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Manipulace s Fepou

SUGAR TECHNOLOGY — HANDLING BEET

Pavel Kadlec — Vysoka Skola chemicko technologicka v Praze

Prejimka fepy, fepnd surovinova laborator

Sklizena fepa se v cukrovaru piejima ke zpracovani podle
cukernatosti a k tomu ucelu jsou cukrovary vybaveny fepnymi
surovinovymi laboratofemi, které se sklddaji ze dvou Casti,
manipula¢ni a laboratorné-analytické. V manipulacni &isti se
nejprve zvazi hmotnost vzorku 20-25 kg necisté fepy, fepa se
v pracce vypere, na manipulacnim pdsu se provede manudlni
kontrola a ¢isténi fep vCetné ofezu zbytku chrastu na hlavich
bulev, zvazi se hmotnost vzorku ocisténé fepy, ktera se nasledné
rozieze na pilkové fezaCce na jemnou kasi. Na zdkladé ddaju
hmotnosti necisté a ocisténé fepy se stanovi korekce na hmotnost
minerdlnich a rostlinnych pfimési v dodavané fepé. V labora-
torné-analytické Cisti se ke zvizenému zhomogenizovanému
vzorku fepné kaSe pridd na pomérovych vahich roztok cefidla,
fepnd kaSe s Cefidlem se mixuje, filtruje a v analytické casti se
stanovi zdkladni kvalitativni parametry vzorku fepy, tj. obsah
cukru, sodiku a drasliku a a-aminodusiku, které ovliviuji vytéz-
nost cukru z fepy.

V praci (1) je podrobné zdivodnén jesté vyznam stanoveni
obsahu redukujicich latek (invertu) pfi pfejimce fepy, vzhledem
k tomu, Ze se jedna o dulezity parametr, ktery ma negativni vliv
na vytéznost cukru. Zahrnuti obsahu redukujicich latek jako dal-
§itho parametru do vypoctu ztrat cukru v melase a tim i vytéznosti
cukru je velkym pokrokem smérem k predikci technologickych
efekta pfi kolisajici kvalité fepy, zvlasté pii dlouhych kampanich
a zpracovani poskozené fepy (2).

Manipulace s fepou ha mechanizovanych sloZistich

Zpracovani sklizené cukrové fepy (fepnd kampan) v nasich
cukrovarech zac¢ina obvykle v prvnim tydnu zafi a kondi v nékte-
rych cukrovarech aZ koncem ledna nebo v prvnim tydnu dnora
nasledujictho roku. Trendem poslednich let je prodluZovani doby
kampané, celkova délka kampané se tak mize pohybovat od
130 do 150 dnui (3, 4, 5, 6)

Manipulace se sklizenou fepou dopravovanou ke zpracovani
do cukrovart probihd na mechanizovanych slozistich (obr. 1.).
Tyto manipulace, tj. sklddani z dopravnich prostfedku, sepa-
race minerdlnich i rostlinnych necistot, uklddiani na vlastni
ukladku, kde se fepa vr$i na hromady o vySce 6—8 m pomoci
mechanickych nakladact nebo ukladacich stroji a dopravu ke
zpracovdni je mozno provadét dvojim zpiisobem, suchym nebo
kombinovanym. Progresivni je suchy zpusob, kde vSechny vyse
uvedené operace probihaji suchou cestou, prostorem ukladky
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jsou betonové plochy; doprava fepy na ukladku i z ukladky
se provadi pomoci pasovych dopravnikt. Pfi kombinovaném
zpusobu probiha skladka, separace necistot a doprava k ukladce
i ke zpracovani mokrou cestou, pouze vlastni ukladka je suchd.
Prostorem ukladky u tohoto kombinovaného zpusobu jsou
povrchové mélké splavy se sklonem ke stiedu ukladky asi
4 %, kde je piikryty plavici kandl, tzv. kyneta, Riedinger. Tento
plavici kandl je Siroky 30—50 cm, hluboky 60—100 ¢cm a slouZi
k vyskladnovani fepy z ukladky. K tomu se pouzivd proud
tlakové plavici vody, proudici ze splachovacich hubic Folsche,
které jsou rozmistény podél ukladky. Splachovaci hubice Folsche
jsou pfenosné, obsluha je ru¢ni nebo dilkovd z centrilniho
velinu ukliadky. Dostfik proudu vody je 35—40 m, spotfeba plavici
vody je 400—800 % f. Rychlost proudu fepy s vodou v plavicim
kanalu nesmi klesnout (s ohledem na pfitomnost pisku, kament,
hliny) pod 0,65 m-s™, kdy dochézi k usazovani téchto piimési
na dno kynety. Pro dobré plaveni je nutno dosihnout rychlosti
proudu vody a fepy 1,6—1,9 m-s™. Pro docileni této rychlosti je
tieba, aby spad kynety (nikoli spad hladiny) byl 20—25 mm na
bézny metr délky, v ohybech kynety pak 30—40 mm-m™. Rychlost
proudéni v kyneté snizuji viechna zafizeni v ni umisténa, jako
jsou lapace kamenu, chrastu, uzaviraci a regula¢ni hraditka.
K regulaci plaveni se pouziva mechanickych pulzujicich hraditek,
nejjednodussi je ty¢ové hraditko, které zadrzuje fepu a propousti
vodu. V hlubokych kynetich jsou umistény prvni lapace kament

