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Na skutek zmian ekonomicznych w europejskim przemysle cukrowniczym majacych miejsce
w ciggu ostatnich dziesi¢ciu lat wiekszos¢ producentow cukru staneta przed koniecznos$cig
zwiekszenia czasu trwania kampanii cukrowniczych, co stworzyto wyjatkowo ztozone warunki
do realizacji stosowanych proceséw technologicznych. W Austrii rozpoczeto dwuletni projekt
optymalizacji niektorych etapoOw procesu oczyszczania sokow. Projekt obejmuje opracowanie
systemu automatycznego okreslenia optymalnego, koncowego punktu pH saturacji |,
optymalizacje dozowania reagentow alkalizujgcych, a takze stosowanie wytragconego lub
zmielonego weglanu wapnia (WWW-PCC ang./ZWW) i dekstranazy. Powyzsze dzialania
majgace na celu poprawe wskaznikow filtracji sokéw na etapie 0czyszczania, sa stosowane dla
podtrzymywania wysokiej wydajnosci cukrowni. Po krétkim przegladzie wynikéw wyzej
wymienionych dziatan, autorzy informuja o obiektywnym sposobie okre§lenia stopnia
uszkodzenia burakow cukrowych, ktory byt w centrum uwagi w drugim roku projektu. W tej
czgsci pracy dokonano tez poréwnania wynikdw otrzymanych za pomoca systemu analizy
obrazu i przemystowego detektora ptomieniowo- jonizacyjnego (FID).

Stowa kluczowe: czas trwania kampanii cukrowniczej, oczyszczanie sokow, punkt wytracenia,
reagenty alkalizujace, PCC, dekstranaza, wtasciwosci filtracyjne.

1. Wprowadzenie

Zmiany na rynku cukru w trybie Europe w potowie ostatniej dekady zmienity réwniez warunki
w przemysle cukrowniczym  Austrii, poniewaz zwigkszenie czasu trwania kampanii
cukrowniczych doprowadzito z kolei do zwigkszenia $redniego czasu przechowywania
burakéw cukrowych. Oprocz tego, zwigkszenie okresu przechowywania burakéw miato
decydujacy wptyw na ich przerob. Pewne aspekty tych zmian byty badane w ZFT- osrodku
badawczym (cukrowni Tulln, Austria) w ramach dwuletniego finansowania projektu.
Najwazniejsze wyniki tego projektu omdOwiono w niniejszym artykule. Tym niemniej
niezbedne jest krotkie wprowadzenie w celu klasyfikacji tych wynikéw w tak wieloaspektowe;j
dziedzinie, jaka jest jako$¢. Wazne procesy zachodzace w procesie produkcyjnym maja
okreslong kolejnos¢: przede wszystkim nalezy skupi¢ si¢ na bezposrednich stratach cukru z
powodu procesu oddychania burakéw. Oprocz tego, cukry proste glukoza i fruktoza gromadza
si¢ w trakcie przechowywania burakéw cukrowych, dlatego ze rozktad sacharozy jest procesem
zachodzacym szybciej, niz jej rozktad podczas oddychania. W szczegolnosci, podczas dtugiego
przechowywania w niesprzyjajacych warunkach (okresy zamrazania, odtajania) tkanki
burakéw cukrowych poddawane sa negatywnemu oddziatywaniu: buraki cukrowe stajg sie
miegkkie i niektore sktadniki $ciany komorkowe;j takie jak pektyna, ulegaja rozpuszczeniu.

*>Referat przedstawiony na 2 konferencji Europejskiego Stowarzyszenia Technologii Cukru (ESST) w Bratystawie, Stowacja, 30 maja - |
czerwca 2011 r.



Oproécz tego, dziatanie mikroorganizmow w uszkodzonym surowcu buraczanym jest

przyczyng gromadzenia si¢ roznych produktow przemiany [1].

Powyzsze procesy wywierajg znaczacy wptyw na produkcje cukru. Procesy zachodzace w
czasie oddychania uwaza si¢ za bezposrednig przyczyng strat cukru i stanowg wobec tego
problem ekonomiczny. Znacznie bardziej ztozone sg zagadnienia, wywotywane
gromadzeniem si¢ cukru inwertowanego (glukoza, fruktoza), dlatego ze bezposrednim
stratom cukru towarzysza straty posrednie. Istotnym wymaganiem stabilnos$ci termiczne;j
sokow w procesie produkcji jest rozktad chemiczny cukru inwertowanego podczas
oczyszczania soku.

