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Tento dil o odstfedovani cukrovin byl zpracovian podle
aktualizovaného textu J. Geblera ve sborniku Nové sméry v tech-
nologii cukru (1).

Odstfedovani obecné patii do separacnich procesu. Je to
pochod, pfi kterém se heterogenni, nestejnorodé smési rozdéluji
na své slozky. Stroj na tuto separaci se nazyva odstiedivka, coz
je v podstaté dérovany buben pohdnény motorem rizného typu
a umisténi. Prvné byla v cukrovarech zavedena odstfedivka roku
1840 typu Fesca se spodnim pohonem, pozdéji v roce 1880 byly
zavedeny odstiedivky typu Weston, které byly jiz zavéSené.

Teorie odstredovani

Déleni nestejnorodych smési (suspenzi) mize byt v odstfe-
divkach provedeno na principu usazovini nebo filtrace. V usa-
zovacich, sedimentacnich odstfedivkiach jsou bubny plné,
materidl se usazuje vlivem odstfedivé sily podle mérné hmotnosti
u stény bubnu. To jsou napf. tzv. Skrobarenské odstiedivky,
které pronikaji i do cukrovarnického pramyslu, pfedevsim jako
dekantacni odstfedivky na oddélovani srazeniny z piedcefice na
epuraci nebo zemitych kal u plavicich odpadnich vod.

Ve filtracnich odstfedivkich, pouZivanych na varné, dochazi
k separaci mate¢ného sirobu (kapaliny) od krystalt (pevné latky)
na dérovaném plechovém sité (filtracni pfepazka) v bubnu
odstiedivky vlivem odstfedivé sily. Otaci-li se libovolné téleso
kolem osy, piisobi na né dostfediva sila sméfujici k ose otaceni.
V souhlasu se tfetim zakonem mechaniky vznikd zdroven sila
stejné velikd, ale opa¢ného smyslu, je to tzv. odstfediva sila.
Je to sila, kterd vznikd zménou sméru pohybu. Jeji velikost
vypocitime ze vztahu:

mu’

pe Ut ,
kde Fje odstiedivi sila (v Newtonech N = kg-m-s™), m je hmotnost
naplné odstredivky (kg), kterd se pohybuje po bubnové drize
o poloméru 7 (m), obvodovou rychlosti 2, (m-s™).

Obvodovou rychlost otdceni ¢, (m-s™) 1ze vyjadiit jako funkci
frekvence otidceni n (1-min™):

nDn n2rn
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kde D je pramér bubnu odstfedivky (m).

Sloucenim obou vztaht dostivime vyraz pro odstiedivou
silu F(N = kg'm's™):
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Z tohoto vztahu vidime, Ze zvétSeni odstiedivé sily F lze
dosdhnout snidze zvysenim poctu oticek n, nez zvétSenim praméru
bubnu D. Odstiedivou silu nemutzeme libovolné zvysovat. Jsou
zde dvé zakladni omezujici podminky. Je to pevnost materidlu
bubnu odstfedivky a pevnost krystalt sacharosy. Prekroci-li se
sila F= 22600 N, dochdzi k drceni krystalli. Separa¢ni vykon
odstfedivek se také definuje tzv. separa¢nim faktorem f, coz
je bezrozmérné kritérium, definované rovnici (4) jako pomér
odstredivé sily Fa gravitacni sily F:

m ,
F r Uy
S=F " Tmg g @,

kde g je gravita¢ni zrychleni.

Na obr. 1. je zndzornén separacni faktor f jako funkce
praméru bubnu odstfedivky D a frekvence oticeni 7.

Je-li obvodovi rychlost v rovna soucinu poloméru bubnu
ra thlové rychlosti w (v = 7+ w), pak:
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Obr. 1. Separacni faktor f jako funkce prdméru bubnu D (mm)
a frekvence otaceni n (1-min™')
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Hodnotu separa¢niho faktoru lze zvySovat zvétSovanim
poloméru bubnu, ale snize zménou thlové rychlosti. U bub-
novych odstiedivek byva fveétsi nez 3 000.