Obr. 1. Schéma manipulace s fepou
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Obr. 2. Schéma ukladky a pracf linky firmy Maguin
kameny
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typ odstfedivého Cerpadla, které ma jednoduché
obézné kolo se 2-3 lopatkami se zaoblenou
hranou. Repa s vodou se piivadi bo¢né do stiedu
Cerpadla, vertikdlni vytlak je na obvodu. Mezery
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mezi lopatkami Cerpadla musi byt minimdlné

350 mm, aby se Cerpadlo neucpdvalo fepou.
l V Cerpadle dochidzi ke znacnému poskozeni
fep, obvodova rychlost zde je 0,4—-0,5 m's™,
frekvence otaceni 160 — 250 min™. Tim se

Ulomky

1 - ukladka
/ 2 — nabiraci kolo

3 - dopravni pas

4 — pfedpiraci buben

5 —bubnova pratka

6 — odlu¢ova¢ kamene

T 7 - odlugovag Glomki a chrastu
8 — hreblové pracka
9 - odlu¢ova¢ kamene

l 10 - odlu€ova¢ ulomki Fepy
11 — tryskova pracka a odlucovac vody
12 — dopravnik fepy k fezaCkdm
13 — kameny, zemina, pisek

a pisku, které pracuji na principu sedimentace t¢zsich pifimési pii
snizené rychlosti proudéni. Usazeny balast je z kynety vyndsen
vyhrnovaci lopatou, umisténou na oto¢ném kole.

Doprava repy a separace balastu

Repa s vodou se z hluboké betonové kynety zveda do
ocelové kynety, umisténé na konstrukci ve vysi 5-6 m nad zemi.
Toto feseni umoznuje plynulé odvazeni balastu separovaného
v dalsich lapacich kamene a chrastu, ktery pada do betonovych
boxt nebo do pfipravenych dopravnich prostiedkt. Ke zvedani
smési fepy s vodou se pouzivaji fepnd Cerpadla. Je to zvlastni
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kameny

reguluje vykon cerpadla i vytlacna vyska,
kterd mtZe byt aZ 25 m. U¢innost Cerpadla je
35 %. Nejobvyklejsi zavadou pii dopravé fepy
Cerpadlem je nedodrzeni poméru fepa : voda. Je
nutné, aby tento pomér byl 1:5-6, jinak dochazi
ke zvySenému poskozeni fep v Cerpadle.

Dalsi zafizeni na separaci balastu jsou insta-
lovana ve vyskovych kynetach. Jedna se o 2-3
lapace kamen a lapace chrdstu. Vechny lapace
fepa  kamenu pracuji na principu sedimentace tézsich
piimési pfi snizené rychlosti proudéni. Ke snizeni
rychlosti proudéni dojde tim, Ze je v misté lapace
rozsifena kyneta, kterou se dopravuje fepa ke

zpracovani.