Jednakze kwasy organiczne, ktére tworzg si¢ podczas oczyszczania sokow, podnosza zawartos¢
niecukrow, i w taki sposob obnizaja wydajno$¢ cukru. Zeby przeciwdziataé temu zjawisku,
niezbednym jest stosowanie reagentow alkalizujacych, co oznacza dodatkowe koszty i
dodatkowe wprowadzenie niecukrow do procesu. Wskutek tego zwigkszaja si¢ potencjalne
mozliwo$ci tworzenia si¢ substancji barwnych w sokach, ktore nie moga by¢ catkowicie
zahamowane poprzez nawiew powietrza na gltéwnej defekacji. To z kolei prowadzi do
obnizenia jakos$ci cukru biatego i do podniesienia kosztoéw energii zuzywanej na krystalizacje,
co jest niezbedne dla utrzymania jako$ci cukru.

Towarzyszace stratom w strukturze burakoéw cukrowych, powodowanych wiednigciem, a takze
okresami przemarzania i odtajania w okresie przechowywania, sktadniki $cian komoérek (na
przyktad, pektyna) rozpuszczaja si¢, i w ten sposob nie tylko powieksza si¢ ilo§¢ niecukrow,
ale takze znacznemu pogorszeniu ulegaja wskazniki filtracji sokow. W wigkszosci przypadkoéw
powoduje to spadek wydajnosci cukru z burakow i wydluzenie czasu trwania kampanii
cukrowniczej ze wszystkimi znanymi problemami. Zazwyczaj sytuacj¢ mozna poprawic
zwiekszajac zuzycie mleka wapiennego. Jednakze powoduje to wzrost kosztow (dodatkowe
zuzycie kamienia wapiennego i koksu). Powyzszy przeglad mozna zakonczy¢ informacja o
problemach, zwigzanych z czynno$ciami zyciowymi mikroorganizmow 1 wytwarzanymi przez
nie produktami przemiany materii. Przy tym, oprocz kwasow organicznych 1 alkoholi, tworza
si¢ polisacharydy takie jak dekstran i lewan. Biorac pod uwagg fakt, Zze sacharoza przyczynia
si¢ do tworzenia si¢ niecukrow oznacza to takze posrednie straty cukru. Po pierwsze, i przede
wszystkim, dekstran wywiera negatywny wptyw na wskazniki filtracji sokow ze wszystkimi
wyze] wymienionymi wadami. Dlatego tez, aby sprowadzi¢ do minimum negatywne
oddziatywanie, niezbe¢dne jest zwigkszenie ilosci mleka wapiennego i1 zuzycia reagentow
alkalizujacych.

W przypadku dekstranu stosowanie dekstranazy moze by¢ sposobem na poprawe¢ sytuacji.
Jednakze powoduje to rowniez wzrost kosztow.
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Rys.1.Rozkfad rozmiaréw czastek weglanu wapnia pod wzgledem rozmiaréw w réznych okresach kampanii

Na podstawie powyzszego schematu, bada si¢ zdolnosci filtracyjne soku, ze szczegdlnym
uwzglednieniem parametrow filtracji po saturacji Il, ktore ograniczaty wydajnos$¢ cukrowni
w ostatnich latach.



2. Analiza wskaznikéw filtracyjnych soku saturacji 11

W idealnym przypadku krysztaty weglanu wapnia po saturacji Il powinny by¢ czyste i posiadac
czasteczki jednakowych wymiardéw. Filtrowany sok powinien by¢ klarowny i posiada¢ niska
lepkos¢.

W praktyce krysztaty czesto majg ro6zne rozmiary, a takze z rozny sktad granulometryczny. Sok
nie zawsze jest w pelni przezroczysty, to jest bez czastek zawiesiny; lepkos¢ moze zamieniaé
si¢ w zaleznosci od obecnosci dekstranu i lewanu. W zwigzku z tym nalezy uwzglednia¢ rozne
aspekty oczyszczania sokow. Aby otrzymac klarowny sok, co w szczegolnos$ci jest wymagane,
kiedy stosuje si¢ dekantatory dla oddzielenia zawiesiny po saturacji I, wlasciwe stosowanie
flokulantow jest waznym czynnikiem dla Scistego podtrzymywania optymalnego punktu
sedymentacji.

Na wazne wtasciwosci takie, jak rozmiar krysztatow i skiad granulometryczny wptywa takze
szereg roznych czynnikow [2,3]. Do tych czynnikow naleza: doktadny czas pozniejszych
procesow czy lepkos¢ roztworu, ktora, z kolei, zmienia si¢ w zaleznosci od zawartosci
dekstranu i lewanu i dodatku reagentow alkalizujacych. Pozytywny wplyw na wlasciwosci
filtracyjne sokow mozna osiagna¢ za pomoca defekacji, rozktadu polisacharydow,
optymalnego zuzycia reagentow alkalizujacych i dodawania zmielonego (ZWW) lub
wytrgconego weglanu wapnia (PCC-WWW) w postaci krysztatow zaszczepiajacych lub
materialu pomocniczego do filtrowania.

