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SEPARACIA PREDCEROVACIEHO KALU PRI EPURACII REPNEJ
STAVY

V. TIBENSKY, Z. KOHNOVA

Oddelenie glycidov a biochémie Chemického ustavu Slovenskej akadémie vied
v Bratislave

V tejto préci sa zapodievame separdciou predderovacieho kalu. Navrhovand metéda,
ktoré je kombinéciou progresivneho predéerenia D—7V, ako aj simultdnneho &erenia a
saturacie uskutoénenej pri alkalite druhej saturédcie, umozni pri celkovej spotrebe vapna
0,45 g Ca0/100 ml diftznej $tavy ekonomicku separaciu predéerovacieho kalu za pouZitia
dekantécie a vékuovej filtracie. Navrhovanou metdédou sa pri malej spotrebe vdpna do-
siahne odstrédnenie najvéésieho podielu repnych koloidov, ktoré si hlavnou zabranou
priameho pouZitia ionexov na &istenie repnej Stavy. Separovany kal mé trikrat vaési
obsah organickych latok neZ kal prvej saturdcie. Preto ho mo#no pouZit ako kimny uhli-
éitan vapenaty s bohat$im obsahom organickych latok a P,O; .

Ak sa maji organické latky difiznej $tavy a jej niektoré minerdlne zlozky
vyuzit na kfmne tidely, je potrebné ziskat ich v ¢o najkoncentrovanejsej forme.

Mozno to dosiahnut napr. koaguldciou v kyslej oblasti pri pH 3—3,5, ako
vyplyvazpracVasatkovych[l], Smoleiského [2]azpriceD. Ivanéenka,
V. Zerkaleja [3] atd. Separaciu organickych latok z difuznej stavy kys-
lou koaguldciou nemozno dobre uskutoénit v praxi pre nebezpedenstvo inverzie
sachardzy a pre tazkosti so separaciou tejto zrazeniny.

Iné mo#nost spodiva v pouziti vipna. Tymto problémom sa zapodieval rad
badatelov [4—16]. Jedine prakticky schodnou metdédou sa ukazala separacia
koloidov z repnej Stavy, vyzrazanych malou prisadou vdpna jednorazovym
predéerenim a najmé progresivhym predderenim D—V, ktoré dava najlepsie
vysledky [1].

Niektoré z tychto metéd boli vysktsané aj v praxi. Vo viésine pripadov
islo o filtraciu koagulovanych koloidov kalolismi alebo o ich separdciu pomo-
cou centrifig. Vasatko [1] ukazal, Ze kal ziskany progresivhym predderenim
diftiznej $tavy je mozné bez mimoriadnych tazkosti odfiltrovat na kalolisoch,
pri¢om sa dokézalo, Ze samotnym progresivnym predéerenim mozno dosiahnut
vysoky epuracny efekt vzhladom na koloidy repnej $tavy. Farba filtrovanej
stavy a jej zavapnenie je vSak nevyhovujice, takZe treba tuto $tavu podrobit
dalsiemu disteniu vapnom a kysliénikom uhligitym.

Zna®né pozornost sa venovala aj stravitelnosti organickych latok v kale,
najmi stravitelnosti proteinov. Napriklad Sazavsky, Sandera a Ruzitka
[9] zistili, Ze dusikaté latky predéerovacieho kalu si asi zo 60 %, stravitelné.

Z celého radu navrhovanych metéd je zaiste zaujimava $tadia W. Zera
[15], ktory odporiéa predéerovaciu zrazeninu, ziskant jednorazovou prisadou
vapna, odfiltrovat vrstvou vysladenych rezkov, resp. navrhuje kalovi sus-
penziu zavadzat do stredného élena diftznej batérie. ‘
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V pripade, ak chceme predéerent Stavu filtrovat ota¢avymi filtrami, treba
predovsetkym predderovaciu zrazeninu zahustit. D4 sa to dosiahnut dvoma
sposobmi. Mozno pouzit alebo centrifigy, alebo dekantéciu. Centrifigy uz
skorej pouzili u nas s ispechom Kommers a Cuker [14] (centrifiiga typu
Sharpless). Z novsich prac treba spomenut $tidiu E. Trojeho [12] a najmé
pracu E. Horna [13], ktory pomocou tanierovej centrifigy dosiahol az dvadsat-
nasobné zahustenie predéerovacieho kalu.

Dekantéciou, ktora predstavuje ovela jednoduchSiu technologickd opera-
ciu, dosiahlo sa doteraz len velmi nizke zahustenie predéerovacieho kalu. Na-
priklad Blanke [16] pri svojej metéde dosiahol pomocou dekantacie zahus-
tenie v pomere 1 : 3.

V literatire nebol dosial opisany pracovny postup, ktorym by sa okrem
dobrych filtraénych vlastnosti ziskali aj vynikajiice sedimentaéné vlastnosti
dastic predderovacieho kalu. Dekantéicia predéerenej $tavy zostava teda ne-
vyrieSenym problémom.

Sme toho ndzoru, Ze separicia predéerovacieho kalu mé vyznam v tom pri-
pade, ak chceme predbezne odstranit koloidy repnej §tavy pred priamym po-
uzitim ionexov na jej Cistenie, resp. ak chceme ziskat kfmny kal s vaésim
obsahom organickych latok a niektorjch mineralii, nez ma kal prvej saturacie.