Po separaci kamenu a chrastu nasleduje oddéleni Spinavé
plavici vody. K odlouceni vody se pouzivd zafizeni raznych
typu, napf. valeckovy odlucovag, prutovy rost nebo vibracni sita.
Oddéleni spinavé vody se provadi proto, aby nedochizelo pii
nésledujicim prani fepy v pracce ke znecistovani Cisté praci vody.

Prani fepy

Cilem prani fepy je odstranéni necistot ulpélych na povrchu
bulev. U¢inné prani fepy pfimo ovliviiuje kontaminaci fepy v ex-
traktoru, opotifebeni noz( na fezackach a tim i kvalitu fepnych
fizkt a kvalitu surové stavy a kone¢né i mechanické opotfebeni
extraktoru, fizkolist, ¢erpadel a dalsich zafizeni abrazi.

Repné pracky pracuji protiproudné, tzn., %e Cistd voda
se piivadi na vypranou fepu. Voda pouzivand k prani mi mit
teplotu 5—15 °C, maximalné 20 °C, ma byt neutrdlni a co nejméné
kontaminovand. Rozeznavame tii typy fepnych prac¢ek: bubnové,
hieblové (zlabové) a vibra¢ni tryskové (sprchové).

Bubnova pracka mi tvar horizontdlntho bubnu (pramér az
3,8 m, délka 11 m). Repa vstupuje do prvni &sti pracky, coZ
je predpiraci buben. Zde je intenzivné promichdvina s vodou
systémem lopatek a dopravovina do druhé ¢asti bubnu vnitini
spirdlou. V predpiraci zoné se odstrani pisek a zbytky christu,
praci voda prochazi prackou protiproudné, $pinavd voda odchazi
specidlnim sitem a s ni odchézeji i plovouci zbytky chrastu
a plevele. K oddéleni kament a fepy se ¢asto vyuziva principu
flotace, coz je vyhodné zejména pii oddélovani latek o relativné
milo rozdilné hustoté.

Hreblova pracka je 10—12 m dlouhy otevieny Zlab, ve kterém
hiidel s michacimi rameny promichava bulvy fepy v praci vodé.
Ve spodni &asti pracky jsou umistény lapace kament a pisku,
jejichz uzavéry jsou ovlddany hydraulicky. Na konci pracky
se fepa vyhrnuje vyhrnovacimi lopatkami na odluc¢ovac¢ vody.
Spotieba vody na prani je 150 % f., frekvence ota¢eni 7—10 min™
a doba prani 5-10 min.

Ve vibra¢ni tryskové (sprchové) pracce se fepa dopravuje
po dvou vibra¢nich sitech nebo po kotoucovém odlucovaci
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a je oplachoviana vodou z trysek,
umisténych v nékolika fadach nad sity.
Aby doslo k dokonalému oprani fep,
je nutny jejich rotacni posun. Spotfeba
vody je zde nizkd 50—-100 % f., doba
pruchodu fepy prackou je vyrazné
kratkd 15-20 s. Sprchovaci voda
musi byt dokonale zbavena nedistot,
aby nedochizelo k ucpaviani trysek.
Sprchovini fepy v pracce byva casto
kombinovano s davkovianim dezinfek-
¢nich prostiedku.

V fadé modernich cukrovart se
fepa pere ve dvou nebo tfech prackich

Obr. 3. Schéma separace kamend, rostlinnych pfimési a fepnych tlomku

gista
% fepa

razného typu, instalovanych za sebou.

To je napf. zndzornéno na obr. 2. praci
linky firmy Maguin, kde se vyuZivaji
vsechny 3 typy fepnych pracek. Tato
linka se s vyhodou uplatiiuje predevsim
u suché uklidky fepy. Repa se nej-
prve pere v bubnové pracce a odtud
pokracuje do hieblové (Zlabové) pracky. Christ a dlomky fepy
se oddeluji z praci vody na sitopasovém odlucovaci, kde dochazi
k separaci na nezpracovatelny christ a plevel a na zpracovatelné
ulomky fep, které se vraci do hfeblové pracky. Za hfeblovou

kameny

prackou jsou dalsi lapace kamenu a chréstu. Posledni stupen prani
je v tryskové pracce, za niz dochdzi k odlouceni vody.

