. o.). 

Předpokladem dosažení úspor ve spotřebě vápna bylo 
zajištění vhodné filtrovatelnosti a sedimentovatelnosti saturační 
sraženiny. Nižší spotřeba vápna pro epuraci umožnila ve sle do
va ném období kampaně 2019/2020 dosažení spotřeby vá pen ce 
pro technologii 13,42 kg·t–1 ř., ve sledovaném období v kam pani 
2020/2021 pak dosažení spotřeby vápence 12,91 kg·t–1 ř. Snížila 
se rovněž produkce saturačního kalu a emisí saturačního plynu, 

s vyplývajícími pozitivními ekonomickými i eko lo gic
kými efekty (8). 

Nový postup RECLIME neprodukuje žádné od 
padní vody ani jiné odpady. K recirkulaci částic satu
rační sraženiny v porovnání s metodou MZ nepou žívá 
suspenzi kalu ve vodě, ale ve šťávě. 

V technologii je zajištěno bezobslužné automatické 
řízení včetně zajištění čištění hydrocyklonů. 

Náš článek se věnuje efektivitě hydrocyklonové 
stanice v recyklátoru, a to jak z hlediska separace částic 
kalu, tak i obsa žených necukrů. Tento klíčový uzel 
technologie rozhoduje o veli kosti částic kalu v sus
penzi odcházející na kalolisy (řídký podíl) a v sus penzi 
re cir  kulovaného podílu (hustý podíl) odchá zejícího 
do homo genizátoru. Článek se proto zabývá veli kosti 
částic saturační sraženiny, úzce souvisejících se sedi
men tova tel ností a filtrovatelností saturačního kalu. 
Mimo to je zaměřen na kvalitu kalu v obou výstupních 
proudech (obsah anor ga nických a organických látek). 

Obr. 3. Kumulativní distribuční křivka ekvivalentního průměru 
částic (8)
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Obr. 4. Schéma epurace se zařazením technologie RECLIME

Obr. 2. Schéma epurace s vypíráním kalu a zařazením hydrocyklonů (7)
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Technologické zhodnocení celé stanice RECLIME bude před
mě tem dalšího sdělení.

Technologické výsledky separace na hydrocyklonech 
v kampani 2020/2021

Ke zhodnocení technologických výsledků tohoto úseku 
tech nologie RECLIME byla použita řada analytických metod. 
Pro ur čení velikosti částic byla využita optická a skenovací elek
tro nová mikroskopie. Ke zhodnocení chemického a prv ko vého 

Vápenné
mléko

Extraktor RECLIME mléko®

REAKTOR

HOMOGENIZÁTOR

RECYKLÁTOR

HLAVNÍ ČERPADLO

Předčeřič BM

Uložiště šámy

Zahřívač

Horký čeřič

I. saturace

Dekantér

Studený čeřič

Lapač drtě

Vyrovnávací
nádrž

Vápenné
mléko

Hašenka

Odparka

Lehká šťáva

II. saturace

Stanice kalolisů

Nádrž zahuštěného
podílu z dekantéru

Vyzrávací nádrž

Filtrace a kontrolní
filtrace po II. saturaci

Nádrž filtrované
a dekantované šťávy

Vápenné mléko



LCaŘ 137, č. 9 – 10, září – říjen 2021 341

maximální průměr se opět pohybuje okolo 50 µm, tak i částice 
velmi malé. Podíl malých částic je potom výrazně nižší než 
v případě řídkého podílu. 

Měření velikosti částic skenovací elektronovou mikroskopií

Agregáty saturačního kalu v saturované šťávě jsou složeny 
z drob ných krystalků, především CaCO3. Sraženina bez přídavku 
flokulantů obsahuje asi 400 000 – 600 000 malých krystalů (o veli
kosti 0,2 – 0,5 µm) na jeden agregát (12). Většina krystalků je 
umís těna uvnitř agregátů sraženiny.

Skenovací elektronová mikroskopie (SEM) sraženiny byla 
pro váděna pomocí mikroskopu VEGA 3 LMU (Tescan) vyba ve
ného LaB6 katodou, detektorem sekundárních elektronů (SE) 
a detek torem zpětně rozptýlených elektronů (BSE). K získání 
mik ro fotografií vybraných detailů materiálu bylo použito urych
lovacího napětí 30 kV a režim „rozlišení“.