Typy odstredivek

Odstredivky uzivané v cukrovarech se rozdéluji podle néko-
lika hledisek:
1. Podle uziti:
— usazovaci, dekanta¢ni — pfi epuraci na oddéleni kalu po
pfedcefeni, pfi oddéleni zeminy béhem udpravy plavicich
a pracich vod,
—filtra¢ni — pfi oddéleni sirobu od krystalt cukroviny.
2. Podle polohy osy rotace:
—vertikdlni - nejcastéjsi v cukrovarnictvi,
—horizontalni - odstfedivky Escher Wyss.
3. Podle pohonu:
—na stejnosmérny proud,
—na stfidavy proud.
4. Podle umisténi pohonu:
—zavéSené — buben je zavéSen na hfideli motoru umisténého
nad odstiedivkou,
—se spodnim pohonem.
5. Podle zplsobu price:
—periodické — rucni,
—automatické recyklujici,
—kontinualni.
6. Podle pohybu krystalizatu (vyhrnovani odstfedéné naplné)
— Sarzové,
— pulzacni,
— kuZelové kontinudlni (samovyprazdnovaci),
— Snekové.

konnost, kterd se vyjadiuje nékolika zpisoby:
a) hmotnosti suspenze vstupujici do odstfedivky za ¢asovou
jednotku (napf. th™ cukroviny),

Obr. 2. Automaticka recyklujici odstredivka
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b) hmotnosti oddélené pevné litky za jednotku Casu (th™ cukru),
¢) poctem cykll za ¢asovou jednotku v¢. hmotnosti vstupujici
suspenze za 1 cyklus (18 c-h™, 1000 kg).

Automatické recyklujici odstredivky

Nejcastéjsim typem odstiedivek pouzivanych k odstfedovani

cukrovin jsou automatické recyklujici odstiedivky — ARO (obr. 2.).
V CR se tyto odstiedivky vyribély v ZVU Hradec Krilové v fadé
ARO 700 az 1600 (&islice znadi plnéni odstfedivky cukrovinou
v kg). Odstiedivky se sklddaji z temperovaného napoustéciho
zlabu, vlastni odstfedivky, tfasadla pod odstiedivkou a pfislu-
Senstvim (sirobové nddrZe, vodni filtry apod.). Pro bilé a afi-
na¢ni cukroviny mivaji nizsi frekvenci otaceni (1120-1 250
1'-min™) a pro zadinové cukroviny vys3i frekvenci (1400 1-min™).
Zahrani¢ni vyrobci dodavaji recyklujici odstiedivky s moZnosti
naplné az 2000 kg cukroviny za cyklus.
Piiklad: délka cyklu 3 min (= 180 s), plnéni odstfedivky 1000 kg
cukroviny, doba provozu 20 h-d™. Pocet cyklu za den bude
(60/3)-20 = 400 c-d™'. MnoZstvi zpracované cukroviny pfi poctu
cykl 400 ¢-d™ a naplni jedné odstiedivky 1000 kg je 400000 kg
(400 t-d™), coZ je cca 8 varli po 50 t. Vzorec pro vypocet kapacity
odstiedivky je funkci velikosti bubnu, doby cyklu a plnéni.

Kontinualni odstredivky

Kontinualni koénické, kuzelové odstiedivky (obr. 3.) se
v pramyslu zacaly objevovat v 60. letech minulého stoleti, kdy
nahradily puvodni prstencové pulzacni odstfedivky Escher-Wyss.
Kuzelové odstiedivky pracuji na principu tenké vrstvy, kterd ma
na rozdil od klasickych odstfedivek vrstvu silnou jen nékolika
milimetr. Cukr vstupuje do stfedu rotujiciho kuZzele a odstfedivou
silou jsou krystaly posouvany k §irsimu (hornimu) konci kuZzele.
Sirob je odmetan a odtékd dérovanym kuZelovym sitem, které
ma obvykle §térbinové otvory o rozmérech 20—400 pm. Sklon
sita je vSeobecné 34°. Pii tomto sklonu je rovnobéznik sil tak
vyvazeny, ze pohyb cukru vzhuru
po Sikmé plose sita zpusobuje tok
cukroviny, resp. krystalizdtu, tzn.
Ze pfi zastaveni pfitoku cukroviny
piestava pohyb cukru. Jakmile vrstva
cukru dosihne horniho okraje, cukr je
odmetan do prostoru pro cukr. Posu-
nem nastava otér zrna, nejhorsi je
vsak konecna fize, nebot krystaly se
snadno porusuji pfi ndrazu, staci rych-
lost 10-20 m-s™. Z toho davodu se
kontinualni odstfedivky nepouzivaji
doposud na bilé zbozi, ale vétsinou
na meziproduktové nebo zadinové
cukroviny, u kterych se cukr dile
rozpousti nebo jinak pfepracovava.
Proti klasickym odstiedivkam maji
jesté jednu nevyhodu. Ulomky hran
krystali pfechazeji do sirobu a zvysuji
jeho cistotu, coZ je napf. u melasy
nezadouci. Naproti tomu diky tenké
vrstve je vSak lepsi afinace a Qafinady