Separace fepnych tlomki a kofinkd

Na prubé¢h prvnich technologickych operaci pfi manipulaci
s fepou ma rozhodujici vliv textura fepné tkdné. Pevnost, kieh-
kost, ldmavost a elasticita fepné tkdné silné ovliviuji, jak fepa
vydrzi mechanické namahani pfi dopravé a prani fepy. Mecha-
nizace praci pii sklizni, doprave a pfijmu fepy zvySuje mnozstvi
fepnych dlomku a koifnkt. Ulomky fep o velikosti 1-10 mm je
nutno oddélit od hlavniho proudu fepy a zpracovat je oddélené.

Nedilnou souddsti linky na pifijem a prani fepy je proto
separace fepnych tlomku a kofinkl (obr. 3.), jejichZ mnozstvi
se pohybuje okolo 2—-5 % s obsahem cukru 10—14 %. Zpraco-
vanim tlomka a kofinka se tak zvysi vytéznost cukru z fepy
00,35-0,70 % I., coZ je pro ekonomiku provozu zna¢né dulezité.
U modernich linek padaji ze separitoru kofinku odloucené
kofinky spolu s rostlinnym balastem na stfed Sikmého pasového
dopravniku nebo na Siroky otacejici se vilec, ktery funguje jako
déli¢ kofinkt. Nezpracovatelny podil christu, plevele a rost-
linnych pfimési je unaSen dopravnikem, resp. povrchem vilce
nahoru, zde pfepada do vysypky, odvazi se a pouziva ke krmeni.
Zpracovatelny podil, coZ jsou fepné tlomky a kofinky, se po
Sikmém dopravnim pdsu kutdleji dolu a padaji na dopravnik,
ktery je unasi pfimo do zasobniku nad fezackami. Tento zptisob
separace kofinkt je vyhodn€jsi neZ drceni kofinku, které se
provadélo dfive.

Ochrana skladované cukrovky
Pii skladovani sklizené cukrovky, at uz na meziskladkach na

poli, nebo na ukladce v cukrovaru, probihaji sloZzité biologické,
mikrobiologické a chemické pochody, které maji za nasledek
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zelend  kofinky
rostlinnd a tlomky
hmota  fepy
— D < 1
Mnozstvi fepnych dlomki a kofinki je 2—5 %, obsah cukru v nich 10-14 %. voda

Zpracovanim Glomkd a kofinkd se zvysi vytéznost cukru 0 0,35-0,7 % n. F.

jak zménu slozeni cukrovky, tak predevsim ztriaty cukru, které
zaviseji vedle zdravotniho stavu cukrovky piedevsim na teploté,
dobé¢ skladovani a klimatickych podminkach. Pfi skladovini
cukrovky je nutno minimalizovat ztraty cukru a udrzovat dobrou
technologickou kvalitu cukrovky. S tim je spojen i pozadavek
minimalizace mechanického poskozeni fep pfi padu bulev
z velké vysky, je rozdil padaji-li fepy z vysky pfimo na betonovou
plochu nebo na hromadu jiz navrSenych fep. Mezi dalsi problémy
patii nedostatecné odstranéni necistot z povrchu bulev, kde
zbytky zeminy a christu s plevelem brani pfirozenému vétrani
hromad fepy na uklddce. To pak mi za nasledek zahfivani fep
v hromadach, které pfispivd k rozvoji destruktivni mikrobidlni
¢innosti.

Dobu skladoviani cukrovky do zacatku listopadu, kterd byla
difve v praméru 15-20 dnu, je nutno co nejvice zkratit, coz lze
zajistit sladénim harmonogramu sklizné a zpracovini v cukro-
varu, aby cukrovka byla zpracovana prakticky bez skladovani.

81



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Tab. I. Tristupriova separace zemitého kalu
AT Obsah susiny Relativni
Médium (%) mnozstyi (%)
Plavici voda 0,25 100
Kalny podil z dekantéru 1,5 17
Kalny podil z lamelového dekantéru 8 2,5
Kal z dekanta¢ni odstredivky 60 0,85

Podle zralosti, zdravotniho stavu bulev, stupné jejich poskozeni
a podilu nedistot je nutno cukrovku na ukladce tiidit. Je-li uz
na sklddce v cukrovaru poskozend fepa, je mozno doporudit
silné alterovanou fepu nezpracovivat samotnou, ale pridavat ji
v mnozstvi asi 10 % ke zdravé fepé. Hromady alterované fepy na
skladkdch by mély byt nizké (2—3 m) a mély by se zpracovivat
prednostné.