Pozorování získaná SEM mikroskopií jsou prezentována 
na obr. 6. Jak v řídkém, tak i hustém podílu, se potvrzuje pří
tomnost malých krystalků, které mají velký adsorpční povrch. 
SEM umožňoval pozorovat i aglomeráty dosahující velikosti 
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Obr. 5. Snímky suspenze řídkého (a, c) a hustého (b, d) podílu z hydrocyklonů při různém zvětšení, vzorek ze 7. 1. 2021

slo žení anorganických látek v pevné fázi vý stup ních proudů 
hyd ro cyklonů byly využity energiově disperzní spek troskopie, 
rent genová fluorescenční analýza a rentgenová difrakční analýza. 
Obsah rizikových aniontů, které mohou způ sobovat inkrustace 
na topných plochách zahřívačů a odparky, byly sledovány 
pomocí izotachoforesy. Celkový obsah organických látek ve 
sra ženině byl určen gravimetricky po žíhání sraženiny.

Velkost aglomerátů saturačního kalu sledovaná pomocí 
optické mikroskopie

Velikost částic byla analyzována pomocí mikroskopu Olym
pus IX70 s objektivy Olympus CPlan 10×/0,25 PhC a Olympus 
LUCPlanFLN 40×/0,60 Ph2. 

Snímky suspenzí řídkého i hustého podílu jsou prezentovány 
na obr. 5. Zobrazení s různým zvětšením ukazují, že v suspenzi 
řídkého podílu jsou větší částice rovnoměrně a relativně volně 
distribuovány a prostor mezi nimi je vyplněn částicemi malými. 
Největší částice mají průměr asi 50 µm, nejmenší viditelné potom 
asi 1 µm. V případě hustého podílu mají částice zjevnou tendenci 
agregovat do větších uskupení zahrnujících jak částice větší, 

500 μm 500 μm

100 μm 100 μm

a b

dc



listY CukrovarniCkÉ a ŘePaŘskÉ

LCaŘ 137, č. 9 – 10, září – říjen 2021342

přibližně 50 µm. Řídký podíl byl bohatší na aglomeráty s prů
měrem menším než 10 µm.  Tato pozorování korespondují 
s vý sledky získanými optickou mikroskopií. Malé krystalky 
v agre gátech saturačního kalu jsou v obou podílech dobře patrné.

Energiově disperzní spektroskopie 

Složení materiálů z hlediska poměrného zastoupení vybra
ných prvků bylo analyzováno metodou energiově disperzní 
spek troskopie. 

Tab. I. Obsah síranů a fosforečnanů ve výstupních proudech hydrocyklonů

Datum odběru

Obsah síranů
(g•100 ml–1)

ŘP/HP

Obsah fosforečnanů
(g•100 ml–1)

ŘP/HP

řídký podíl hustý podíl řídký podíl hustý podíl

27. 10. 2020 0,0067 0,0064 1,05 0,0219 0,0193 1,13

28. 10. 2020 0,0054 0,0051 1,06 0,0220 0,0164 1,34

2. 11. 2020 0,0078 0,0084 0,92 0,0064 0,0057 1,12

2. 11. 2020 0,0078 0,0080 0,98 0,0069 0,0061 1,13

3. 11. 2020 0,0056 0,0061 0,92 0,0082 0,0081 1,01

14. 11. 2020 0,0068 0,0080 0,85 0,0076 0,0074 1,03

11. 12. 2020 0,0076 0,0074 1,02 0,0068 0,0075 0,91

12. 12. 2020 0,0083 0,0097 0,86 0,0099 0,0105 0,94

12. 12. 2020 0,0099 0,0104 0,95 0,0101 0,0101 0,99

12. 12. 2020 0,0071 0,0085 0,83 0,0110 0,0113 0,97

Průměr 0,0073 0,0078 0,94 0,0111 0,0103 1,06

SD   0,08   0,13

SD – směrodatná odchylka

Energiově disperzní spektroskopie (EDS) byla realizována na 
spektrometru Quantax 200 (Bruker, USA) vybaveným detektorem 
XFlash®6|10, implementovaným do mikroskopu VEGA 3 LMU. 
Spektra EDS byla měřena v rozsahu 0,25 – 20,00 keV. Prvkové slo
žení vybraných částic bylo stanoveno pomocí softwaru Esprit 1.9 
(Bruker, USA) standardizovanou metodou PBZAF z de kon
voluovaných spekter korigovaných na brzdné záření a úhel 
náklonu –18o. Spektrometr EDS byl kalibrován pro spe ci fic kou 
oblast měření (20 keV) s použitím Kα čáry mědi při 8,0463 keV.

