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Technologické pozadavky na extraktory je mozno shrnout

do nisledujicich bod (1-4):

— vyslazeni fizku na 0,5-1,0 % cukru pfi susiné 8 %, coz pred-
stavuje tzv. zndmé ztrity pii extrakci,

— doporucuje se pracovat s hmotnostnim odtahem 105-115 % 1.,

— doba prachodu fizka extraktorem 60—120 min,

— pozadavek co nejrychlejsiho prohfati fizkt na teplotu nad 70 °C
na zacdtku extraktoru, vyhodné u extraktort se zabudovanym
tepelnym vyménikem na ohiev fizka horkou Stavou,

— nizka spotfeba mechanické a tepelné energie,

— minimalni mechanické poskozeni vyslazenych fizk,

— vysoka kvalita surové stavy, nizky obsah drt€, Q > 92 % (podle
kvality fepné §tavy).

Z vSeobecnych zasad téZeni §tavy a hodnoceni extraktort
lze souhrnné uvést:
— extrakce musi probihat trvale za ustilenych podminek, v tomto
sméru dobfe vyhovuji vézové extraktory,
— dodrzeni protiproudého toku fizkt a $tavy a tim i koncentracniho
spadu mezi extrahovanym materidlem a kapalinou, vyloucit
zpétné proudéni fizku i Stavy, je dobfe splnéno u rota¢niho

extraktoru, nevyhovuji zlabové,
— vliv pfirozeného proudéni — §tiva by méla téci pouze ve sméru
naklonéni aparitu nebo svisle doll, k porucham pfirozeného
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proudéni dochizi i tehdy, je-li v extraktoru zna¢né nehomo-
genni teplotni pole, napf. u extraktoru DDS, plné je respek-
tovano u vézovych extraktord, neuplatiiuje se u rotacnich,
doba zdrZeni fizku v extraktoru — pozadavek jednotného vysla-
zeni vSech vystupujicich fizku, nejlépe to splituji rotaéni extrak-
tory, kde se fizky pohybuji v davkach, u zlabovych extraktort
muze byt znacny rozptyl, extraktory s velkym rozptylem doby
zdrZeni fizkd na vystupu produkuji surovou stavu horsi jakosti,
rychlost denaturace polopropustné membrany fizka, rychlé
zvySeni teploty na technologicky pozadovanou Grovenl umoz-
nuje difuzi sacharosy denaturovanou membrinou buné¢né
stény, soucasné se ucinkem teploty potlacuje i rozklad sacha-
rosy mikrobiologickou nebo enzymovou cestou, nejlépe je
splnéno u extraktor se souproudym spafovanim fizka,

z mikrobiologického hlediska jsou vyhodné extraktory s rych-
lym spafenim fizka,

udrzba extraktoru je tim obtizngjsi, ¢im sloZit&jsi je konstrukce
zafizeni, snadno se opravuji rotacni extraktory,

vnitini povrch extraktora musi byt odolny vuci korozi, zvlasté
v mistech mechanického otéru stén piskem; proto se chrani
specidlni Upravou ze syntetické pryskyfice ¢i hliniku, nebo
se zhotovuji z nerezavéjici oceli, vézové extraktory koroduji
pomaleji nez rotacni a zlabové,

z hlediska kvality surové §tavy je nezidouci nadmérné posko-
zovani iizka béhem jejich prichodu extraktorem; $tiva ziskana
fizka a drté zhorSuji prato¢nost zadrZze extraktoru; tato drt se ze
stavy obtizné odstrariuje a tim se zhorSuje kvalita stavy béhem
Cefeni; fizky jsou nejméné mechanicky poskozeny u rota¢nich
extraktoru, nejvice u Zlabovych,

riziko rozvoje mikroorganismu je nejvetsi ve stiedu zlabovych
extraktort, nejlepsi podminky jsou u rotacnich a vézovych
extraktoru, které pracuji s rychlym narastem teploty fizka,
velikost zastavéného prostoru je nejmensi u vézovych extrak-
toru,