Pfi zpracovani alterovanych fep je nutné provadét preven-
tivni opatfeni dfive, nez se skute¢né objevi. Klicové je dodrZovat
spravnd opatfeni jak pii sklizni, tak pfi skladovani. Vedle zhorseni
kvality fep, které je zpiisobeno viry, bakteriemi nebo plisnémi, je
velkym zdrojem ztrat cukru a snizeni kvality dychani (respirace)
fep na sklddkach. Z fyzikalnich prostiedkt se v praxi uplatiiuje
predevsim prirozené a umélé vétrani hromad sklizené cukrovky.
Podminkou je, aby teplota vnéjstho vzduchu byla nizsi nez
teplota uvnitf hromady. Zvlasté je dulezité ochlazovani fepnych
hromad v prvnich 3—-5 dnech po sklizni, kdy fepa intenzivné
dychd. S dychanim fep jsou spojené typické degradacni reakce,
jejichZ rychlost se exponencidlné zvysuje s rostouci teplotou.
Existuji dva faktory, které je nutno brat v Gvahu v souvislosti
s dychanim fep pii jejich skladovani: uvolnéné teplo pfi respi-
ra¢nich procesech a zdvislost rychlosti respirace na teploté
skladovani. Teplo vyvinuté pii dychani je potfeba z hromady
skladovanych fep odvést, jinak by se teplota uvnitf hromady
stile zvySovala a akcelerovala by rychlejsi respiraci, ev. by
nasledovalo nekontrolovatelné opakovani cyklu zrychleného
dychdni a zahfivani hromady fepy.

Jednim ze zdkladnich preventivnich opatfeni pfi skladovani
fep sklizenych od druhé poloviny listopadu je pfikryvani hromad.
Zde plati nasledujici opatfent:

a) pii teplotdch nad 10 °C se hromady nemusi pfikryvat, probiha
pfirozené vétrani,

b) klesne-li okolni teplota pod 8—10 °C, pak by se mély hromady
sklizené fepy prikryvat prodySnou polypropylenovou
plachtou, kterd umoziiuje vétrani a je i ochranou pred destém,

¢) klesnou-li okolni teploty pod nulu je nutné kompletni pfikryti
hromad fepy neprodysnou plastovou plachtou,

d) zvysi-li se ndsledné teplota nad nulu, je nutno plachtu ¢astecné
odkryt,

e) kompromis, ktery zajisti ochranu pfed mrazem a soucasné
neprehiivani hromad, umozni otvory v plastové plachté.

Denni ztraty cukernatosti pfi skladovani sklizenych fep se
pohybuji pfiblizné na trovni 0,035 % f.

Odstranéni balastu na separacni stanici je dulezité z hlediska
dlouhodobé skladovatelnosti fepy na uklddce. Je-li celkovy
objem ukladky fepy 100 %, pfipadd z toho na fepu 60 % a na
vzduchové kandly a mezery okolo fep 40 %. Neodstranény zemity
i rostlinny balast zmensuje objem tohoto volného prostoru, coz
zhorSuje pfirozené provétravani a cirkulaci vzduchu hromadou
fepy. Pfi sniZeni tohoto objemu na 10 % objemu hromady a méné
se zastavuje pfirozené provétravani, fepa se zahfivd a hnije.
Hlavnimi skladkovymi mikroorganismy jsou plisné Penicilium
expansum, Botrytis cinerea, Alternaria tennis, Cladosporium
turbarum, Mucor hiemalis.