Nasou dlohou bolo vypracovat metddu izoldcie organickych ldtok, najmd kolo-
tdov repnej Savy, ktord by pri malej spotrebe vdpna wmoénila separovat predéero-
vact kal dekantdciou a vikuovou filtrdciou.

Experimentalna ¢ast

Analytické metédy

Pokial sa inak neuvadza, cukrovarnicke rozbory sa vykonali podla Jednotnyjch analy-
tickych cukrovarnickyclh metéd [17].

Koloidy boli stanovené metédou A. V. Dumanského a S. E. Charina [18]. V zra-
zenine koloidov bol celkovy dusik stanoveny za pouZitia selénového katalyzatora (Nx).
Ukézalo sa, Ze dusik stanoveny tymto sposobom je lepSim kritériom pre stanovenie
dusika koagulovateIného pri epurécii §tavy neZ stanovenie taninového dusika.

Taninovy dusik sme stanovili metédou V. Stanéka a J. Vondréka [19].

Filtra¢né ¢islo sme stanovili mikrofiltrom podla D&dka a Ivanéenka [20].

Sedimentdciu kalovych Sastic sme sledovali v 1000 ml odmernom valci o vyske asi
32 cm. Odmerny valec sme plnili kalnou tavou o teplote 70 °C. V priebehu sedimentécie
nebola Stava temperovana.

Strdavitelny dusik bol stanoveny pepsinovou skuskou [26] beZne pouZivanou v krmovi-
nérstve.

Saponiny boli stanovené na zaklade ich hemolytického u&inku [27].

P,0; bol stanoveny molybdénovou metdédou.

Uhliditanovy a fosfdtovy popol v kaloch bol vypoéitany zo stanovenia siranového po-
pola, z obsahu P,0; a zo straty Zihanim pri 1000 °C.
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Vysledky a diskusia

Obsah proteinov v predéerovacom kale zavisi od zloZenia repnej $tavy a od
predéerovacej davky vapna. Davku vapna nemozno redukovat az na optimal-
nu prisadu vdpna na predderenie; treba totiz brat ohlad na filtra¢né a sedimen-
tadné vlastnosti kalu, ktoré tak isto zavisia od davky vapna a najméi od sp6-
sobu jeho aplikécie.

Ak cheeme dosiahnut dobrud filtraciu a sedimentéciu kalovych éastic, pred-
¢erovacia zrazenina ma mat v zmysle Poiseuillovho a Stokesovho zdkona tieto
vlastnosti:

1. kalové dastice maji mat ¢o najvacési priemer (rozmer),

2. ich $pecifickd vaha ma byt éo najvicsia,

3. kalové ¢astice maji byt ¢o najmenej hydratované.

1. Separdcia kalu po progresivnom predéerenit (D—7V ) repnej Stavy

Progresivnou prisadou vépna ziskame hrubozrnnu a kompaktni zrazeninu repnych
necukrov. Vagatko [1] to vysvetluje tak, Ze pri progresivnom predéerovani koaguluja
repné koloidy v tzv. ,,metastabilnej oblasti presytenia‘‘. Dédek [21] vidi velky uéinok
progresiviiej prisady védpna v porovnani s jednorazovou prisadou predovSetkym vo vy-
mennych vlastnostiach repnych koloidov. Pri velmi pomalom pridédvani hydroxydu vé-
penatého moZu sa i6ny Ca?t viazat na funkéné skupiny repnych koloidov v celej makro-
molekule a uvolfiovat iény alkalii, resp. aj vodikové iény. Tak vznika mélo hydratované
kompaktné zrazenina. Pri jednorazovom éereni prebehne této vymena iba na povrchu
koloidov a neddjde k dalSiemu pristupu iénov Ca?* k okludovanym aktivnym skupindm.
Rezultuje objemna hydratovand zrazenina, citlivd na peptiza¢ny uéinok prostredia.

Pokusy uskutoénené v prevadzkovom meradle dokazali, Ze predéerovaciu zrazeninu
moZno bez vaésich taZkosti filtrovat kalolismi [1]. V pripade, Ze chceme na separéciu
predéerovacieho kalu pouzit vakuové filtre, treba kal vopred zahustit dekantéciou.

Z VaSatkovych prédc [1] je zname, Ze vySSia teplota pri progresivnom predéereni
priaznivo ovplyviiuje filtraciu kalnej saturovanej $tavy. Tie isté sktsenosti uvidza vo
svojej praci Hojdem [22]. Preto sme sa najprv zaoberali vySetrenim vplyvu teploty
progresivneho predéerenia na filtraciu a sedimentéciu predéerovacieho kalu.

Meranie sme vykonali jednak na kontinuitne]j &istiacej stanici cukrovaru Klobuky
v Cechach, jednak na malom diskontinuitnom pokusnom zariadeni v cukrovare v Seredi.

V cukrovare v Klobukoch sa difizna Stava predderovala v koléne Dolinek—Koién,
ktorej konStrukeia plne nevyhovuje podmienkam pre progresivny vzrast alkality. Pri
sledovani vplyvu teploty bola doba predéerovania vo vietkych pripadoch rovnaki,
a to ca 15 minut.