se zvysi o 2—2,5 jednotky.

vyhrnovaé
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Zvlastnim typem kontinudlni odstie-
divky, ur¢ené pro zadinové, meziproduk-
tové, event. pro afina¢ni cukroviny, jsou
odstiedivky, které maji soucasné misici
¢i rozpoustéci funkci. Odstfedény cukr
z takové odstiedivky padd do misiciho ¢i
rozpoustéctho média, takze z odstfedivky
vytékd uméla cukrovina nebo klér.

pohon

Prédce na automatickych recyklujicich
odstredivkach

Pokud by se do bubnu odstiedivky,
ktery je v klidu, napustila cukrovina nebo
kapalina, bude na né pusobit pouze sila
gravitacniho zrychleni. Pfi roztoceni od-
stfedivky zacnou pusobit na cukrovinu
(kapalinu) dvé sily: gravitacni a odstiediva.
Povrch volné kapaliny ma pak tvar rotac-
niho paraboloidu. Pfi zvySeni otacek se
zvysi odstfediva sila tak, Ze z rota¢niho
paraboloidu se stane vilec odstfedovaného materidlu. To je

zkratce pochod, ktery probihd pfi plnéni odstfedivky. Dulezité
je, Ze vyslednice pusobicich sil je vzdy kolma na povrch ndplné.

odstredivky

Obr. 3. Kontinualni kuZelova odstredivka
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ve  mnohem ucinn¢jsi, takze lze ziskat az 50% zlepSeni barvy. To je

také principem pfedkryvini zadinové cukroviny horkou melasou.
Jednu nevyhodu vsak predkryvini md, nedaji se délit siroby

V takto vzniklém valci daného média (cukroviny) dochazi z fy-
zikadlniho hlediska ke tfem periodickym déjum:

1.

k vytvoreni vrstvy krystalt (tato faze je velmi blizkd obycejné
filtraci a dochazi zde k nejintenzivnéjsimu oddélovini kapaliny
(sirobu),

. ke stlaceni vrstvy (faze se lisi pouze velikosti hydraulického

tlaku kapaliny protékajici vrstvou krystal),

. k odstranéni piebytkt kapaliny z pora mezi krystaly, kterd je

drzena kapilarnimi silami (fize je charakterizovina pronika-
nim vzduchu ¢i pary stlacenou vrstvou, je to vlastné proces
mechanického suseni).

Po naplnéni bubnu cukrovinou a rozbéhu do provoznich

podle cistoty odtoku (kvalitativné), ale pouze kvantitativné.

Zakladem fadného provozu a kontroly odstfedivkové stanice
je cyklogram (obr. 4.), ktery vychdzi ze zakladniho pracovniho
cyklu odstfedivky a zahrnuje tyto tkony:

1. rozbéh na plnici otdcky, pfi tom se soucasné promyvaji sita,
déli¢ sirobt se nastavi na zeleny,

2. naplnéni cukroviny do bubnu odstfedivky,

3. rozbéh na odstifedovaci oticky za soucasného promyvani
vrstvy cukru vodou, parou nebo piislusnym sirobem a pre-
hozeni déli¢e sirobt na bily,

4. odstfedovani pfi max. otickiach (moznost kryti parou, susen,

zvlh¢ovani),

brzdéni na vyhrnovaci otacky,

otac¢ek se nejprve odstfedi matecny sirob. Na povrchu krystalt
zUstava tenkd vrstva matecného sirobu, ktery se musi oplachnout.
To se déje obvykle teplou vodou, parou nebo ¢istymi cukernymi

roztoky. Z odstfedivky pak odtéka bily sirob. Zeleny
sirob je sirob mate¢ny, ktery odtéka jako prvni z od-

. otevieni spodniho vyprazdiovaciho uzavéru,
. vyhrnuti cukru,
. uzavfeni spodniho uzivéru.