Powyzsze czynniki byly badane w ciggu trwajacego dwa lata projektu w warunkach Austrii.
Projekt byt podzielony na pig¢ etapow:

- automatyczne, ciggle okres§lanie optymalnego punktu sedymentacji dla saturacji I,

- Optymalne wprowadzenie reagentéw alkalizujacych;

- Optymalny czas proceséw/reakcji po saturacji Il;

- wykorzystanie zmielonego (ZWW) lub wytragconego osadu weglanu wapnia (WWW);
- optymalne dawkowanie dekstranazy;

Zanim zostang zaprezentowane wyniki poszczegdlnych etapdéw 1 ich analiza, celowym jest
rozpatrzenie wynikéw doswiadczen, ktore ilustrujg zalezno$¢ miedzy wilasciwosciami
filtracyjnymi i wymiarami krysztatow.

Na rys. 1 przedstawiono wyniki uzyskane w trakcie eksperymentow ktore obrazujg zaleznos¢
miedzy whasciwosciami filtracyjnymi a rozktadem wielkos$ci krysztatow tak przy wysokich, jak
i przy niskich wskaznikach filtracji. Przy dobrej filtracji srednie wymiary krysztalow byty w
przyblizeniu dwa razy wigksze od wymiarow obserwowanych w okresach ztej filtracji. Oprocz
tego, udziat (niepozadanych) matych czastek byt znacznie mniejszy.



3. Optymalny punkt koncowy pH saturacji |

Wedtug opinii autorow $ciste przestrzeganie optymalnego punktu koncowego pH saturacji |
jest podstawowym czynnikiem dla prawidtowej oceny efektywnosci wszystkich kolejnych
dzialan. Wstepne projekty, wlaczajac w to opracowanie prototypu do automatycznego
okreslenia optymalnego punktu koncowego pH saturacji | i wersja nadajgca si¢ do
zastosowania przemystowego, a takze rezultaty, otrzymane podczas pracy tego urzadzenia byty
zaprezentowane na konferencji Europejskiego Stowarzyszenia Technologii Nauki i Technolgii
(ESST) w Berlinie. Wyniki byty opublikowane niedawno [4].

Tak zwana przemystowa wersja urzadzenia pokazana jest na rys. 2. Ponizej przedstawiono
kroétki opis konstrukcji i sposobu jej dziatania.

Rys.2. Przemyslowa wersja urzadzenia do automatycznego punktu koncowego
saturacji |

Na podstawie wynikow obserwacji za pomocg klasycznych metod laboratoryjnych
stwierdzono, ze optymalny punkt sedymentacji zmienia si¢ wyraznie w trakcie kampanii i
opracowano konstrukcje¢ prototypu. Szybko zrozumiano, ze okreslenie punktu koncowego
pH po saturacji | jest bardziej obiecujagcym podej$ciem, niz okreslenie optymalnego punktu
sedymentacji, dlatego, ze tatwiej jest pracowa¢ z sokiem defekowanym i gazem
saturacyjnym, niz z sokiem dyfuzyjnym i wapnem.

W zasadzie aparat jest wykorzystywany do prowadzenia szeregu reakcji saturacji przy
réznych wielko$ciach pH w zakresie od 10,4 do 11,2 w celu oceny wskaznikow sedymentacji
soku. Z tego powodu logicznie jest dokonywa¢ pomiaru metnosci dekantatu po okres§lonym
czasie sedymentacji a nie szybkos$ci opadania —0sadzania si¢ granicy rozdziatu sok-



zawiesina.

Wszystkie etapy procesu, a takze kolejne etapy oczyszczania, przeprowadza si¢ w trybie
automatycznym; czas wykonania jednej analizy wynosi okolo godzing. Mimo calej
ztozono$ci procesu, zdotano skonstruowac urzadzenie, niewymagajace skomplikowane;j
obstugi. Prototyp ten pracowat nieprzerwanie w czasie kampanii cukrowniczej 2009/2010.
Otrzymane wyniki byly wykorzystane przez obstugujacy personel jako wielkosci
informacyjne dla ustalenia parametrow pracy cukrowni.