Spektrální záznamy a procentuální obsah prvků v pevné 
fázi řídkého a hustého podílu z hydrocyklonů jsou pre zen továny 

Obr. 6. SEM snímky řídkého (a) a hustého (b) podílu z hydrocyklonů, vzorek 7. 1. 2021

na obr. 7. Z provedených analýz vy
plývá, že z kvalitativního hlediska 
mají oba ma te riály prakticky stejné 
složení. Z kvan ti ta tivního po hledu oba 
materiály obsahují shodně přibližně 
34 % hm. kys líku jako majo ritní složky. 
Co se váp níku týče, vzorek říd kého 
podílu obsahoval 25,7 %, v hus tém 
podílu je zastoupení váp níku o něco 
nižší, konkrétně 22,3 %. Z ostat ních 
prvků jsou potom významněji za stou
peny křemík (6,18/5,16 % – ŘP/HP), 
hořčík (2,23/2,16), fosfor (2,01/1,96), 
hliník (1,67/1,48) a železo (1,54/1,28). 
V malých množ stvích byly deteko
vány také draslík (0,68/0,46) a síra 
(0,08/0,08). 

Dělení anorganických necukrů 
v kapalné fázi na hydrocyklonech

Pokud jde o kapalnou fázi, lze 
před po klá dat, že rozpuštěné látky by 
měly být v obou výstup ních proudech 
hyd rocyklonů při bližně ve stejné 
kon centraci. 

a b
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K ověření pravdivosti této hypotézy byly ode brány vzorky 
řídkého a hustého podílu a byla analyzována jejich kapalná 
fáze. Fil trace pro běhla za podtlaku na běžném fil trač ním papíru 
a ionty (SO4

2–, (COO)2
2–, SO3

2– a PO4
3–) ve filtrátu byly po různých 

ředěních stano veny pomocí izota cho foresy na izo ta cho fo retic
kém analy zátoru IONOSEP 2003 (REC MAN, Ostrava). Při této 
me todě se ionty dělí na základě elek tro fore tic kých mobilit. Pro 
vyhod nocení analýz byl použit software Wino sep (RECMAN). 
K určení kalibračních závis lostí byly použity standardy Na2SO4 
p. a., C2K2O4·H2O p. a., Na2SO3 p. a., Na3PO4·12 H2O p. a. (PENTA 
s. r. o, ČR). Postu povalo se dle apli kač ního listu č. 11, ve dou cím 
elektro ly tem pro stanovení aniontů byl roztok s kon cen tra cemi 
10 mM HCl, 10 mM βalanin, 3 mM 1,3bis[tris (hydroxy methyl)
methyl amino]propan, 0,1 % hydro xy pro pyl me thyl celulosa 
a kon co vým elek tro lytem roztok s 10 mM mléčnanem lith ným. 
Sepa rační proud byl nasta ven na 80 µA, po 650 s byl snížen 
na 30 µA pro ome zení vlivu gene ro vaného tepla na de tekci 
analytů (13). Před každou analýzou vzorků byl přístroj IONO SEP 
2003 pro plách nut 20% etha nolem a demi ne ra lizovanou vodou. 

Obsah fosforečnanů a síranů zobrazuje tab. I. Šťavelany, 
mravenčany ani siřičitany nebyly v roz toku prokázány.

V porovnání s řídkým podílem byla u hus tého podílu 
v ka palné fázi zjištěna slabě nižší kon centrace fosforečnanů 
(sta tis ticky nevýznamný rozdíl), rovněž u síranů nebyl zjištěn 
výz namný rozdíl. Nebylo prokázáno uvolňování anorganických 
necukrů v hyd rocyklonu vlivem střižných sil do kapalné fáze, což 
by mohlo hypo teticky měnit složení recirkulovaného saturačního 
kalu. Příznivá nejmenší hodnota poměru ŘP/HP pro fosforečnany 
i pro sírany byla zjištěna pro vysoké hodnoty hustot hustého 
podílu, což mohlo být způsobeno určitou abrazí agregátů a větší 
recir kulací kalu v epurační lince. Pro detailní posouzení by bylo 
potřeba mít k dispozici větší soubor dat.