spotfeba energie je nejvetsi u vézovych a rotacnich extraktoru,
k potlaceni pénéni v extraktoru se pouZivaji odpénovaci pro-
sttedky na bdzi smési mastnych kyselin nebo jejich estert
a vhodnych detergentnich latek. Odpénovaci prostiedky vytés-
fuji z povrchového filmu bublinky pénotvorné litky a tim
rozrusuji stabilitu pény. Pénéni v extraktoru je zpusobeno pii-
tomnosti povrchové aktivnich stabilizatorQ pény, tj. saponint,
polysacharidti a bilkovin. Intenzita pénéni zileZi na sloZzeni
a zdravotnim stavu cukrovky a na stupni bakteridlni infekce.
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Energetika téZeni stavy je diana spotfebou tepla a spotfebou
elektrické energie. Teplo se spotfebovava ke spafovani fizku,
zahfivani extraktoru a k pasteraci fizkolisové vody. Pro ohfev se
pouziva 2. nebo 3. brydova para z odparky o tlaku do 0,08 MPa

a teploté nizsi nez 110 °C. Pro pasteraci fizkolisové vody lze
pouzit také kondenzit. Cim je niZ$i teplota surové $tivy, tim
vice tepla bylo vyménéno v koncovych ¢astech extraktoru. Pro
dalsi ohfev surové §tavy pied epuraci pak je mozné vyuZzit méné
hodnotné teplo, napf. teplo kondenzati nebo brydové pary ze
zrniCa. Z hlediska efektivniho tepelného hospodafstvi je vyhodné
usporadani extraktor( se zabudovanym tepelnym vyménikem na
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ohfev fizka horkou §tivou. Systém ohfevu extraktoru pomoci
duplikatorového plaste ¢ini potize u vysoce kapacitnich zlabovych
extraktort, vytvafi vysoce nehomogenni teplotni pole v rovinach
kolmych k ose aparatu. Sou¢asnym trendem je zavadéni vézovych
extraktorti vzhledem k vysoké kapacité, nizké zastavéné plose,
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nizs§imu odtahu surové stavy a tepelné energetickym Gsporam.

Uprava provozu extraktorti pfi zpracovani zmrzlych fep,
aplikace dextranasy

Pfi zpracovani zmrzlych fep roste po nasledném rozmrznuti
obsah dextranu ve $tavich, coz se nepfiznivé projevi pii jejich
¢isténi. Je znamo, Ze dextran nepiiznivé ovliviiuje krystalizaci
uhli¢itanu vidpenatého pfi epuraci, a to se projevuje zvySenym
mnozstvim jemnych krystalt uhlic¢itanu vapenatého o velikosti
mensi neZ 3 pm. Zde pomihd jediné divkovani dextranasy —
enzymu, ktery hydrolyzuje dextran na kratsi oligomery, které
jiz zpracovani §tav nekomplikuji.

Pouziti dextranasy je zatim velice nidkladné. Proto by se méla
pouzivat pouze v nejnutnéjSich pfipadech a aplikovat v mnoz-
stvi, které je pravé nutné jen na zlep3eni filtracnich problému
zpusobenych dextranem (5). Aktivita obchodné dodivanych
dextranasovych preparitt kolisd a aktivita dextranasy muze pii
delsi dobé skladovani postupné klesat i pfes spravné skladovani
(v chladu a v temnu). Aktivitu dextranasy je potiebné kontro-
lovat pfed kazdym pouzitim a opakované provadét test aktivity

metodou, pii které se vychazi z hydrolyzy o-1,6-glykosidickych
vazeb dextranu po pfidani komer¢éniho preparitu a nasledujici
analyze uvolnénych redukujicich latek (isomalto-oligosacharid)
pomoci barevné reakce (6).