Jednakze w niektorych przypadkach uwzglgdniana byta tylko tendencja w celu zmiany nastaw,

chociaz faktyczna zmiana byta w rzeczywisto$ci mniejsza , niz okreslona przez urzadzenie. W

ostatnim etapie kampanii przeprowadzono pomyslne proby tak zwanej wersji przemystowe;j
(rys. 3). Urzadzenie od razu zostalo zaakceptowane przez personel cukrowni i zapewniato
otrzymywanie cennych informacji, dotyczacych optymalnego punktu saturacji I.
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Rys. 3. Wyniki etapu prob wersji przemystowej urzadzenia do automatycznego okreslenia

punktu koncowego pH saturacji |
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Rys. 4. Zuzycie reagenta alkalizujacego (NaOH) w kampanii 2009 r., ci$nienie na filtrach II
saturacji Il (kampanie w latach 2008 i 2009)

4. Optymalne zuzycie reagentéw alkalizujacych

Podobnie do rozpatrzonych wyzej zagadnien mozna powolac si¢ na wezesniej przeprowadzone
badania w ZFT. Ich wyniki zostaly przedstawione na 1 Konferencji Europejskiego
Stowarzyszenia Nauki i Technologii (ESST) w Rotterdamie, a takze opublikowane [5]. Projekt
koncentrowal si¢ na wykorzystaniu alkaliczno$ci efektywnej dla regulowania ilo$ci
dodawanych alkalizujacych reagentow

W celu okreslenia alkaliczno$ci naturalnej opracowano niezawodny i niewymagajacy
skomplikowanej obstugi system. System ten pozwala na okreslenie alkalicznosci naturalnej
na podstawie okreslanej miareczkowaniem twardosci i zasadowosci soku po saturacji | i,
uwzgledniajac ilos¢ filtrowanego soku, przygotowuje rekomendacje dotyczace

dozowania niezbg¢dnej ilo$ci reagenta alkalizujacego. Na podstawie dyskusji w «Sudzucker
Groupy, we wspomnianym wyzej referacie juz uwzglednia si¢ potrzebe oddzielnego
wprowadzenia niezbgdnej ilosci NaOH, poniewaz dodawanie duzej ilo$ci reagenta
alkalizujacego zaraz po saturacji Il doprowadza do tworzenia si¢ drobnych krysztatow i



pogorszenia filtracji. W cukrowni Tulln rozpoczgto badania nad dozowaniem ogdlnej ilosci
NaOH w trzech r6znych punktach schematu technologicznego.

W kampanii 2010/2011 NaOH dodawano do soku dyfuzyjnego, po defekacji wstepne;j,
praktycznie razem z mlekiem wapiennym na gtéwna defekacj¢ i przed saturacja 1. Kontrola i
regulowanie ilosci dodawanego NaOH byla dokonywana na réznych zasadach w kazdym
punkcie dozowania. Dodawanie NaOH do soku dyfuzyjnego dokonywano na podstawie
pomiaru pH, i celem byto utrzymanie warto$ci pH w granicach 6,2. W poréwnaniu z innymi
cukrowniami, pH soku dyfuzyjnego w cukrowniach w Austrii jest zazwyczaj nizsze -
szczegolnie, kiedy przetwarzane sg nadpsute buraki cukrowe- jest to uwarunkowane praca z
kontrolowanym zainfekowaniem.

Dawkowanie NaOH w tym miejscu nie tylko powoduje zmiang alkalicznosci, ale tez chroni
podgrzewacze soku dyfuzyjnego i rurociagi przed korozja.

Ilo§¢ NaOH dodawana przed defekacja gldéwng obliczano na postawie zawartosci glukozy w
soku, ktora byla okreslana w laboratorium cukrowni. Podczas obliczen uwzgledniano tylko
wspotczynnik 1,5 na powstawanie cukru inwertowanego i zatozenie, ze z jednej czasteczki
monosachardéow otrzymuje si¢ 1,9 czasteczek kwasoéw organicznych. Ilo§¢ reagentow
alkalizujacych przed saturacja Il byta nastepnie obliczana na podstawie alkalicznos$ci
naturalnej soku po saturacji I. W tym przypadku byty wykorzystywane inne opracowania ZFT,
ktore sprawdzaly si¢ w cukrowniach w ciggu ostatnich lat (okreslenie twardosci LISA;
okreslenie zasadowosci ALKA, program obliczenn OPAL). System ze stopniowym dozowaniem
NaOH w trzech punktach zastosowano juz w kampanii 2009/2010. Na rys. 4 wskazano
konkretne punkty dozowania, a takze ci$nienie na filtrach soku po saturacji Il. Dodatkowo
pokazano cis$nienie na filtrach w kampanii 2008/2009, ktore prawie zawsze bylo wyzsze, niz w
kampanii 2009/2010.

llustracja ta nie jest $cistym porownaniem naukowym, ale oparta jest na fakcie, ze w kampanii
2009/2010 jakos¢ burakéw cukrowych byta nizsza, a zawarto$¢ cukru inwertowanego wyzsza,
niz w kampanii 2008/2009. Skuteczno$¢ dziatan bylo potwierdzone w cukrowni Tulln.
Doswiadczenia porownawcze, oparte na schemacie wyjsciowym dodawania zasadniczej czesci
reagentow alkalizujacych przed saturacjg Il, mogly by¢ prowadzone tylko do momentu
pierwszego podniesienia si¢ cisnienia na filtrach.
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Rys. 5. Zuzycie reagentow alkalizujacych (NaOH) w kampanii 2010 r.,
ciSnienie na filtrach II saturacji (kampanie w latach 2009 i 2010)