Vysledky merania, uvedené na diagrame 1, svedgia o znaénom vplyve teploty predée-
rovani# na rychlost filtracie, ktord je nepriamo timerné filtraénému &islu (Fg). Objem se-
dimentu v priebehu 30 minut kolisal nezavisle od teploty predéerenia medzi 39—54 %,.

Na malom pokusnom zariadeni v cukrovare v Seredi mohli sme pre kazdu pracovnu
teplotu volit vhodni dobu predderenia a dodrZat pozvolny rovnomerny vzostup alkality.
Pri vySSej teplote skratili sme dobu progresivnej prisady vépna. Meralo sa pri teplote
62 °C a 86 °C. Dosiahnuté vysledky v porovnani s pracou na &eriacej koléne boli lepsie
z toho dévodu, Ze bolo moZné presne dodrzat optimalne podmienky predéerenia. Stredné
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hodnoty merania uvddzame v tab. 1. Na rozdiel od prvého pripadu dalo progresivne
predéerenie, vykonané pri vysSej teplote, okrem zlepSenia filtracie aj mensi objem se-

dimentu.
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Diagram 1. Filtracia progresivne predéerenej Stavy v zévislosti od teploty predéerenia.

na usecke:
na poradnici:

teplota progresivneho predéerenia v °C
filtraéné ¢Cislo (F¢) v sekundéach

Tabulka 1

Teplota predGerovania °C 62 86
Doba predéerovania min. 20 10
Alkalita predéerenej Stavy % CaO 0,28 0,28
Teplota filtracie a dekantécie °C 60 70
Filtraéné é&islo (F¢) . sek. 76,9 27,6
Poéiatoéna sedimentaénd rychlost cm/min. 0,4 0,8
Sediment po 30 mindtach % obj. 56,4 44.5

Z uvedenych pokusov vyplyva, Ze predéerovaci kal moZno pomerne Iahko odfiltrovat
len v tom pripade, ak progresivne predéerenie D—V prebieha pri vysSej teplote. Naproti
tomu celkom nedostadujiice sedimentadné vlastnosti predéerovacej zrazeniny vyluéuja

mo#¥nost hospodarneho zahustenia kalu dekantaciou.

-
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2. Saturdcia nefiltrovanej predderenej Stavy kysliénikom uhliéitym

Predéerens $tava méa pomerne vysoku alkalitu (asi 0,30 9% CaO), ktord v roztoku
sacharézy posobi peptizaéne na vyzrédZzané koloidy, udrZuje ich znacne hydratované,
a preto aj Specifickd vaha kalovych 8astic je pomerne mala.

V priebehu saturécie vapnom &erenej Stavy kysliénikom uhlié¢itym postupne zniZujeme
alkalitu derenej Stavy, pri¢om sa tvoria &astice uhli¢itanu vépenatého, ktoré umoznuja
odfiltrovanie koagulovanych repnych koloidov. Stdasne s poklesom alkality zmensuje sa
peptizadny uéinok alkalického roztoku sachardzy; &astice kalu si menej hydratované.
Pri optimalnej alkalite prvej saturacie dosiahneme potom dobrt sedimentéciu a filtrédciu
kalnej saturovanej Stavy.

Z uvedenych doévodov sme preto skuSali vplyv saturovania nefiltrovanej predderenej
$tavy na filtrciu a sedimentéciu predderovacieho kalu. Meralo sa: 1. s lisovanou repnou
Stavou, 2. s laboratérne pripravenou difuznou §tavou, 3. s difuznou Stavou z prevadzky
cukrovaru. Stavy sme spracovali vyluéne pri 85 °C, ako to vyplynulo z predchadzajicich
poznatkov.

Vysledky merania uvéddzame v tab. 2 a v tab. 3, kde F§ = filtra¢né &islo; sed. = obje-
mové percento sedimentu po 30 minutach; v = podiatoénd sedimentaéné rychlost v cm

Tabulka 2.
Surové Stava Predéerend $tava Predterend tava
: saturovand CO,
Druh stavy ) ..
S ¢istota |[N7/100 P| alk. | Fé sed. | alk. | F¢ sed. i
°Bg Q mg lo,CaO| sek. 9% obj.|]% CaO| sek. | 9% obj.
|
|
l 0,070|195,0| 63,5
lisovana !
repna 17,9 89,9 289 I0,34 162,0| 60,4 | 0,040| 68,0 52,0
Stava ‘
0,0251 63,2 45,3
|
!
laboratérna, i 0,088 | 57,5 75,0
diftizna 18,2 90,8 168 ( 0,32 | 42,1 | 45,0 '
Stava ! ! 0,019| 36,1 34,0
i i |

za 1 min.; Np = taninovy dusik; Ng = dusik stanoveny v koloidoch diftiznej Stavy;
N7 a Ng = miera bielkovinového dusika. Koloidy sme stanovili podla Dumanského
a Charina [18].

