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Suseni cukru

V pribéhu vyrobniho procesu probiha fada operaci, jejichz
ucelem je snizeni obsahu vody v cukru. Jednd se pfedevsim
o odstfedovini, suseni a tzv. stabilizaci. Pfi téchto operacich
stoupne podil krystalické sacharosy z ptvodnich zhruba 50 %
v cukroviné v zrni¢i azZ na 99,9 % u stabilizovaného cukru,
naproti tomu klesa obsah vody z puvodnich cca 10 % asi na
0,05 % u cukru stabilizovaného. Podrobny piehled udava tab. 1.

Pfi suSeni cukru dochazi k prestupu vlhkosti z krystalu, resp.
povrchové vrstvy nasyceného cukerného roztoku do okolniho
vzduchu. SuSeni mize probihat dvéma zpusoby — intenzivné
a pozvolna.

Tab. I. Prehled zplsobl snizovani vihkosti cukru

Sacharosa
v roztoku

Sacharosa
krystalicka

Negistoty

v roztoku Voda

(%)

Cukrovina v zrni€i ~50 ~40 ~0,3 ~10

Cukr odstredény ~95 ~4 ~0,03 ~1

Cukr za suSarnou ~99,4 ~0,4 ~0,03 ~0,15

Cukr stabilizovany ~0,02 ~0,03 ~0,05

Obr. 1. SuSici diagram
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Suseni je nutno fidit tak, aby nedoslo k vytvofeni nepropustné
povrchové vrstvy amorfni sacharosy, kterd brani postupnému
uvolnovani vizané vlhkosti.

Cukr patii do kategorie latek rozpustnych, jejichz vlhkost
je soustiedéna prevazné na povrchu krystalu, a to ve formé
roztoku. Pfi popisu kinetiky suSeni jsou obvykle popisovina
dvé obdobi — obdobi konstantni a obdobi klesajici rychlosti
suseni, viz obr. 1. Pfi konstantnich parametrech susiciho vzduchu
v piipadé nerozpustnych materidl je v prvém obdobi rychlost
suSenti stdla, nebot tenze par nad povrchem suSeného materialu
je stejna jako rovnovazna tenze nad Cistou vodou, rychlost suseni
neni viibec ovlivnéna rychlosti difize ve vlhkém materidlu, resp.
v kapalném filmu a nezavisi na vlhkosti materidlu.

Po piekroceni kritické vlhkosti #, se tato difuze zacne
uplatriovat, klesa tenze par nad povrchem susSené latky, a tudiz
klesa i rychlost suSeni.

Ovsem u latek rozpustnych, kde je voda na povrchu viazana
ve formé roztoku, nelze obdobi konstantni rychlosti suSeni viibec
ocekdvat, protoZe tenze par nad roztokem je za jinak stejnych
podminek vzdy nizsi nez nad cistym rozpoustédlem. Pouze pfi
velmi pomalém suSeni by bylo mozno zjistit oblast prakticky
konstantni rychlosti suSeni. V béZznych podminkach (pfitomnost
rozpustnych necistot v roztoku, déj probihd kone¢nou rychlosti)
vsak v prubéhu suseni nad povrchem suseného materidlu bude
tenze par neustdle klesat, a tudiz se bude sniZzovat i rychlost
suSeni.

Pfedpokladejme, Ze na povrchu krystalu Ipi vrstva nasy-
ceného roztoku sacharosy. Pokud je krystal v prostfedi relativni
vlhkosti odpovidajici nasycenému roztoku, nebude na fizovém
rozhrani roztok —tuhd faze probihat proces krystalizace a na

Obr. 2. Prabéhy teplot a vihkosti pfi suseni
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fazovém rozhrani roztok —vzduch nebude probihat pfestup
vlhkosti. Snizi-li se nyni relativni vlhkost vzduchu nad krystalem,
dojde k poruseni rovnovihy a nastane prestup vlhkosti z roztoku
do okolniho vzduchu. Tim se ovSem stiva roztok pfesycenym,
coz vede ke krystalizaci sacharosy z roztoku na povrchu tuhé
faze. To vede ke zfedéni roztoku v okoli fizového rozhrani
roztok—tuha fize. Pokud je odvod vlhkosti z roztoku dostatecné
pomaly (probihd fadu dni), stadi krystalizaci uvolnénd voda
difundovat k povrchu a tloustka vrstvy roztoku postupné klesa.
Tento dé&j je mozno urychlit intenzivnéjS§im prestupem vlhkosti
z roztoku do vzduchu. Tim se zvySuje stupen piesyceni na
rozhrani roztok —vzduch a soucasné i koncentracni spad ve
vrstvé roztoku.