Dělení organických necukrů v pevné fázi na hydrocyklonech

Filtrační koláč získaný z obou výstupních proudů hyd ro
cyklonů byl sušen při 70 oC do konstantní hmotnosti a usklad
něn v zipovém sáčku. Následně byl po rozdrcení a roze tření 
v jed not livých koláčích stanoven obsah organických látek. 

Rentgenová fluorescenční analýza a rentgenová difrakční 
analýza pevné fáze ve výstupních proudech hydrocyklonů

Při dělení na hydrocyklonech by bylo vhodné, aby necukry 
vysrážené vápenatými ionty při předčeření (např. nerozpustné 
soli) odcházely spíše v proudu směřujícím na kalolisy, čímž by 
se neměly ve zvýšené  míře vracet zpět do předčeřiče, což by 
mohlo způsobit jejich postupné zakoncentrování v recirkulační 
smyčce. Filtrační koláče (viz předchozí kapitola) byly po vysušení 
a vyžíhání dále analyzovány rentgenovou fluorescenční analýzou 
a práškovou rentgenovou difrakční analýzou.

Prvkové analýzy RFA (rentgenová fluorescenční analýza) byly 
provedeny na rentgenfluorescenčním spektrometru ARL 9400XP+ 
firmy THERMO SCIENTIFIC, pro výpočet koncentrací byl využit 
semikvantitativní vyhodnocovací program UniQuant. 

Rentgenové práškové difrakční experimenty (XRD) byly 
pro váděny na difraktometru X’Pert PRO MPD (PANalytical). 
Difrak tometr pracuje v geometrii BragBrentano a je vybaven 
zdrojem záření CoKα, polohově citlivým detektorem X’Celerator 

Tab. II. Obsah organických látek ve výstupních proudech hyd
rocyklonů

Datum
odběru

Organické látky  (%)

ŘP HP ŘP/HP

27. 10. 2020 26,79 19,98 1,34

2. 11. 2020 29,00 26,97 1,08

2. 11. 2020 28,04 25,64 1,09

3. 11. 2020 37,55 25,13 1,49

11. 12. 2020 27,64 17,78 1,55

12. 12. 2020 28,23 21,54 1,31

12. 12. 2020 30,08 20,71 1,45

12. 12. 2020 35,60 18,65 1,91

Průměr 30,37 22,05 1,40

Tab. III. Výsledky prvkové analýzy filtračních koláčů

Prvek

Vzorek  12. 12. 2020 Vzorek  2. 11. 2020 

ŘP HP ŘP 
po žíhání

HP 
po žíhání ŘP HP ŘP 

po žíhání
HP 

po žíhání

Na 0,15 0,19 0,21 0,20 0,29 0,31 0,36 0,35

Mg 2,92 2,05 3,07 2,12 3,56 3,51 3,99 3,93

Al 2,17 1,76 2,25 1,79 5,03 4,99 5,44 5,42

Si 5,99 6,94 6,40 7,13 14,60 15,00 15,39 15,62

P 2,36 1,59 2,37 1,60 2,22 2,22 2,30 2,31

S 0,54 0,54 0,57 0,54 0,43 0,43 0,44 0,42

K 0,84 0,68 0,84 0,69 1,87 1,85 1,88 1,86

Fe 1,66 1,31 1,44 1,20 4,00 3,86 3,54 3,46

Ca 82,71 84,36 81,09 84,19 67,09 66,87 65,77 65,71

Do porceláno vého kelímku předem 
vyžíhaného a zváženého na analy tic
kých vahách bylo naváženo přibližně 
5 g vzorku. Následně byly vzorky 
ží hány v elektrické peci při tep lotě 
640 oC za přístupu vzduchu po dobu 
180 minut. Po zchlazení na po ko jovou 
teplotu v exikátoru byly zváženy.