Z vysledkov vyplyva, Ze vysaturovanie kalnej predderenej Stavy na alkalitu prvej
saturécie (t. j. ca 0,08 9% CaO) neprinieslo zlepSenie filtrovatelnosti a sedimentécie. Ak
vSak pokradujeme v saturdcii aZ na alkalitu II. saturovanej §tavy, t. j. v cukrovarnickom
slova zmysle Stavu silne presaturujeme, zlepsi sa podstatne filtrovateInost a sedimentécia
kalovych dastic. Nastala dehydratécia kalovych &astic a suBasne vzrast ich Specifickej
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Tabulka 3
Tovéarenska diftzna Stava Po predéereni saturované CO,
i " coloi "
S |distota | FOMIY | Ngj100P | alk, F& | sed. v
°Bg Q g mg %Ca0 sek. % obj. | cm/min.
18,3 90,1 — — 0,075 31,2 40,0 0,8
0,023 25,8 18,0 2,9
16,8 89,8 2,76 76,8 0,013 13,0 15,0 4,1
16,7 89,8 2,91 67,7 0,020 20,0 17,0 2,9

vahy vplyvom vytvoreného uhliéitanu vépenatého. Filtrovatelnost a sedimentécia ka-
lovych Eastic bola tym lepsia, 6im menej koloidov mala vychodiskové Stava.

Mnohymi pokusmi [23], ktoré uverejnime v dalSej préci, sme sa presvedgili, Ze ani ra-
dikélnym presaturovanim nedochddza k Ziadnej podstatnej peptizdcii vykoagulovanych
koloidov, ak bola repné Stava progresivne predéerend pri vysSej teplote. Na druhej strane
prechéddzaji vSak do roztoku farbiva, takZe odfiltrovana §tava sa sfarbila do tmava.

3. Efekt epurdcie preddéerenej $tavy po vysaturovani na alkalitu druhej saturdcie

Efekt epuracie mézZeme dobre posudit podla mnoZstva odstranenych koloidov, pri-
padne dusikatych latok, a to porovnanim rozborov surovej repnej Stavy a vyéistenej
Stavy.

Tabulka 4
Repna stava lisované 1313%2;?1?& t(g;?gzﬁs;ké.
Dusik N¢/100 P mg | 704 440 517
i §i71%3¥ dosil mg | 289 168 91
Koloidy/100 P gl — — 2,25
Sulfatovy popol/100 P g| — — 2,44
Predée- | Alkalita % CaO 0,34 0,32 0,27
ot | Fhytok No % N1 | 75,6 56,2 63,7
Alkalita % CaO 0,025 0,019 0,023
PredCe- | Ubytok N¢ % Nt | 78,6 66,5 77,2
gt?a?& Ubytok koloidov % — — 46,2
VY- | avapnenie Ca0/100 P g| — — 0,086
Sulfétovy popol/100 P g — — 2,69
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Repné Stava bola progresivne predéerend pri 85 °C a vysaturované na alkalitu druhej
saturécie. Priemerné hodnoty prislusnych rozborov uvddzame v tab. 4. Ubytok celkového
dusika N je vo vSetkych pripadoch vaési po vysaturovani na alkalitu druhej saturécie
neZ pri samotnom progresivnom predéereni. Toto pozorovanie mozno vysvetlit adsorpciou
dusikatych létok na uhliditane vapenatom. Ubytok koloidov je zhruba 46 %, . (V pripade,
%2 sme spracovali lisovant repnt §tavu, ibytok koloidov bol az 67 9%,.)

Mnoistvo koloidov, ktoré zostéava v Stave po opisanom &istiacom postupe, je iba omalo
viésie ako v normalne vydistenej Stave po pouZiti 1,5—2 9, CaO na repu. Ak prepoéitame
udaje A. V. Dumanského a S. E. Charina o obsahu koloidov v §tavach ukrajinskych cukro-
varov, zistime, Ze napr. v ,,mokrom‘ roéniku sa odstranilo ca 60 9% koloidov, zatial ¢o
v ,,suchom® roéniku ca 47 9%, . Popoloviny sa uvedenym zékrokom neodstranili. St onieGo
vyssie ako v diftznej Stave; farba Stavy je pomerne tmava.

Zavépnenie je vysSie ako pri beZne &istenej Stave, ale aj tak sa pohybuje v medziach
hodnét obvyklych v zavodoch na Slovensku.

Z uvedenych dévodov treba filtrovant &tavu po separacii predéerovacieho kalu dalej
distit vdpnom a kysliénikom uhliéitym, i ked separéciu koloidov repnej Stavy mozeme
povaZovat za dostadujicu.

4. Stmultdnne Cerenie a saturdcia pri alkalite druhej saturdcie, vykonané po progresivnom
predéerent D—V

Dobru filtrovateInost a sedimentéciu kalu podmienuje pritomnost uréitého minimaél-
neho mnozstva ¢astic CaCO,; vhodnej velkosti a Struktury.

Velkost éastic CaCOj, a ich Struktura zavisi od pracovnej teploty, od spésobu saturacie,
od alkality Stavy v priebehu samotnej saturacie a od koncovej alkality vysaturovanej
stavy. Rychlou saturéciou napr. cukrovapenného roztoku o velkom presyteni Ca(OH),
ziskame velmi malé dastice. Uhliditan vépenaty sa tvori cez komplexy cukrokarbonétu
vapenatého a cez gélovity CaCO;. Tychto bude v zrazenine tym menej, éim niZSia bude
alkalita v priebehu saturdcie a koncové alkalita vysaturovania. V uvedenych pokusoch
sme uZ ukézali, aké vyznamné zlepSenie filtracie a sedimentécie moZno dosiahnut zni-
Zenim alkality pred&erenej Stavy aZ na alkalitu druhej saturécie, t. j. ca na 0,02 % CaO.