Na rys. 5 pokazano warunki kampanii 2010/2011, kiedy jako$¢ burakow cukrowych byta
znacznie lepsza, niz w latach ubiegtych. Byto to widoczne nawet w konicu kampanii. Z rysunku
wida¢, ze punkt dozowania po defekacji wstgpnej nie byt wykorzystywany do potowy kampanii
I, ze w ostatniej fazie kampanii dodawano tylko niemalze o potowe mniej w poréwnaniu z
iloscig podawang w latach poprzednich. Odpowiednio, ci$nienie na filtrach saturacji Il byto
takze znacznie nizsze. System byt takze zastosowany w kampanii 2010/2011 w cukrowni
Leopoldsdorf i pracowat bez jakichkolwiek problemow. Tak wiec, mozliwosci systemu mozna
poznac¢ tylko wtedy, gdy jest przerabiany surowiec ztej jakosci.

5. Optymalny czas przebiegu procesu po saturacji Il

Doswiadczenia przeprowadzone w tym konkretnym zakresie stanowia przyktad tego, ze wiedza
teoretyczna 1 praktyczne wdrozenie moga bardzo mocno rézni¢ si¢ od siebie. Informacje
zawarte w literaturze pokazuja, ze niezb¢dnym jest utrzymywanie ogélnego czasu procesu po
saturacji 1l nie mniej niz 30 minut [2,3]. Juz jednak proste obliczenia na poczatku projektu
pokazaty, ze ogolny czas dla procesu w cukrowni Tulln, ktérej wydajnos¢ dobowa wynosi
13000 t burakdéw cukrowych, wynosi tylko 19 minut.

Przed oceng wzajemnych zaleznosci pomigdzy czasem przebywania i procesami fizyko-
chemicznymi, przeprowadzono seri¢ prob w celu wyjasnienia na ile takie dziatania moga
wplyna¢ na rezultaty praktyczne. Urzadzenie doswiadczalne sktadato si¢ z dwoch pilotazowych
filtrow $wiecowych, ktore byly takze wykorzystywane dla wariantu oczyszczania soku LIMOS,
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opracowanego dla cukrowni z dekantatorami [6,7]. Jeden z filtrow s$wiecowych byt
zamontowany bezposrednio za urzadzeniem do przeprowadzenia procesu rekrystalizacji (rys.
6).

Drugi filtr pilotazowy byt wyposazony w dodatkowy zbiornik dla procesu rekrystalizacji w
celu zabezpieczenia dodatkowego czasu dla procesu, wynoszacego 34 minuty. To dosy¢
ztozone podejscie dato mozliwos$¢ realizacji rownolegtych prob bez wzgledu na jakos¢ burakow
cukrowych i faktycznych wskaznikow pracy cukrowni.

Wykorzystujac urzadzenie do$wiadczalne, okreslano twardos¢ w réznych momentach po
saturacji Il w obu przypadkach: na filtrze pilotazowym bez dodatkowego czasu na
rekrystalizacje i na filtrze pilotazowym z dodatkowym rekrystalizatorem. Na rys. 7
przestawiono uzyskane wyniki tych pomiarow.

We wszystkich pomiarach w warunkach przemystowych, a takze w warunkach
eksperymentalnych, doktadnie ustalono obnizenie twardosci, wywotane przez dodatkowy czas
procesu fizyko-chemicznego. Srednie wartosci dodatkowego wytracenia wapnia w warunkach
procesu przemystowego (19 minut) wynosily okoto 1° dH, podczas gdy dla urzadzenia
pilotazowego z dodatkowym czasem procesu 34 minuty - 0,6° dH.

Co ciekawe, ze nie stwierdzono rdznic, dotyczacych wskaznikow filtracji podczas prowadzenia
prob w czasie do 12 godzin. Jednakze do chwili obecnej nie wdrozono do praktyki produkcyjne;j
stosownego urzadzenia (o pojemnosci 250-300 m3 i systemu rurociggdéw) w celu zwigkszenia
czasu procesu dojrzewania. Wedlug danych Centrum ZFT podkresla si¢, ze nawet stosunkowo
mata ilo$¢ weglanu wapnia w przypadku, kiedy wykrystalizowuje si¢ on na tkaninie filtracyjnej,
od razu wywotuje problemy z filtracja. Wysitki majace na celu obnizenie przesycenia
weglanem wapnia sg takze $cisle zwigzane sg z kolejnym etapem projektu.