Misto, kam by se méla dextranasa ddavkovat, je bud do
Cerpadla smési fizka a Stavy za spafovacim misidlem, kterym
se Stava s fizky Cerpd na spodek vézového extraktoru, nebo
do cirkula¢niho Cerpadla u rotaéniho bubnového extraktoru.
Aby doslo k rychlému rozptyleni enzymu v extraktoru, fedi se
pracovni roztok dextranasy vodou v poméru 1:5 az 1:10, tim
se dosihne maximalniho kontaktu mezi pfidanou dextranasou
a dextranem ve §tavé. Redit Ize pitnou vodou pfi teploté okoli
(pH zfedéného roztoku dextranasy by mélo byt upraveno na
hodnotu 5-0). Pfipraveny objem ziedéné dextranasy by mél
byt pouze na jedno pouziti, protoZe zfedéna dextranasa neni
stabilni. Optimalni pracovni podminky pro dextranasu jsou
teplota 50—-60 °C a pH 5-6. Mimo tyto optimilni podminky je
aktivita dextranasy nizka, rychle klesa pfi vysoké teploté. Aby se
vyuzily vSechny piedpoklady pro optimalni aktivitu dextranasy,
musi se provozni podminky na extrakci podle toho nastavit:
teplota na extraktorech (vézovych nebo rotac¢nich) se musi sniZit
na 60 °C (ovSem s ndslednymi zvySenymi ztritami cukru). Tyto
podminky pak umozni vyuZzit vysokou aktivitu dextranasy i bé-
hem pozadované doby zdrzeni okolo 30 min, coZ je nutné pro
dokonaly rozklad dextranu. Pfi extrakci je pH obvykle pfiznivé
pro optimalni funkci dextranasy a neni nutné jej upravovat. Kdyz
se zacind pracovat s dextranasou, tak by se mélo zacit s davkou
10 g nefedéné dextranasy na tunu fepy. Jestlize se po nékolika
hodinich ucinek dextranasy na filtraci neprojevi, je potieba
postupné snizovat davku dextranasy a ddvat ji po krocich.

Je potieba rozlisit dva odlisné stupné alterované fepy (7):
fepy slabé alterované obsahujici okolo 2000 g invertniho cukru
v 1t i, ale neobsahujici dextran, a fepy silné alterované, obsa-
hujici vice nez 3400 g invertniho cukru v 1 t . a vice nez 100 mg
dextranu v 1 1 surové stavy. Technologicky dopad zpracovani
poskozené fepy muze byt znacny, a proto je nutné znat financni
naklady souvisejici se zpracovanim poskozené fepy a kdy je
jesté toto zpracovani ekonomicky tinosné.
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Obr. 1. Schéma spadového scezovaciho sita

pektinu. Dlouhd doba extrakce (doba
trvajici nad 120 min) je aktudlni pfe-
devsim u predimenzovanych extrak-

pfepad
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1 — pfivodni potrubi, 2 — rozdélovaci Zlab, 3 — nastavitelny prepad, 4 — scezena kapalina, 5 — vytok

scezené kapaliny, 6 — pfepad zachyceného balastu, drté

Zavady v provozu extraktort

1. Nedostate¢ny vykon, $patny transport fizka

Vykon je funkci rychlosti otic¢eni dopravniho systému, ¢asto
dochazi k prokluzu, ke zpétnému misent iizk, fizky opoustéji
extraktor ve velkém ¢asovém rozptylu 20—80 min. Na dopravni
schopnost ma vliv kvalita fizka (obsah drt€, spafeni fizkw),
silné fizky se dopravuji Iépe, piehiati fizku nad 80 °C zhorSuje
jejich transport, u zlabovych extraktort se tvoii zatky a dochazi
k ucpdni extraktoru. Pfi pfeplnéni extraktoru sniZit piisun
sladkych fizka, zvysit rychlost otdc¢eni dopravniho systému,
fezat silné fizky az hiebeny, upravit teploty podél extraktoru.
Spatny pritok surové §tavy, nizky odtah

Stejné priiciny jako pii Spatném transportu fizka, ucpani
extraktoru. Ucpdni odtahovych sit v dusledku vysokého
obsahu drté ve §tavé (nutno sita profouknout parou).
Nedostate¢né naplnéni extraktoru

Nesoulad mezi transportni schopnosti extraktoru a pfisunem
sladkych 1izk(; snizit otacky, pridat sladké fizky.

Vysoké ztraty cukru pi¥i extrakci

Nezndmé ztraty je mozno omezit na 0,05 %. Jejich vysi ovliviiuje
teplotni rezim extraktoru, dezinfekce fepy a extraktoru.
Nevyhovwujici kvalita surové $tavy

Kvalita surové $tavy je ovliviiovana pfedevsim kvalitou fepy
a nedodrzovanim technologickych parametra pii téZeni Stavy;
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Cistota surové §tavy se v soucasné dobé pohybuje v jednot-
znacuji extraktory rotacni a vézové.