Najlepsi rast krystalov CaCO, wmozni prostredie s najmensim presytenim roztoku
iénmi Ca?* a CO3™, ktoré je pri pH ekvivalencie: Ca?* 4+ CO3~ = CaCO,. V saturovanej
Stave je to prave pri pH blizkom pH druhej saturdcie (Kohn, Vasédtko [24]). Ak bu-
deme teda vytvarat uhli¢itan vdpenaty suéasnym (simulténnym) &erenim a saturdciou
za dodrZiavania pH, resp. alkality druhej saturécie, t. j. v oblasti minimélneho presy-
tenia obidvoch zloZiek, ziskame pomerne velké, dobre vyvinuté astice CaCO,. Tieto
dastice nebudu obsahovat nijaké komplexy vapenatych soli s alkalickym roztokom sa-
charézy, nijaké voIné vépno, ani sacharity atd., a preto budu vykazovat najlepsie filtrag-
né vlastnosti. (Pozri napr. Kohn, Va§atko [28], Zavodsky, Vesely [29].)

Z priebehu VaSatkovych koaguladnych kriviek vidime, Ze pri progresivhom predgero-
vani ubtda zo $tavy pomerne rychlo taninovy dusik, ktory je mierou bielkovinového du-
sika, aZ po pridavok ca 0,25 % CaO na 100 ml $tavy; dalej je uz jeho ibytok pomaly.
Toto sme si overili pri progresivnom predSerovani difuznej §tavy za réznych teplot.
Diftzna Stava progresivne predéerend pri 85 °C len prisadou 0,25 9%, CaO a vysaturovana
na alkalitu 0,02 9% CaO déva sice dobre sedimentujuci kal, ktory je vSak prakticky ne-
filtrovatelny. Davky véapna menSie nez 0,25 % CaO nevyvoldvaji u% ani dostatoénu se-
dimentéciu kalovych Sastic.

Vychédzajuc z tychto tvah a pozorovani, postupovali sme takto: Po progresivnom
predcereni pri 85 °C dévkou 0,25 9% CaO vykonali sme simultdnne &erenie a saturiciu
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pri alkalite 0,02 % CaO za pouZitia dadSich 0,20 % CaO. Schéma tohto postupu je vyzna-
¢end na diagrame 2. Priemerné vysledky pokusov s tovarenskou difdznou $tavou uva-
dzame v tab. 5.

V tab. 5 opisujeme vysledky filtrdcie a sedimentécie:
1. progresivne predéerenej difuznej Stavy pri spotrebe vépna 0,25 g/100 ml, vysaturo-
vanej na alkalitu druhej saturécie,

G0~ =

0,14

on

d I | |
4 5 0 5 min.

Diagram 2. Progresivne predéerenie D—7V a simultdnne Gerenie a saturdcia pri alkalite
druhej saturacie.

na usecke: doba v mindtach
na poradnici: alkalita filtrovanej Stavy % CaO
OA ...... progresivne predéerenie D—V
AB...... saturécia predderenej $tavy
BO :isa:s simultanne éerenie a saturécia pri alkalite asi 0,02 % CaO

2. ako ad 1 pri celkovej spotrebe 0,45 g/100 ml,

3. progresivne predéerenej Stavy pri spotrebe 0,25 g/100 ml, dalej simulténne erenej
a saturovane]j pri alkalite druhej saturécie pri spotrebe 0,20 g/100 ml (celkové spotreba
véapna je 0,45 g CaO/100 ml).

Porovnanim vysledkov uvedenych pracovnych postupov déjdeme k zdveru, Ze progre-
sivne predéerenie D—7V kombinované so simultdnnym ¢erenim a saturaciou pri alkalite
druhej saturacie dédva najlepsie vysledky. Sedimentécia kalovych Gastic sa prakticky skon-
¢ila uZ po 10 minutach, objem sedimentu je minimaélny, filtrovatelnost vyborna. Zahus-
tenie kalu dekantéciou je zhruba dvadsatnésobné. Epuraény efekt posudzovany podla
tbytku koloidov sa v porovnani s uvedenymi vysledkami nezmenil.

Tento pracovny postup, schematicky vyjadreny na diagrame 2, umoziiuje dokonala
separéaciu predderovacieho kalu pomocou dekantécie a filtracie na vakuovych otééavych
filtroch. Navrhovany pracovny postup je ekonomicky a predéerovaci kal moZno separo-
vat prinizkej spotrebe vépna, t. j. pri spotrebe 0,45 g CaO/100 ml difuznej Stavy.
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Tabulka 5
| l I o
Spotreba vapna | > Sediment
g Ca0/100 ml Stavy - @ % obj.
587 . 83)
P F¢ g R S
Sposob préce Simul- g g 5%
tanme Celko-| =& £E=
Predée- é:renie vé = g S |po 10 | po 30
renie & sata. | SPO <3 n e min. | min.
... | treb
| récia | 0% % CaO | sek. | cm/min.
[ |
025 | — 0,25 | 0,023 |prak-| 3,7 12,6 | 9,2
progresivne pred- ticky
éerenie pri 85 °C nefil-
a vysaturovanie truje
na alkalitu druhej
saturacie
0,45 — 0,45 | 0,020 | 19,8 3,7 23,3 | 16,1
progresivne pred-
gerenie pri 85 °C | 0,25 0,20 0,45 | 0,019 8,9 5,4 7,8 | 5,7
a simultanne éere-
nie a saturdcia j '
pri alkalite druhej Ubytok koloidov 48,9 9,
saturacie Ubytok dusika koloidov 68,2 %,