® N oW

Obr. 4. Priklad pracovniho cyklu (cyklogram) autom. recyklujici odsttedivky

rizaci nez bily sirob. Bily sirob je sirob kryci, ktery
odtékd z odstiedivky po proplichnuti vrstvy cukru
vodou, resp. krycim roztokem, miva vyssi Cistotu
a niz8i sacharizaci neZ zeleny sirob. Ned¢leny sirob
od meziproduktové cukroviny se nazyvd cerny sirob
a nedéleny sirob od zadinové cukroviny je melasa.
Zeleny a bily sirob se lisi Cistotou (Q). Obecné
plati, ze ¢im vyssi je Q cukroviny, tim mensi rozdil
je mezi Cistotami sirobu. Oplach krystalu, kryti (vy-
kryvani), se provadi pfi téméef maximalnich otackich
odstfedivky. Vrstva cukru je v odstfedivce stlacena.
Sirob nebo voda si vytvori kanadlky a krystal cukru je
oplachnut pouze ¢astené. Pro zvyseni efektu kryti se
zavadi tzv. predkryvani, tj. postup, pfi kterém propla-
chovaci médium se piidavi tésné pred koncem plnéni
odstiedivky, pfi nizkych otackdch, kdy jesté krystaly
cukru nejsou ,slisoviny“ u stény bubnu. Oplach je
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Cely cyklus lze zobrazit graficky jako cyklogram. Ten by
mél mit kazdy technik k dispozici a podle néj nafizovat, pfip.
upravovat cyklus odstfedivky podle potfeby. Zikladem je sou-
fadnicovy systém, kde na svislé ose se vynasi frekvence oticeni
a na horizontalni ose ¢as. Mame-li zakladni kiivku cyklogramu,
mohou se proméfovat dil¢i fize (zacdtek a konec oplachu
napousténi, kryti, pfestaveni poloh délicu sirobu, oplach sita
atd.). Ty se obvykle zjistuji pfi otevirdni a zavirini pneumatickych
ventilt, umisténych na zadni strané odstfedivky.

Laboratorni kontrola provozu odstredivek

Kontrola tykajici se provozu odstiedivek je predevsim zameé-
fena na kvalitu vstupujici cukroviny, tzn. sacharizace, obsah
krystalické faze, velikost krystald, resp. granulometrie, dile pak
na vystupni parametry, tzn. barvu a vlhkost cukrt, ¢istotu a sacha-
rizaci odtok(. Sacharizace cukroviny by méla byt co nejvyssi
s ohledem na vypoustéci zafizeni zrnica. Pfi nizkych sacharizacich
se vyskytuji obtize béhem plnéni bubnu odstfedivek a hlavné
vraceni zbyte¢ného mnozstvi sirobu, coZz ma negativni energeticky
dopad.

Piiklad: Cukrovina o § =94 % ma 6 % vody a obsahuje 50 %
krystalt. Vody v sirobu je tedy 12 %. V cukroviné o §= 90 % je
10 % vody, resp. 20 % vody v sirobu, tzn. téméf dvojndsobné
mnozstvi vody, se musi ze sirobu odpafit na dal$im stupni krys-
talizace pfi prevareni.

DuleZitou hodnotou pii sledovani kvality cukroviny je obsah
krystalické fize OK (%). Existuje n¢kolik vzorct pro vypocet.
Nejrozsifené€jsim je vzorec Hully-Suchomela, ktery vychazi z Q
cukrovin a Qs mate¢ného sirobu (odnucovaného):

Sc

_ S 0c-0s Q-0
OK = - oo 10 = STt ©).