6. Vliv kvality cukrové fepy
Nizké cistoty surové Stivy se vyskytuji zejména pii zpracovani
fepy ze suché oblasti, fepy dlouho nekvalitné skladované nebo
alterované; vysoky obsah o« -aminodusiku (nad 45 mg-100g™),
je zptisoben suchem a vysokym hnojenim dusikem; pficinou
vysokého obsahu rozpustného popela (nad 0,6 %) je mokry
ro¢nik, vysoké hnojeni minerdlnimi hnojivy; vysoky obsah
redukujicich latek (nad 0,07 %) se vyskytuje u nezralych
a u dlouho skladovanych fep.

7. Vliv technologickych parametri
Udrzovani vysokych teplot nad 80 °C na extrakci vede k in-
tenzivnimu odbourdvani dfené, dochdzi pii tom k hydrolyze

292

toru, kde se nevyuZziva kapacita zafizeni
a kde dochazi k intenzivnim zpétnym
tokuim fizka v extraktoru, pfi dlouhé
dobé je rovnéz aktudlni kontaminace
zadrze extraktoru a zvySuje se obsah
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pektinu ve Stave.

Pridavna voda

Jako pfidavnd voda se na extrakci
pouzivaji kondenzity z topnych komor,
pfipadné kondenzity smiSené s povr-
chovou vodou z vefejného zdroje, napr.
barometricka voda nebo povrchova
voda. Technologicky nevyhodnou vlast-
nosti kondenzatu je jejich vysoké pH,
které je nékdy v dusledku pfitomnosti
amoniaku vySsi nez 8,5. Obecné by pfidavna voda méla mit
minimalni obsah amoniaku, alkilii, alkalickych kfemicitan(, soli
a organickych latek. Alkalické prostiedi je nevhodné z hlediska
zvySené rozpustnosti pektinovych litek. S ohledem na minimalni
prechod pektinovych litek do roztoku a souc¢asnou minimalizaci
koroze oceli a inverze sacharosy se doporucuje upravovat pH
vody na hodnotu 5,8-6,0. Skute¢né hodnoty jsou ale v nasich
cukrovarech mnohdy vyssi, ¢asto se pohybuji kolem pH 6,5.

Uprava pH pfidavné vody se provadi nejcastdji pfidavkem
kyseliny sirové nebo kyseliny fosforecné, ev. po predchozim
vypuzeni amoniaku z kondenzitu probubliavinim vzduchem,
kavitaci nebo vyvafenim amoniaku z vody za podtlaku. Kyselina
sirova je levnéjsi nez fosforecnd, je ale silné agresivni a obtizné
se s ni manipuluje. Kyselina fosfore¢na ma pfiznivy ac¢inek na
kvalitu surové §tavy, ma vyssi Cistotu a obsahuje méné koloidné
dispergovanych litek. Dile lze pfidavnou vodu sifit oxidem
sificitym, ktery se ziskd bud spalovanim siry v sifici peci (plyn
obsahuje 20 % SO,) nebo z tlakovych zasobnika (100% SO,).
Spalovini siry je levné, Gcinnost SO, je ale obecné nizka, nehledé
na mozné ekologické problémy pfi Uniku nezreagovaného SO,
do ovzdusi. Rovnéz se pouziva pfi sifeni pfidavani sidry nebo
satura¢niho kalu. Pfidavnou vodu lze také saturovat koufovymi
plyny nebo prebytkem satura¢niho plynu. Pfi neutralizaci amo-
niakalnich vod chlorem vznika vedle kyseliny chlorné a chlo-
rovodikové i chloramin, takZe chlor puisobi, podobné jako SO,,
i dezinfek¢né.

zachyceny balast, drt

Odstrariovani drté ze surové $tavy a fizkolisové vody

Pevné casteCky fepné drté, které jsou obsazeny v surové
§tave, je tieba pred dalSim zpracovanim odstranit. Pusobi totiz
potize jiz pfi zahfivani surové Stavy, nebot se usazuji na topnych
sténdch zahfivacu. DuleZit¢jsi vsak je, Ze pii vysokych teplotich
nad 80 °C a vysokych alkalitich pfi pfedcefeni (pH 11) a Cefeni
(pH 12) dochidzi k peptizaci pektinovych litek obsaZenych
v fepné drti. Tim se podstatné zhorSuje kvalita surové Stavy
a nastavaji potize pii filtraci, odpatovani, krystalizaci, zvySuje se
vyroba melasy. Obsah drt€ v surové §tiveé se stanovi sedimentaci
zndmého objemu

oz

Stavy. Stanovuje se objem hrubsich ¢astic —jeden
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rozmér vetsi nez 1 mm a jemnych
¢astic (mensi nez 1 mm).