Tato separacia predéerovacieho kalu, pri ktorej sa odstrani z difuznej Stavy najvassi
podiel koloidnych ldtok, méZe mat vyznam najmé pre pouZitie ionexov na epuraciu repne;j
stavy, lebo najvicsia ¢ast koloidov, ktoré su hlavnou zédbranou priameho pouZitia ionexov
na Cistenie difuznej Stavy, je odstrdnend. Na rozdiel od zvy8ajného spésobu epurécie je
spotreba vépna len 0,45 g CaO na 100 ml stavy.

V pripade, Ze sa na dal§iu epurdciu repnej Stavy nepouZiji ionexy, je potrebné mélo
vyhovujicu kvalitu filtrovanej Stavy korigovat novou prisadou vdpna a saturdciou kys-
liénikom uhliditym vo dvoch stupiioch. Pritom sa ukézala Gdinnou uZ prisada 0,2 9%
CaO. Ide najmé o zlepSenie farby, zniZenie obsahu popolovin, resp. aj o zavapnenie Stavy.

V zhode s pracou K. Smoleriského a F. Pollaka [25], ktori sledovali adsorpciu
na uhli¢itane vdpenatom, zistili sme orientaénymi pokusmi, Ze nie je ufelné redukovat
celkovii spotrebu véapna pod 1 %,. :

5. VyuZitie separovaného predcerovacieho kalu ako krmoviny

Podla naSich analyz obsahuje ziskany predderovaci kal trikrat viac dusika a P,O;
neZ beZny kal prvej saturicie. Napriklad v suSine obsahuje priemerne 1 % dusika,
t. j. ca 6 % surovej bielkoviny (N X 6,25) a 3 % P,0,. StraviteInost dusikatych latok
v tomto kale sme na zaklade pepsinovej skusky zistili pomerne vysoku (68—70 %), 6o je
v siihlase so zistenim V. Sdzavského, K. Sanderu a A. RuZiku [9]. Obsah popo-
lovin je vysoky, ca 70 % (CaCO; + Ca,(PO,),). Obsah saponinu v su$ine kalu, stanoveny
na zéklade jeho hemolytického uéinku, je mensinez 0,1 % . (Analyzy vykonal in%. L. Stan-

kovi& z Chemického ustavu Slovenskej akadémie vied v Bratislave.)
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Na zaklade vykonanych analyz moZno separovany predéerovaci kal, ziskany uvedenou
pracovnou metédou, odportaéat ako kfmny uhliitan vépenaty namiesto mletého vé-
penca, resp. i namiesto bezného kalu prvej saturicie. Tento kal obsahuje totiZ okrem
hlavného podielu minerdlnych latok trikrat véaési podiel organickych latok vyzrazanych
z diftznej Stavy neZ kal z prvej saturacie.

Sahrn

Pre filtraciu predéerovacieho kalu na viakuovych otaéavych filtroch treba
predéerovaci kal vopred zahustit. Zahustenie predéerovacieho kalu sa dosial
podarilo len pomocou S$pecidlnych odstrediviek, zatial ¢o dekanticia, ktord
sama predstavuje ovela jednoduchsiu technologickd operaciu, zostala doteraz
celkom nevyrieSena.

Vypracovali sme metédu separicie predderovacieho kalu, ktorou sa pri cel-
kovej spotrebe vapna 0,45 g CaO/100 ml diftiznej $tavy dosiahnu velmi dobré
sedimentacné a filtra¢né vlastnosti kalovych ¢astic, takze je mozné ekonomicky
separovat predéerovaci kal dekanticiou a vakuovou filtraciou. Zahustenie kalu
dekantéciou je az dvadsatnasobné.

Metéda je kombindciou progresivneho predéerenia D—V, vykonaného
prisadou vapna 0,25 g CaO/100 ml $tavy pri 85 °C, a simultdnneho &erenia
a saturacie pri alkalite druhej saturacie (0,02 Y%, CaO) pri spotrebe dalsich
0,20 g Ca0/100 ml.

Koloidy difiznej $tavy odstranime uvedenym pracovnym postupom v roz-
sahu velmi blizkom separacii koloidov pri beznej epuracii repnej Stavy.

Separovany predéerovaci kal obsahuje trikrat viac surovej bielkoviny, inych
organickych latok a P,0;, okrem 70 9%, popolovin (prevaine CaCO;), nez kal
prvej saturicie. Jeho obsah saponinu je mensi nez 0,1 9 na susinu. Podla uve-
denych analyz mozno predderovaci kal pouZit ako kimny uhliditan vapenaty
s trojnasobne vys$§im obsahom organickych latok, nez ma kal z prvej saturacie.

Stavu po separacii predéerovacieho kalu treba dalej &istit napr. derenim
vipnom a saturaciou CO,, a to najmi pre tmavé zafarbenie a vysoky obsah
popolovin. Pritom je mozné redukovat celkovi prisadu vapna na 1 %, CaO.