Casto se tento vzorec pouZiva ve zjednodusené formé (druhy
tvar), nebot se pfedpokldda, ze S a O jsou piiblizné rovné
100 %. P1i dosazeni hodnot Qs nedéleného odtoku od odstfedivky
misto nu¢ovaného sirobu dostivame vytéznost krystala, ne obsah
v cukroviné. U Hullova-Suchomelova vzorce se hodnoty obsahu
krystal pohybuji u §tavni (krystalové) cukroviny kolem 53 %,
u zadinové cukroviny asi 40 %.

Dalsi vzorce jsou obdobné — Schneidertv vzorec vychdzi
z polarizace, viz rovnice (7), Neumannv vzorec pak vychazi
ze sacharizace.

Obr. 5. Odstredtvkyvnaszch cukrovarech: 1 - Dobrovzce 2- Ceske Mezirici, 3 — Litovel, 4 — Opava, 5- Prosenice, 6 — Vrbatky
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P.— P

OK= 100 P,

.
Velikost krystalti se zjistuje sitovou analyzou. Rozbor se
provadi tak, ze do laboratorni odstfedivky se nalije navazené
mnozstvi meziproduktového nebo zadinového cukru rozmicha-
ného v alkoholu nasyceném cukrem. Po odstfedéni se cukr vysusi
a provadi se béznd sitovd analyza. Obdobné se provadi i gra-
nulometricky rozbor krystalt cukroviny. Vyhodnocovani sitového
rozboru se provadi graficky a vypoctem hodnot stiedni velikosti
zrna MA (mean apperture) a variatniho koeficientu souboru CV
(coefficient of variation). Tyto charakteristiky maji vyhodu v tom,
Ze soubor minimalné Sesti ¢isel nahradi pouze dvéma, coz ma
velky vyznam pfi hodnoceni vétsiho souboru sitovych analyz.

Nejcastéjsi zavady pri odstfedovani cukrovin

1. Cukrovina se $patné odstieduje, tzn., Ze se nedosahuje obvyk-
Iého vykonu a kvality cukru resp. vyhovujictho oddéleni
sirobu z cukroviny:

a) Prevazné jde o nevhodné granulometrické sloZeni cuk-
roviny, tzn. bud pfili§ jemné krystaly, velmi nepravidelnd
granulometrie krystalt nebo nejcastéji zaprasend cukrovina
(s vysokym obsahem cukerného prachu). VyraZeni pracho-
vého zrna predchazi vysoké presyceni mate¢ného sirobu.
Rychlost tvorby prachovych krystala je velké, jde o feté-
zovou reakci, nékdy staci par minut na zaprasSeni celého
varu. Plati, Ze ¢im vyssi Cistota cukroviny Q, tim snize se
cukrovina zaprasi pii ochlazeni.

b) Dalsi pficina Spatného odstfedovani je zpusobena ochla-
zenim cukroviny. U cukrovin se ochlazenim var zaprasi
a sniZuje se viskozita matec¢ného sirobu. Viskosita je
prevricena funkce fluidity (tekutosti) a z toho vyplyva,
Ze u studenych cukrovin sirob neodtéka z povrchu krystala
a zUstava na nich ve vetsi vrstvé nez u teplych cukrovin.

¢) Ucpané sito (podsitovy prostor) odstiedivky pifi nedosta-
te¢ném ¢isténi (nespravné nastaveny program nebo ucpané
trysky) muze byt také jednou z pficin Spatného odstie-
dovani. Zde plati zdsada co nejrychleji se zbavit Spatné
cukroviny a nemisit ji s kvalitni cukrovinou. Odstiedivky
se plni minimdlné, pfip. se prodluzuje doba odstiedovani.

d) Sita jsou nespravné instalovana.

2. Druhou nejcastéjsi zdvadou byva rozkmitini (rozkyvani)
bubnu odstfedivky, coz byvd zpisobeno nerovnomérnym
stavy neni v ose hifdele. Zde je velké nebezpedi, Ze pii vyssich
rozkmitech narazi buben na lub odstfedivky a dojde k vazné
havarii odstfedivky. PiiCiny tzv. ,hdzeni“ odstfedivky jsou
v tom, Ze cukrovina se napousti do odstredivky pii pfilis nizké
nebo vysoké frekvenci oticeni (pod 150 nebo nad 350 1-min™).
Dalsi pfic¢inou je nerovnomérné rozdéleni v bubnu vlivem
ucpanych sit. Ze strojnich zavad muZze byt nespravné ulozeni
hiidele v lozisku, ohnuta hfidel, mensi vykyvy se obvykle
vyrovnaji po kritickych otdckach (350 1-min™).