Nepotvrdila se korelace mezi 
obsahem organických látek v řídkém 
a hustém podílu (r = 0,01), z tab. II. 
vyplývá, že větší část organických látek 
zůstala v řídkém podílu, který obsa
huje saturační sraženinu odcházející 
na kalolisy. Dle údajů v tab. II. lze 
očekávat vyšší podíl organických látek 
ŘP/HP v druhé polovině kampaně, což 
je zjištění pozitivní, protože v takovém 
případě zvýšený obsah organic kých 
látek ve šťávě odchází k filtraci na 
kalolisy, tedy již mimo epurační proces.
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a pro gra movatelnými divergentními a štěrbinami pro omezení 
roz ptylu paprsku. Difraktogramy byly zaznamenány při 2θ v roz
sahu od 5 do 105o (rozlišení 2θ 0,0167o, rychlost skenování 
0,51 

o·min–1) při laboratorní tep lotě. Práškovou rentgenovou 
analýzou bylo posuzováno kvalitativní a zčásti kaké kvantita
tivní složení pevné fáze řídkého i hustého podílu z hydrocyk 
lonu.

Naměřené výsledky prvkové analýzy fil trač ních koláčů 
(tab. III.) lze hodnotit velmi pozi tivně. Obsah jednotlivých 
prvků v pevné fázi řídkého podílu směřujícího na ka lolisy 
(kromě vápníku) jsou vyšší nebo rovny obsa hům v hus tém 
podílu (recirkulujícím do před če řiče), odchází tedy z epurace 
prioritně pryč, a nedo chází tak k jejich zakoncentrování v sys
tému RECLIME. 

Pomocí rentgenové difrakční analýzy byly 
ve filtračních ko láčích řídkého i hustého podílu 
identifikovány sloučeniny uhli čitan vápenatý, 
oxid křemičitý a šťavelan vápenatý (obr. 8.). 

V některých jiných odebraných vzorcích 
byly kromě uve de ných krystalických látek ve 
sra ženině ještě v menších množ stvích iden ti
fi ko vány násle du jící krystalické látky: fos fo
reč nan vápe natý, hli nitokřemičitan vápenatý 
a dra selný, kře mi čitan hořeč natý, uhli čitan 
želez natý a křemičitan vápe natý.

Podobně jako v předchozím případě se 
ukazoval příznivý efekt, že obsah necukrů ve 
sraženině řídkého podílu byl vyšší než v hus
tém podílu (chemické složení se v prů běhu 
kam paně však lišilo, data nejsou pre zen tována).

Závěr

Hydrocyklony se využívají v řadě sepa
račních procesů. Článek se věnuje zhod no cení 
technologie RECLIME umístěné v epu rační 
lince cukrovaru Prosenice, která umožnila nižší 
spotřebu vápna pro epuraci. To se ve sle do 
 va ném období v kampani 2019/2020 pro je vilo 
dosažením spotřeby vápence pro tech no
logii 13,42 kg·t–1 ř. a ve sledovaném ob dobí 
v kampani 2020/2021 snížením spotřeby na 
12,91 kg·t–1 ř. Pomocí optické a elektronové 
mik ro sko pie byla sledována separace kalu 
na hyd ro cyk lonech; bylo zjištěno, že velikost 
částic až 50 µm v řídkém podílu byla plně 
dos ta čující pro práci kalolisové stanice. 

Několika instrumentálními metodami (EPS, 
XRF a XRD) bylo prokázáno, že obsah necukrů 
ve sraženině (především ve formě drobných 
krystalů) odcházel do řídkého výsladu na kalo
lisy. To platilo i pro amorfní organické necukry. 
V obou vý stup ních proudech se kromě CaCO3 
vyskytovaly v menším množ ství ještě další 
krystalické látky, jejichž složení se v průběhu 
kam paně měnilo. Pokud jde o anionty v kapalné 
fázi, nebyl zjištěn významný rozdíl mezi řídkým 
a hustým podílem v hyd ro cyklonech. 

Separace necukrů na hydro cyk lo nech se 
ukázala jako efek tivní, tech nologii RECLIME 

tak lze plně doporučit ke snížení spot řeby vápna v cukrovaru. 
Nadále je třeba věnovat po zor nost kvalitě řepy, jejímu kva lit
nímu vyprání, separaci písku z vá penného mléka a odka lování 
epu račních těles, a za me zit tak vyšší koncentraci šťa ve la no vých 
nebo křemičitanových iontů ve šťávě, které následně mohou 
způ so bovat nežádoucí inkrus tace za hří vačů a odparky. 