Rys. 6 Filtr pilotazowy ze srodkami automatyzacji
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6. Zastosowanie weglanu wapnia w postaci osadu lub w postaci rozdrobnionej

Zgodnie z informacjami zawartymi w literaturze dzialania majace na celu polepszenie
wskaznikow filtracji sa znane od jakiego$ czasu [8-11]. Sposdb polega na zastosowaniu
wytraconego lub zmielonego CaCO3, albo jako wspomagajacego materiatu filtrujacego, albo
jako krysztaléw zaszczepiajacych. W pierwszym przypadku wymagane sg duze krysztaly o
jednakowych wymiarach. W drugim przypadku potrzebne sg drobne krysztaty, ktore sprzyjaja
szybkiemu obnizeniu nasycenia w celu tworzenia si¢ duzych i jednorodnych krysztatow.

= °dH (Il catypauus)

@ °dH uepes 19 MuH.

o °dH uepe3s +34 MUH.

140 m dH(II saturacja)
o kle m dH przez 19 min
dH przez+ 34 min
10.0
T80 -
o)
S 6.0

0.0 Eii

04.11. 05.11.  08.11.

0911,

10.11.

1A%

‘ AN 18.11. 19.11.

Rys.7. Wytracanie CaCOs przy kolejnej reakcji

m °dH (Il catypauus)

@ °dH uepes 19 MuH.

o °dH uepes +34 MUH.

04.11.  05.11. 06.11.

0911,

10.11.

11.11.

.41, 18.11. 19.11.

m Saturacja II
m Czas reakcji
Dod. czas reakcji 34 min.

Rys.8. Wytracanie CaCOs przy kolejnej reakceji z uzyciem wytraconego weglanu
wapnia jako krysztalow szczepiacych
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Do rozpoczecia niniejszego projektu w cukrowni Tulln prowadzono do$wiadczenia z
wykorzystaniem $wiezo wytraconego CaCO3(PCC) dla poprawy filtracji soku po saturacji 1.
Jednakze wymiary urzadzenia byly za male do otrzymania niezbednej ilosci CaCOz z
odpowiednimi wymiarami krysztalow.

Analogicznie do dziatan majacych na celu zwigkszenie czasu rekrystalizacji, opisanych w
poprzednim rozdziale niniejszego artykutu, pomys$lne wyniki prob na urzadzeniu pilotazowym
sa wykorzystywane jako podstawa do wdrozenia w praktyce przemyslowej. Oznacza to
rekonstrukcje aparatu saturacji z bylego «Brunszwickiego schematu oczyszczania sokoéw» w
cukrowni Tulln, ktory byt wykorzystywany w istniejacym «tradycyjnym schemacie
oczyszczania sokOéw» jako zimna defekacja wstepna. W kampanii 2009/2010 prace
koncentrowaly si¢ na probach wykorzystania CaCOs w jako krysztaldow zaszczepiajacych.
Dos$wiadczenia byly przeprowadzone w skali przemystowej. Krysztaly weglanu wapnia
stosowano w formie zawiesiny bezposrednio po saturacji Il. Urzadzenie doswiadczalne opisane
w poprzednim rozdziale, ktore stosowano do ilosciowej oceny wpltywu zwigkszenia czasu
rekrystalizacji: dwa filtry §wiecowe, pracujace rownolegle, na ktére podawano ten sam sok
saturacji Il, przy czym jeden z filtrow byt wyposazony w dodatkowy zbiornik reakcyjny (rys.
6) . Doswiadczenia te byly wykorzystywane takze dla okreSlenia wskaznikow filtracji i
obnizenia twardos$ci (dodatkowe stracenie CaC03). Wyniki pokazano na rys. 8. We wszystkich
doswiadczeniach zaobserwowano pewne obnizenie twardos$ci, ktore jest tym wicksze im
dhuzszy jest czas przebiegu procesu. Jednakze porownujac uzyskane wyniki z wynikami,
otrzymanymi bez dodatku CaCOs jako krysztalow zaszczepiajacych, faktycznie nie
zaobserwowano réznic. Z drugiej strony, obnizenie twardosci w warunkach przemystowych
wynosito okoto 1° dH. Kosztem dodatkowego czasu procesu rekrystalizacji miato miejsce
dodatkowe obnizenie twardosci o 0,6° dH. Bioragc pod uwage fakt, ze nie zaobserwowano
poprawy wiasciwosci filtracyjnych po dodaniu krysztatow CaCOs, pozytywny efekt tego
przedsiewzigcia nie zostat dowiedziony.

Doswiadczenia zwigzane ze stosowaniem tych produktow w charakterze pomocniczego
materiatu filtracyjnego daty podobne wyniki. Doswiadczenia byly prowadzone na urzadzeniu
pilotazowym, co oznacza dodawanie produktu do soku, przy wejsciu do zbiornika
rekrystalizacji przed do§wiadczalnym filtrem Swiecowym. Na drugi filtr podawano ten sam sok
i otrzymane warto$ci pordwnywano. Zaden z wykorzystywanych produktéw nie polepszyt
wlasciwosci filtracyjnych , co potwierdzatoby si¢ wolniejszym narastaniem ci$nienia na filtrze
w poroéwnaniu z rownolegla filtracja.