Separacia predéerovacieho kalu méd okrem ziskania kfmneho kalu vyznam
predovSetkym pre epurdciu repnej Stavy za pouzitia ionexov, pretoze malou
prisadou vépna (0,45 g CaO/100 ml) sa z repnej Stavy odstrani najvacsia
¢ast koloidov, ktoré st hlavnou zdbranou priameho pouzitia ionexov na &is-
tenie repnej stavy.

Separacia predéerovacieho kalu pomocou dekanticie a vakuovej filtracie
predstavuje teda ekonomicky sposob preddistenia difdznej Stavy pred vlast-
nym pouzitim ionexov.
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CEMAPALIUSI OCAJIKA 1O ITPEJIBAPUTEJILHOM [JEOEKAIIIN TP
OUNCTHKE CBEKJIOBUYHOI'O COHA

B. TUBEHCKNHA, 3. KOHOBA

Otpenenne raunuoB u ouoxumun Xummueckoro uactaTyTa CloBanroi
Axapgemnn Hayx B Bpatucnase

BuiBont

Ipu QubTpanuu ocaaka HO NpejaBapuTeshbHOH jederarmuu npu momomu GapabamHBIX
BPAILAIONMXCsl BARYyM(MIIBTPOB, fBIsIeTCsl HEOOXOMUMBIM TaKOil 0CaJOK IpeBapHTEIHHO
crycruth. CrylmeHue ocapka MO HPCBAPATCILHON jedeKanuu 10 CHUX HOp YAaJloch OCy-
MECTBHTL NI TOMOMII CHCHUAJBHBIX LEHTPoPyT, TOTAA Kak JeKaHTalus, KoTopas
PeJICTABIIsICT 00.Ice MPOCTYIO TeXHHUYECKYIO Oepaliiio, 0cTajach OKa YTO HEBLIPCIIeHHOH.

Mpl mpopafoTasin METOJ{ CCHapAIlHM Ocalka IO Ipenjederanyuu, Ipy NOMOIKM KOTOPOTo
MOKHO TONYYHTh NpH olmeit sarpare mssectu 0,45 r. CaO ma 100 ma. puddys3uoHHOrO
COKa 0CaJOK, KOTOPSLI HMEeT XOpOLIe Ce/IMEeHTAIMOHHLEe U (PUIbTPalHOHHLIE KAa4ecTsa,
TAK 4TO NPELOCTABIAECTCA BO3MOMKHELIM DKOHOMMYECKU CEIapoBaTh OCAJOK IO mpennefera-
MM IpHM IOMOIIN JleKaHTAaIMH M BaKyyMm@uioTpanuu. Crymesnme ocajgra npu [OMOIA
JeKaHTaMU yBejHuuBaeTcs nourn B 20 pas.

Meroj npejcras:isicT KOMOMHALMIO IIPOIPCCCUBHOI IMpexBapuTenabHo geeranuu [—B,
KOTOPBIi NMPOBOMITCsSI Hpujaueii uasecti B Kosuyecte 0,25 r. CaO ma 100 Mi. coxa mpm
85 °C u ojHOBpeMCHHOI! jic(leKalMU I cATYpallMH, TPOBEJEHHLIX NPHA IIEJOYHOCTA BTOPOM
carypauun (0,02 9, CaO), npu sarpare pausumnx 0,20 r. CaO/100 M.

Rommoujisl muQy3noHHOTO CORA YAAIsAIOTCA 3THM CIOCOOOM B cremeHH Oim3koil yma-
JIGHHIO KOJIJIOMJIOB IIpUM OOLIKHOBEHHOM CII0CO0€ OUMCTKM CBEKJIOBHYHOI0O coka. CemapoBaH-
HEIT 0CaJ0K 1O 1pe;yied)eKayt coePKUT B TPU pasda 00JIblne DeJKOBLIX BEIEeCTB, U JAPYTHX
opranuveckux coejuHeHuii m P,0; kpome 70 9, 3oasl (rsaBHbIM obpasom CaCO,), uem
GuipTpIpeccHast rps3b mocie neppoii carypamun. ComepkaHMe CANOHHHA B HeM SIBIIAETCSA
MeHpLMM, uyeMm 0,1 9, B nepecuere Ha cyxue BentecTBa. Ha ocHOBaHMH NPUBeJCHHLIX aHAJIH3
NpejloCTaB:IAeTCsl BO3MOKHBIM IIDUMCHATH OCaNOK IO npexmedeRaluM KaK KOPMOBOM
YTaCKMeInii KajlbO|i, KOTOBII COJEP:KHT B TPHM pas3a 0ojbllle OPraHAYeCKHUX BemecTB,
ueM QUILTpUpeccHAA TPA3B 110cse NePBoil caTypanun.

Cor mo cemapanmu ocajgka IIpejBapUTeJLHOI jedexannu HeoOXONMMO YHCTHTH Jajiee
Hanp. gederanueii u3pecTbI0 M carypauuneil CO,, rIaBELM 00pa3oM H3 3a TeMHOI OKPaCKH
M BBICOKOTO CO(ePKaHMA 30JI6l. IIpH 9TOM fIB/IsI€TCA BOSMOKHLIM COKPATUTE 00IIee KOIMIeCTBO
npujauu u3sectu Ha 1 9, CaO.