Stupen pfesyceni mize snadno dosihnout hodnot, kdy
faze nabude povahy amorfni sacharosy. A v tomto stavu je dalsi
intenzifikace prestupu vlhkosti z roztoku netcelna. Zesiluje
se totiz vrstva amorfni sacharosy, ve které je difizni proces
mnohondsobné pomalejsi nez v nasyceném roztoku. Krystalizaci
na vnitinim fizovém rozhrani lze také urychlit zvySenim teploty,
ovSem za cenu rychlého vzniku tenké vrstvy nepropustné amorfni
sacharosy na vné&jsim povrchu. Se zmensujici se tloustkou vrstvy
roste koncentrace necukrli, ¢imz se proces krystalizace rovnéz
zpomaluje. Tak se stiava, ze snaha o intenzifikaci procesu suseni
cukru vede v praxi ve vetsiné typu suSiren ke vzniku vrstvy
amorfni sacharosy, zvlasté pii suseni horkym vzduchem, coz vede
k uzavieni vlhkosti pod pfesycenou vrstvou amorfni sacharosy.

Jak je uvedeno v tab. I, k nejvétsimu poklesu obsahu
vlhkosti dochizi jiz pfi odstfedovani. Pravé odstiedény krystal
sacharosy je pokryt vrstvickou sirobu (az 5 % objemu) o sacha-
rizaci 75—-80 % a Cistoté piiblizné 99,2 %. Vhodnym fizenim
procesu odstfedovini je mozno tuto povrchovou vrstvicku,
obsahujici pfevaznou vétsinu obsahu vody a necistot (necukr(1)
celého krystalu, vyrazné zeslabit.

Vihkost cukru

Obsah vody v krystalovém cukru (vlhkost) je mozno rozdélit
do tif forem:

a) volna vlhkost — je vlhkost obsazena v povrchové vrstvicce
zfedéného zbytku ptivodniho mate¢ného sirobu, ktera obklo-
puje krystal sacharosy odchizejici z odstiedivek. Veétsi ¢ast
zde obsazené vody se odstrani pii bézném suseni (tab. 1.).

b) vazani vlhkost — je pfedstavovana zbytkem vody z pu-
vodni povrchové vrstvicky sirobu, kterd je uzaviena
pfesycenou povrchovou vrstvou amorfni sacharosy po

Obr. 3. RozloZeni teploty a vihkosti v protiproudé susarné
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Zakladni rozdéleni susdren

Susdrny je mozno délit podle celé fady hledisek. Zakladni je
rozdéleni na susarny kontinudlni a periodické. Podle usporadani
hmotnostnich tokut v jedné sekci rozliSujeme kontinudlni susarny
se souproudym, protiproudym nebo kfizovym tokem materialu
a susiciho prostiedi. Z konstruk¢niho hlediska délime susirny na
rozprasovaci, proudové, fluidni a vibrofluidni, bubnové, pasové,
talifové, vilcové a dalsi, v cukrovarnictvi vSak nepouzivané typy.
Pro suSeni cukru jsou vhodné fluidni a vibrofluidni susirny,
turbinové, dile pak klasické susirny bubnové a talifové v celé
fadé provedeni.

Susérny cukru

Dfive pouzivané talifové a bubnové susirny jsou nahrazo-
vany fluidnimi suSdrnami, ovSem v provozu se stile pouZivaji
vSechny typy.

Fluidni susdarny— princip fluidniho suSeni s fluidni susirnou
jsou na obr. 4. Jako piiklad je mozno uvést fluidni susarnu cukru
LADA-15 (obr. 5. a obr. 6.), jeZ byla ve VUC Praha vyvinuta ve
spoluprici s VSCHT Praha a byla postupné instalovina v mnoha

Obr. 4. Fluidni suseni cukru a fluidni susarna LADA

opusténi susarny. Vazand vlhkost predstavuje nejveétsi
nebezpedi pii skladovani cukru v zasobnicich a silech.

©) vnitini (inkludovana) vlhkost — pfedstavuje molekuly
vody uzaviené v krystalové mifiZce sacharosy, zbytky
mate¢ného sirobu uzaviené ve srostlicich apod. Tato
vlhkost se uvolni pfi destrukci krystalu (napf. pii mleti.
Na skladovani cukru nemd vliv.