Výzkum byl realizován v rámci pro jektu MPO, č. CZ.01.1.02/ 0.0/ 
0.0/ 17_176 / 0015758, „Vývoj nové generace jed notky recyklace 
REC LI ME pro recyklaci slou čenin váp níku (Ca++) využívaných 
při epuraci (čištění) surových cuker ních šťáv z cukrové řepy 
a cukrové třtiny“. Děkujeme také dr. Markétě Havrdové, doc. 
Jánovi Vančovi, dr. Janu Filipovi a dr. Josefovi Kašlíkovi za pomoc 
s rea li zací experimentů.

Obr. 8. Práškové difraktogramy řídkého (a) a hustého (b) podílu z hydrocyklonu, 
vzorek 7. 1. 2021
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Obr. 7. EDS spektra řídkého (a) a hustého (b) podílu hydrocyklonů, vzorek 7. 1. 2021

Fe S K Ca

cps/eV

cps/eV

keV

keV

10

8

6

4

2

0

16

14

12

10

8

6

4

2

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

0

0

O

Fe

Mg
Si

Al P
S

Ca

K Ca a

 % hm. Δ 
O 34,25 3,47
Ca 25,68 0,87
Si 6,18 0,28
Mg 2,23 0,14
P 2,01 0,10
Al 1,67 0,10
Fe 1,54 0,09
K 0,68 0,05
S 0,09 0,03
Cl 0,02 0,03

O

Mg Si
Al P

Ca

b

 % hm. Δ 
O 34,55 3,51
Ca 22,34 0,76
Si 5,16 0,23
Mg 2,16 0,13
P 1,96 0,10
Al 1,48 0,09
Fe 1,28 0,08
K 0,46 0,04
S 0,08 0,03
Na 0,07 0,03
Cl 0,03 0,03

Na



LCaŘ 137, č. 9 – 10, září – říjen 2021 345

souhrn

Hydrocyklony se využívají v potravinářství především v cukro var
nickém a škrobárenském průmyslu, při zpracování brambor a v prů
myslu výroby olejů. Jsou jednoduché a levné, mají nízké investiční 
a provozní náklady a vyžadují minimální údržbu. Zvláštní pozornost 
článku je věnována vyhodnocení technologie RECLIME, při jejíž 
aplikaci byla spotřeba vápence v cukrovaru Prosenice snížena na 
asi 13 kg·t–1 ř. K analýze vzorků byla využita optická a skenovací 
elektronová mikroskopie, energiově disperzní spektroskopie, izo
tachoforesa, rentgenová fluorescenční analýza a rentgenová difrak ční 
analýza. Granulometrie sraženiny i její chemické složení ve výs
tup ních proudech z hydrocyklonové stanice se lišilo, vyšší obsah 
CaCO3 a nižší obsah anorganických a organických necukrů byl zjištěn 
v proudu vystupujícím ze dna hydrocyklonů, v porovnání s říd kým 
podílem, odcházejícím k filtraci na kalolisy.

klíčová slova: hydrocyklon, epurace, spotřeba vápna, EPS, XRD, XRF.
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Šárka e., Čajan M., Pour v., Gillarová s., Henke s., koting P., 
Mikstein i.: new application Possibilities of Hydrocyclones 
in sugar technology

In the food industry, hydrocyclones are used mainly in the sugar and 
starch industries, in potato processing and in the oil industry. They 
are simple and inexpensive; have low investment and operating costs 
and require minimum maintenance. Particular attention is paid to 
the evaluation of the RECLIME technology, the application of which 
reduced the consumption of limestone in Prosenice sugar factory 
to about 13 kg t–1 beet. The samples were analyzed using optical 
and scan ning electron microscopy, energy dispersive spectroscopy, 
iso ta cho phoresis, Xray fluorescence analysis and Xray diffraction. 
Gra nulo metry of the precipitate and its chemical composition in 
the underflow and overflow from the hydrocyclone differed, with 
higher CaCO3 content and lower inorganic and organic nonsugar 
content found in the underflow, compared to the overflow leaving 
for filtration by filterpresses.

key words: hydrocyclon, juice purification, lime consumption, EPS, XRD, 
XRF.

kontaktní adresa – Contact address:

doc. Ing. Evžen Šárka, CSc., Vysoká škola chemicko-technologická, Ústav 
chemie a technologie sacharidů, Technická 5, 166 28 Praha 6 – Dejvice, 
Česká republika, e-mail: evzen.sarka@vscht.cz

Šárka, Čajan, Pour, Gillarová, Henke, kotinG, Mikstein: nové možnosti využití hydrocyklonů v cukrovarnické technologii