3. Technologicky zavaznou chybou je nespravné plnéni bubnu
odstfedivky, predevsim piepliovani. Pfepliiovini md dvoji
nepfiznivy ucinek. Jednak je to prestfik cukroviny pfes lub
odstfedivkového bubnu. Krystaly cukru, resp. ¢ast cukroviny
se dostavd do zeleného sirobu a zvySuje se Cistota tohoto

sirobu Q. To s sebou pfindsi dalsi negativni pravodni jevy —
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zvySovani Cisla prevaiky a energetickych ndroku. Dal$im
nepifjemnym jevem pii pfepliiovini bubnu odstfedivek
byva nedostatecné vykryti silné vrstvy cukru. Opakem je ne-
dostate¢né plnéni. Kromé nedostate¢ného vyuziti kapacity
odstfedivky se u odstiedivek snizuje vytéznost krystalového
cukru. Na mensi mnozstvi cukroviny, resp. cukru, je tfeba
relativné vyssi davka vody a rozpousti se vice cukru. Obé
tyto zavady mohou byt zpusobeny nevhodnou konzistenci
cukroviny, $patné nafizenym cCasovym programem (kratky
napoustéci ¢as), nebo malym otvorem v natoku cukroviny do
bubnu (zarostly nebo milo otevieny). Malé plnéni odstredivky
se nastavuje pouze v piipadech, kdy je nekvalitni cukrovina.

4. Nespravné davkovani pfedkryvaciho roztoku (kléru, sirobu)
a vykryvaci vody. Pfi dobré kvalité cukru staci kolem 4 % vody
na mnozstvi cukru. Pocitime-li 50 % krystala v cukroving, pak
je to kolem 2 % na cukrovinu. U stfednich jakosti je potieba
vySsi az 7—8 % na vykryvany cukr. Nizky pfidavek zhorSuje
kvalitu afinddy. Pfili§ vysoky piidavek obvykle jiz nezlepSuje
kvalitu afinddy, ale sniZuje jeji vytézek, jak jiz bylo uvedeno.
Pfi této zdvade je tieba pfekontrolovat trysky ¢i rozpraSovace,
véetné potrubi. Byvaji zarostlé cukrem nebo ucpané rezem.
Dile zkontrolovat tlak vody, ma byt 0,4—0,6 MPa.

5. Nékdy se lze setkat s cukrem, ktery v bubnu miva nerovhomérmé
rozdéleni barvy. Jedna ¢ast bubnu byva tmavsi nez druha.
Pfi¢ina je témet vzdy v tryskdch, které mohou byt ucpané,
opotiebované (otvory 5—8 mm), Spatné nastavené. Zavada
muze byt zplsobena ucpanim jen Casti sita.

6. Nepfijemnou zavadou, zvlasté u bilého zboZi je znecistovani
cukru v podobé¢ tmavych hrudek. Kvalitni odstfedény cukr je
znehodnocovan kapkami sirobu odkapavajiciho z trysek nebo
z napoustéciho zldbku. V nékterych piipadech o znedistény
kondenzat z par pod odstfedivkami.

7. Z dalSich zavad lze jmenovat ucpavani, resp. zartstani odto-
kovych sirobovych zlabku, pfilisSnou vlhkost cukru, ztvrdnuti
napln¢ odstfedivky a vysoky obsah hrudek v cukru (dlouhy
chod odstfedivky po uzavieni pary), velky obsah prachového
cukru v krystalu (vyhrnovani pii vysokych otickach, optimum
50 min™, vyhrnovani ztvrdlé ndplné), nespravné déleni sirobti ad.

v komplexu strojui a zafizeni varny. Je proto jim tieba vénovat
patfi¢nou pozornost a péci. Stejné tak i obsluha této stanice
musi byt kvalitni, tzn. kvalifikovana, informovana o pfislusnych
souvislostech a vazbach.
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