W niektérych przypadkach zaobserwowano, ze powyzsze dziatania pogarszaty wihasnosci
filtracyjne. Analizujac wymiary krysztatow udowodniono, ze rzeczywiscie miato to miejsce w
przypadku produktow z krysztatami bardzo matych wymiaréw.

Bioragc pod uwage powyzsze rezultaty w kampanii 2010/2011, gtéwng uwage zwrdcono na
do$wiadczenia z materiatami przemystowymi o duzych krysztatach w celu ich zastosowania
jako pomocniczego materiatu filtracyjnego. Skutek byl okreslany na podstawie zwigkszenia
ci$nienia na filtrach. Jak juz wspomniano, w ostatniej kampanii jako$¢ burakoéw cukrowych
byla szczegdlnie wysoka. Wskutek tego nie zanotowano probleméw z filtracja zaréwno na
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filtrach przemystowych, jak i na filtrach eksperymentalnych. Przeprowadzenie doswiadczen z
produktem nie bylo takze mozliwe w czasie nocnych zmian w ostatnim tygodniu kampanii,
poniewaz warunki w dalszym ciggu pozostawaty korzystne. Mozna wigc sadzi¢, ze dodawanie
produktow z czastkami o wymiarach 10-15 pum nie pogarsza wilasnosci filtracyjnych. Z
uwzglednieniem tego ostatniego aspektu zostaly zaplanowane dalsze dos§wiadczenia w ramach
danego projektu.

7. Optymalne zastosowanie dekstranazy

Rowniez ostatnia czg$¢ projektu, w ktorej omawia si¢ optymalne stosowanie dekstranazy,
bazuje na wewnetrznych roboczych  doswiadczeniach. Jeszcze na poczatku lat 1990
opracowania centrum badawczego ZFT byly zwigzane z optymalnym wykorzystaniem enzymu
dekstranazy. Wyniki opublikowano w 2008 r. [12].

Poprzednie badania byly bardzo wazne w koncu kampanii 2009/2010. Stosujac sprawdzong i
wyprobowang metode rozpylenia rozcienczonego roztworu enzymu na powierzchni burakéw
cukrowych, ktéore sa podawane transporterem tasmowym do zbiornika burakéw nad
krajalnicami burakéw (rys. 9), bylo mozliwe osiggnigcie znacznej poprawy wiasnosci
filtracyjnych sokow przy zuzyciu enzymu wynoszacym tylko 2 mg/kg burakow cukrowych.
W ten sposob byto mozliwe potwierdzenie wynikow w warunkach przemystowych. Jednak w
zwiazku z wysokimi kosztami enzymu nalezato potwierdzi¢ wyniki analityczne

Zuzycie 33 A
Data Czas dekstranazy Zawarto:::gllzkogmaltozy,
mg/kg
23.01.2010 17:00
23.01.2010 18:00 1,4 106
23.01.2010 19:00 1,4 110
23.01.2010 20:00 1,4 100
24.01.2010 03:00 1,4 58
24.01.2010 04:00 Ben closEwaniE 63
24.01.2010 05:00 Ben closEwaniE 55
24.01.2010 06:00 Ben dlosEwaniE 52
24.01.2010 07:00 1,4 43

24.01.2010 08:00 1,4 53
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Bylo to mozliwe przez oznaczenie dekstranu, jak roéwniez produktu jego rozkladu -
izomalotozy. W Tabl. 1 zestawiono wyniki oznaczen analitycznych przy zastosowaniu i bez
zastosowania dekstranazy w koncu kampanii 2009/10.

W ramach metodyki laboratoryjnej nadmiar dekstranazy dodawano do probki soku
dyfuzyjnego i okreslono zawarto$¢ izomaltozy przed i po dodaniu enzymu. W przypadkach,
w ktorych sok dyfuzyjny zawieral dekstran, zawarto§¢ izomaltozy wzrasta ze wzgledu na
rozpad dekstranu przez dziatanie dodanej dekstranazy.

W tych przypadkach, kiedy poczatkowa zawarto$¢ izomaltozy byta wysoka, mozna stwierdzié,
ze zastosowanie dekstranazy w warunkach przemystowych dawato efekt. Roznice w
okreslonych probkach soku dyfuzyjnego  traktowanych  dekstranaza i bez dodatku
dekstranazy wykorzystuje si¢ si¢ dla oceny skutecznos$ci w zastosowaniu przemystowym.
W koncu kampanii 2009/10 obserwowane oba wyzej rozpatrzone przypadki.