K odstranovani drté slouzi
odlucovace (lapace) drté. Jejich
vyznam vzrostl po zavedeni me-
chanizovanych extraktor, kde
dochazi ke zna¢nému mechanic-
kému poskozeni fizka a stoupa
obsah drté jak v surové Stave,
tak i v fizkolisové vodé. Kvalitni
odlucovac drté nesmi zachyce-
nou drt lisovat, ale Setrné odstra-
fovat. Odlucovace drté pracuji
na principu scezovani, stirané¢ho
sita nebo filtrace.

Odlucovac drt€¢ BMA je vil-
covd nadoba, uvniti je vertikalni
nerezové sito (velikost dér sita je
0,8-1,0 mm), na kterém se za-
chycuje drt. Tato drt se pak konti-
nualné stird spiralovym kartacem,
stékd do spodni konické casti
lapace a odtud se Cerpd zpét do
extraktoru. Jednd se o vykonné
zafizeni a ma velmi dobré uplat-
néni pii vysokém obsahu drté
v surové Staveé.

Kofanlv lapac je vilcova
nddoba s kuzelovym spodkem
a stfechovym vikem, v némz je
odnimatelné koénické sito, vstup
§tavy je postranni, vystup do
okruzniho zlabku. Dole v nddobé je Sikma vypust zachycené
drté, stiedem je veden hiidel s n€kolika rameny v dolni ¢asti
a spirdlovym stiraCem sita v horni ¢asti.

Spadové scezovaci sito se pouzivd k odstranovani orga-
nického balastu ze surové §tavy, fizkolisovych a plavicich vod
(obr. 1.). Vlastni scezovaci sito je tvofeno nerezovymi rostnicemi
(tvarovanymi draty), které jsou sestaveny rovnobézné vedle sebe
ve vzdalenosti 0,3—1,2 mm, kolmo na smér toku a vytvareji tak
funk¢ni scezovaci plochu. Profil scezovaciho sita je konkavni,
horn{ &ist je téméf svisld a dole se zahybd. Stava nebo voda
s drti natékd na horni kraj sita do rozdélovactho Zlabu, odtud
pres nastavitelny piepad stékd po celé §ifi konkdvniho sita
dolt. Pevné Castice se zachycuji na situ a pohybuji se po ném
dolt Gc¢inkem gravitace, pohybu drté téZ napomaha kontinualni
natok dalsi §tdvy nebo vody na sito. Zachycend drt a organicky
balast pfepaddva pres spodni okraj sita, kdezto scezena kapalina
protékd mezerami mezi rostnicemi, shromazduje se ve Zzlabu
pod sitem, odkud vytéka k dalsimu zpracovini. U¢innost tohoto
lapace je 90 %. Podminkou dobré funkce scezovactho sita je
jeho udrzovani v Cistoté a pravidelnd dezinfekce. Vyhodou proti
stiranym sitim je to, ze scezovaci sito nema zddné pohybujici
se Casti, drf se pouze odcedi a neprotlaCuje se sitem. Scezo-
vaci sito se nehodi pro separaci anorganického balastu, pisku
a kaminku.

Jako lapac drté ze surové §tavy muze pracovat i kontinualni
zahustovaci filtr povleCeny specidlni monofilovou tkaninou
(jednoduché, nekonec¢né chemické vlikno, polyamid nebo poly-
ester). U¢innost separace drté je 70 % pii vstupni koncentraci
1 % obj. drté.
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Surovd $tdva
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Surova Stava z extraktoru postupuje dile na Cisténi Stav,
na epuraci. Zakladni technologické parametry surové stavy jsou:
— sacharizace 15-18 %,

— Cistota 90—94 %,

— slabé kysela reakce, pH 6,0—6,3,

—Sedocerna barva,

— obsahuje v roztoku, kromé sacharosy, koloidné dispergované
latky, pektiny, bilkoviny, barevné latky, saponiny a dalsi latky,
které se souhrnné fadi k necukrum.
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