Pii trvale vysokém znecisténi fepy dodavané do cukrovaru
a nedostate¢né funkci separacnich zafizeni na odlouceni balastu
se doporucuje fepu pred vlastni uklddkou predeprat na sprchové
pracce, oplachnout a dezinfikovat v rotujicim bubnu vipennym
mlékem o koncentraci 6 % CaO nebo chemickymi fungicidnimi
prostfedky. Pfedeprand fepa se uklada jiz suchou cestou na
akumulac¢ni ¢ast ukladky, kde je aktivné vétrana a chemicky oSet-
fovana. Samotné predeprini fepy bez nasledné aktivni ochrany
je nedcinné, spise Skodlivé, nebot pranim se ztrici pfirozené
ochranné litky, které se nachizeji v epidermu bulvy. U¢innou
formou aktivni ochrany pfedeprané fepy je kombinace nuceného
vétrani s oSetfenim chemickymi prostfedky.
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Umélé vétrini zajistuji ventilatory, které vhanéji vzduch do prostoru
uklddky pomoci vzduchovodu, umisténych pficné k podélné ose ukladky
nad jejim povrchem. Provétravand ¢ast ukladky je vybavena zafizenim pro
dalkové méfeni teplot, tyto Gdaje lze sledovat v centrdlnim velinu a podle
nich pak regulovat intenzitu vétrani.

Z pouzivanych chemickych prostfedku je nejjednodussi pouziti zfe-
déného viapenného mléka, coZ je 5 % suspenze CaO a Ca(OH), o hustoté
1 040 kg'm™, tj. koncentrace CaO 53 kg'm™ s pfidavkem 3 % chlorového
vapna nebo 1 % formalinu, spotieba 10 It f., Toto oSetfeni piedeprané fepy
dale snizi ztrity cukru. Dalsi moZnosti je pouziti fungicidnich prostfedku
s inhibi¢nimi, retarda¢nimi a dezinfek¢énimi vlastnostmi. Fungicidni pro-
sttedky (Fundazol) se pouzivaji ve formé vodné suspenze o koncentraci
0,3 %, spotieba 8—10 I-t™" ., aktivni ochranou lze sniZit ztraty cukru.

Okruh plavicich a pracich vod a odvodriovani zemitych kalt

Plavici a praci vody se zbavuji zemitého sedimentu v dekantérech
nebo usazovacich jamach. Na tGseku plavicich a pracich vod se vyhradné
pracuje s uzavienym okruhem vod, spotfeba plavici vody je 400—800 % f.
Na plavici vodu jsou relativné nizké naroky z hlediska jeji kvality, teplota
by méla byt do 20 °C, pH v rozmezi hodnot 7,0-7,5 (v piipadé potieby
se upravuje pfidavkem vipenného mléka). Pfi prani Cerstvé fepy dopra-
vované suchou cestou a pii pouziti 2 fepnych pracek jsou ztraty cukru
0,12-0,15 % f. Ke konci kampané se mohou ztraty cukru pii dopraveé
a prani zvySovat aZ k hodnotim 0,30-0,40 % f.

Cisténi plavicich a pracich vod spo¢ivi v mechanickém oddélent
rostlinnych pfimési na pasovych odlu¢ovacich a v separaci zemitych kala
a nerozpustnych latek sedimentaci po alkalizaci na pH 10—-11.

Vedle ztrat cukru ve formé rozbitych kust fep dochazi k dal$im ztritam
vyplavovanim cukru z otevienych fepnych bunék na povrchu bulev praci
a plavici vodou. Tim dochidzi u téchto vod k ndrtstu hodnot chemické
spotfeby kysliku (CHSK) téchto vod. Je potfeba se pokud mozno vyhnout
nartstu CHSK, coZ souvisi s nartistem znecisténi a kontaminace vod, kterou
je nutno pak Ccistit v biologické Cistirné vod.

V minulosti se zemité kaly odvodriovaly pfirozenym odpafovanim
a prusakem na kalovych polich, coz je ze soucasného hlediska ochrany
zivotniho prostfedi nepfipustné. Moderni zptisoby odvodinovani zemitych
kala spocivaji v kombinaci nidsledujicich postupu: sedimentace v usa-
zovacich; odvodnéni kalu na sitopdsovych lisech; odvodnéni kalu na
dekantacnich odstfedivkach. Piikladem takové kombinace je tfistupriova
separace zemitého kalu v tab. I.

Odvodnény zemity kal 1ze vyuzit ke kompostovani, pii kterém probéhne
mikrobidlni rozklad organickych latek, dojde ke zlepSeni struktury a textury

kalu a k vyrovnani poméru zZivin. Bézné se ale zemina odvaZzi zemédélci.
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