Wysoki koszt enzymu réwniez powodowal  poszukiwania obiektywnego Kkryterium dla
zastosowania tego srodka. Tak wiec w ostatnim okresie testowano analizator obrazu, ktory
zostal uzyty w celu okreslenia udziatu korzeni burakéw ciemno zabarwionych. Udziat pikseli
szaro-zabarwionych w celu okre§lenia warto$ci granicznej moze by¢ ustawiony przez
uzytkownika.

Rys. 9 pokazuje czujnik zainstalowany nad przeno$nikiem tasmowym burakow.

.

Rys.9. Czujnik dla analizy obrazu, zamontowany nad tasmowym transporterem burakow
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Rys.10. Wyniki uzyskane przy pomocy analizatora obrazu

Na rys.10 przedstawiono niektdre wyniki uzyskane w ostatniej kampanii cukrownicze;j.
Opierajac si¢ na obserwacjach, ze surowcowi buraczanemu zlej jakosci czgsto towarzyszy
nieprzyjemny zapach spowodowany obecnoscig lotnych kwaséw  organicznych,
przeprowadzono takze proby z uzyciem detektora ptomieniowo-jonizacyjnego (FID). W
poprzednich do$wiadczeniach urzadzenie to dawato rézne wyniki dla $wiezszych burakow
cukrowych 1 burakéw cukrowych po odtajaniu, a takze dla krajanki buraczanej, ktora byta
magazynowana przez noc. Czujnik ten zostal zamontowany nad transporterem tasmowym
krajanki buraczanej (rys. 11).
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Rys. 11. Czujnik FID, rozmieszczony nad transporterem tasmowym krajanki buraczanej

Z powodu wysokiej jakosci surowca buraczanego, ktory byt przetwarzany réwniez w koncu
kampanii cukrowniczej, nie bylo mozliwosci dokonanie oceny praktycznych zalet obu
systemOw. Jednakze byla mozliwo$¢ zgromadzenia doswiadczen, dotyczacych nadzoru i
obstugi technicznej. Z tego punktu widzenia zastosowanie analizatora obrazu wydaje sie
lepszym rozwigzaniem. Badania beda kontynuowane w kampaniach w latach 2011/2012

8. Podsumowanie

Wyniki danego projektu kolejny raz pokazaty, ze w okreslonych warunkach nalezy Stosowac
szereg dziatan , ktére w sumie mogg pomde poprawi¢ sytuacje - jedne w wigkszym, inne w
mniejszym stopniu. Oprécz tego, niezbedne jest uwzglednienie, czy w danych okoliczno$ciach
bedzie uzasadnione poniesienie stosownych kosztow.

W danym konkretnym przypadku mozna bylo w caloSci zastosowaé system dla
automatycznego okres§lenia optymalnego punktu koncowego pH saturacji I. Otrzymane za
pomoca tego systemu wyniki rzeczywiscie dostarczyly wartosciowych informacji dotyczacych
tego waznego parametru, co takze jest podstawowym czynnikiem we wszystkich pozostatych
dziataniach zwigzanych z oczyszczaniem soku.

Oprocz tego, dowiedziono efektywnosci oddzielnego wprowadzania reagentow alkalizujacych
na réznych etapach oczyszczania soku w dwoch cukrowniach austriackich, a stosowany
ztozony system regulowania przyczynial si¢ do powodzenia prac wdrozeniowych. Chociaz
dowiedziono, ze zwigkszenie czasu procesu ma wyrazny wplyw na koncowsg zawarto$¢ soli
wapnia, to jeszcze fakt ten nie zostat praktycznie wykorzystany w cukrowni. Do chwili obecnej
nie zastosowano z powodzeniem weglanu wapna w postaci osadu lub zmielonego. Warunki
otrzymywania weglanu wapna z 0sadu do zastosowania w warunkach przemystowych byty nie
do przyjecia. Otrzymywane ilosci byly niewystarczajace do zastosowania jako pomocniczego
materiatu filtrujagcego, a stosowanie jako krysztatow zaszczepiajacych nie przyniosto zadnego
efektu. W szczegodlnosci doswiadczenia z produktem przemystowym nie byly uwienczone
powodzeniem takze z powodu bardzo dobrej jakosci burakéw cukrowych w kampaniach
cukrowniczych w latach 2010/2011. Natomiast uzycie dekstranazy bylo bardzo skuteczne.
Pozwolito rowniez wykorzysta¢ do$wiadczenia, nabyte kilka lat wczesniej. Dalsza
optymalizacja, dotyczaca obiektywnego okreslenia stopnia zepsucia burakéw cukrowych za
pomocg analizatora obrazu lub detektora plomieniowo-jonizacyjnego, z powodzeniem
rozpoczgta, bedzie kontynuowana w kolejnej kampanii cukrowniczej.
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