Obsah vody v cukru se vétSinou stanovuje zdvaznou
metodou, tzv. ztritou suSenim. Tato metoda vSak neumoz-
fiuje stanovit veskerou volnou a viazanou vodu, kterd se ale
uvolni pfi dlouhodobém uskladnéni cukru v sile.

Proces suSeni je tedy nutno navrhnout a fidit tak,
aby nedoslo k vytvofeni neprostupné povrchové vrstvy
amorfni sacharosy, kterd brani postupnému uvolnovani
zbytkové vlhkosti.
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Obr. 5. Linka na suseni cukru s fluidni susarnou LADA a pénovym odlu¢ovacem
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Obr. 6. Technologické schéma linky na suSeni cukru se susarnou LADA a se zachy-
covanim cukerného prachu v cyklonovém odlu¢ovaci
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Obr. 7. Fluidni susarna ZVU
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cukrovarech v Cesku. Postupné byla vyvinuta vétsi susirna
s vykonem 20 th™ a 30 th™. Jsou to susdrny neniro¢né na obsluhu
a zastavény prostor je vuci klasickym bubnovym suSirnim
shodného vykonu nepomérné mensi, coz je pfi rekonstrukcich

2%

cukrovarl na vyssi zpracovatelské kapacity zvlast vyznamné.
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Funk¢ni ¢asti této sudrny je stfedni dil
tvoreny valcovou ¢asti o prameéru podle velikosti
susarny 2,0—3,1 m a kuZelovym prechodem
k podrostové &asti praméru 1,6—2,5 m. Do
spodni podrostové Casti je tangencidlné tlac-
nym ventilitorem vhinén neupravovany susici
vzduch. Pouzity vzduch s odlouc¢enymi pra-
chovymi ¢asticemi o rozméru pod 0,25 mm je
z vrchni separaéni ¢asti o praméru 2,6—3,8 m
tangencidlné odsavan sacim ventilitorem pfes
pénovy odlucovac cukerného prachu. Celkova
vyska susdrmy je 5,7—6,6 m. Fluidni susarna
LADA pracuje za mirného podtlaku uvnitf
zafizeni, takZe nedochazi k vyznamnému
praseni do okoli. Technologické parametry
susaren LADA jsou uvedeny v tab. II. Pii spl-
néni parametrt vlhkého cukru a provozniho
vzduchu uvedenych v tab. II. neni nutno po-
uzit ohfevu vzduchu, coz pfindsi vadi jinym
susdrnam Usporu ndkladt na topnou paru.

Pro viechny susdrny cukru bez ohledu na
typ plati, Ze plnéni Cerstveé odstfedénym cukrem
musi byt rovhomérné. Nepatrné prodlouzeni
doby suSeni v bubnovych susarnich nema vliv
na konec¢nou (celkovou) vlhkost erstvé ususe-
ného cukru. Zbytkova podpovrchova vlhkost
se uvoliuje fadu dni (v zavislosti na teploté
a jakosti cukru a eventudlné i parametrech
provétravaciho vzduchu).

Dalsim piikladem je fluidni susirna FS
(ZVU Hradec Kralové) doddvani v provoznich
vykonech 10, 16 a 25 t-h™ (obr. 7.).

Klasické bubnové susarny jsou stale pouzi-
vany, obrazky protiproudé bubnové susirny
ukazuje obr. 8. Jinou moZznosti suSeni a chla-
zeni cukru je kombinace bubnové susirny
s turbinovym chladi¢em, jak ukazuje obr. 9.

Chlazeni cukru

Chlazeni krystalového cukru je operace,
kterda nabyla na vyznamu v souvislosti s roz-
vojem skladovani cukru v silech. Do sil totiz,
na rozdil od tradi¢niho pytlovani cukru, musi
byt uskladnén cukr odpraseny a ochlazeny na
teplotu blizkou teploté skladovaci. Toho lze
dosihnout pouze vykonnym chladicem.