Cemapanus ocagra mperfeeKalluy HMeeT 3HauyeHUe TJIaBHEIM 00pa3oM, KpoMe HOJY-
UeHHs] KOPMOBOT'O OCAJKa, NMPH OUYHCTKE CBEeKJIOBIYHOTO COKa MOHOOOMEHHHKAMM, TaK KaK
manoii npugaueii usBecrn (0,45 r. CaO ma 100 mir.) ynansercsa u3 gud@y3mOHHOIO COKa
0o7bIIAs YacTh KOIUIOMIOB, KOTOPLIE ABJAIOTCH IJIaBHOM NPHUMHON 3aTPYHMHEHMH IIPAMOro
HNpHMEHEHHs MOHOOOMCHHHKOB IIPU OYMCTKE CBEKJIOBHYHOTO COKa.

Cenapanust ocajika 0 IpejBapHTCILHOI Jed)eKanuy IpH NOMOIIM JIeKaHTAIun 1 QHiIbTpa-
LM IIOJi Pa3dperKeHHEM IIPCjICTABIACT IO3TOMY SKOHOMHYUECKHH cmoco® NpemBapHTeILHOU
OUHCTKA QY3 MOHHOrO cOKa nepey cOOCTBCHEHO NpHMeHeHmeM HOHOOOMEHHHKOB.

Tloctymuno B pepakmuio 11. 7. 1957 r.

SEPARATION DES SCHLAMMS AUS DER VORSCHEIDUNG BEI DER
EPURATION DES RUBENSAFTS

V. TIBENSKY, Z. KOHNOVA

Abteilung Glyzide und Biochemie des Chemischen Instituts an der Slowakischen Akademie
der Wissenschaften in Bratislava

Zusammenfassung

Bei der Filtration des Schlamms aus der Vorscheidung auf rotierenden Vakuumfiltern
ist es notwendig, diesen Vorscheidungsschlamm vorher einzudicken. Das Eindicken dieses
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Vorscheidungsschlamms gelang bisher nur mit Hilfe von Spezialzentrifugen, wihrend
die Dekantierung, welche an sich eine weit einfachere technologische Operation darstellt,
bisher im ganzen, ungelést geblieben ist.

Die Autoren haben eine Methode der Separation des Vorscheidungsschlamms ausge-
arbeitet, mittels welcher bei einem Gesamtverbrauch an Kalk von 0,45 g Ca0/100 ml
Diffusionssaft sehr gute Sedimentations- und Filtrationseigenschaften der Schlammteil-
chen erzielt werden, so dass es moglich ist, in 6konomischer Weise den Vorscheidungs-
schlamm durch Dekantation und Vakuumfiltration zu separieren. Das Eindicken des
Schlamms kann bis auf einen 20-fachen Wert ermdoglicht werden.

Diese Methode stellt eine Kombination der progressiven Vorscheidung D—7V dar,
welche durch einen Zusatz von Kalk u. zw. 0,25 g Ca0O/100 ml Saft bei 85 °C durchgefiihrt
wird, und der simultanen, Scheidung und Saturaticn, welche bei der Alkalitédt der zweiten
Saturation (0,02 % CaO) bei einem Verbrauch von weiteren 0,20 g CaO/100 ml vorge-
nommen wird.

Die Kolloide des Diffusionssaftes werden durch dieses Arbeitsverfahren in einer der
Separation der Kolloide bei der uiblichen Epuration von Riibensaft sehr naheliegenden,
Stufe beseitigt. Der separierte Vorscheidungsschlamm enthélt dreimal mehr rohe Ei-
weissstoffe und anderer organischer Stoffe und P,0; neben 70 9, Aschebildnern (vorwiegend
CaCOy), als der Schlamm der ersten Saturation. Sein Saponingehalt ist geringer als
0,1 9%, berechnet auf die Trockensubstanz. Nach den obenangefithrten Analysen ist es
moglich, den Vorscheidungsschlamm als fiir Futterzwecke geeignetes Calciumcarbonat
mit einem dreifach héheren Gehalt an organischen Stoffen, als dies beim Schlamm aus
der ersten Saturation der Fall ist, zu verwenden.

Der nach der Separation des Vorscheidungsschlamms erhaltene Saft muss notwendi-
gerweise weiter gereinigt werden, z. B. durch Scheidung mit Kalk und Saturation mit
CO,, u. zw. vornehmlich infolge seiner dunklen Féarbung und des hohen Gehalts an Asche.
Dabei kann der Gesamtzusatz an Kalk bis auf 1 9, CaO reduziert werden.

Die Separation des Vorscheidungsschlamms besitzt ausser der Gewinnung eines
Futterschlamms vor allem fiir die Epuration des Riibensaftes unter Verwendung von
Tonenaustauschern Bedeutung, denn durch einen kleinen Kalkzusatz (0,45 g Ca0/100 ml)
wird aus dem Riibensaft der grosste Teil der Kolloide entfernt, welche das Haupthindernis
einer direkten Verwendung von Ionenaustauschern fiir die Reinigung des Riibensafts
darstellen.

Die Separation des Vorscheidungsschlamms mittels Dekantation und Vakuumfiltra-
tion stellt demnach ein 6konomisches Verfahren der Vorreinigung des Diffusionssaftes
vor der eigentlichen Verwendung der Ionenaustauschern dar.

In die Redaktion eingelangt den 11. 7. 1957
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