Chladi¢ je zafizeni, ve kterém je teply,
ususeny cukr intenzivné profukovan chladnym
(obvykle neupravenym venkovnim vzduchem),
takZe kromé ochlazeni dojde i k Zidoucimu dletu
prachovych ¢istic. Vzajemné usporadani fizi je
pii chlazeni shodné jako pfi suSeni, nejCastéji
se pouziva chladi¢u s protiproudym nebo
kiizovym tokem fazi. Z konstruk¢niho hlediska

se nejcastéji pouzivaji chladice bubnové a fluidni. Ty jsou
Casto navrhovany jako soucdst susarny cukru, coZ je vyhodné
z hlediska nizsich investi¢nich nidklada a mensiho zastavéného
prostoru. Z hlediska provoznich nakladl a uc¢innosti procesu je
vyhodnéjsi nezdvisla instalace chladice cukru co nejblize silu.
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Tab. Il. Technologické parametry susdren LADA

Parametr Hodnota
Zrnitost suseného cukru 0,6-1,0mm
Podil srostlic max. 20 %
Celkova vihkost vihkého cukru max. 0,8 %

Teplota vihkého cukru max. 70 °C, min. 50 °C

Teplota suchého cukru max. 15 °C nad teplotu provoz. vzduchu

Ztréata suSenim suchého cukru max. 0,08 %
— pfi teploté provoz. vzduchu 20-30°C
— relativni vihkosti vzduchu max. 30 %

V piipad¢ instalace chladice t€sné za susirnou je chlazen
Cerstvé usuSeny a velmi teply cukr, proto je potiebné mnoZstvi
chladictho vzduchu vysoké. Vyhodou je spolecny saci ventilator
(pro susarnu i chladi¢) a odluc¢ovac cukerného prachu.

Pii oddélené instalaci chladic¢e blizko sila (nebo balirny)
je chlazen cukr o nizsi teploté, spotfeba chladicitho vzduchu je
tedy nizsi. Teply cukr navic pfi dopravé od sudirny k chladici
ztraci dokrystalizaci ¢ast vazané vody, kterd by se jinak uvolnila
az v sile. Tento ubytek vlhkosti je vlivem vyssi teploty veétsi
nez u chladného cukru za jinak stejnych podminek. Z tohoto
hlediska a podle provoznich zkuSenosti se jevi jako vyhodni
dlouhd dopravni trasa od susirny k chladici a silu.

Pii navrhu chladice, resp. stanoveni potfebného mnoZstvi
chladiciho vzduchu, vychdzime z béznych rovnic pro konvektivni
prestup tepla z teplého cukru do chladiciho vzduchu. Kone¢na
teplota ochlazeného cukru byva obvykle o cca 5 °C vySsi nez
teplota chladictho vzduchu, neméla by vsak nikdy poklesnout
pod teplotu uskladiiovaného cukru doporuc¢enou vyrobcem sila.

Stabilizace cukru

Jak jiz bylo uvedeno, po usudeni obsahuje cukr jesté jisté,
i kdyz velmi malé, mnozstvi vlhkosti. Toto zbytkové mnozstvi
vody, které ¢ini zhruba 0,1 % (je rovno rozdilu mezi celkovou
vlhkosti Cerstvé usuSeného cukru a rovnovaznou hodnotou,
ktera je zhruba 0,05 % pro bézné druhy rafinady), je nutno pfed
uskladnénim cukru v neprovétrivaném sile odstranit. Tento
proces nazyvame stabilizace cukru. Jedna se tedy o postupnou
dokrystalizaci sacharosy ze zbytkové povrchové vrstvicky matec-
ného sirobu na povrchu krystalu a odvedeni dokrystalizaci
uvolnéné vody do okoli. Tuto uvolnénou vodu je nutno bez-
podminecné odvést suchym provétravacim vzduchem, protoze
jinak by vedla k mirnému rozpusténi povrchu krystalu a jejich
naslednému slepeni (¢asem po ohfevu a ndsledném odsuseni).
Stabilizace cukru probihd bud za normalni teploty v provétrava-
ném sile, nebo po kratsi dobu (obvykle 24—48 h) pfi vyssi teploté
(obvykle 45-55 °C). Celkova vlhkost cukru béhem stabilizace
pfi teploté 25 °C (tedy napf. v provétrivaném sile) poklesne na
bezpecnou hodnotu 0,05 % jiz za 5-6 dnu, pii teploté 45 °C
tento d&j probihd pouze zhruba 36 h (pro kvalitni hruby krystal).

Doba stabilizace je kromé teploty zavisla na velikosti krystalu,
obsahu popela a obsahu redukujicich latek. Nejkratsi dobu
stabilizace ma hrubozrnny krystal s nizkym obsahem popela
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Obr. 8. Bubnova susarna

a redukujicich latek, jemné druhy cukru s vys$im obsahem popela
a redukujicich latek vykazuji dobu stabilizace podstatné delsi.

Obr. 9. Pribéh teplot a vihkosti pfi sugeni v bubnové susarné
s ndvaznym chlazenim cukru v turbinovém chladici
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