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Usadeniny v zahrievatoch diftiznej Stavy.

J. VASATKO

A. Ako zabranii vzniku usadenin.

1. Problém vzniku usadenin v zahrievacoch difdznej S$tavy
sa doteraz celkom nepreskimal. Mnohi autori uvaZovali o tomto
probléme, aviak ich posudok sa tyka predovietkym 3tavy, ktora
sa predcerila pri nizicj teplote vapnom, pridivanym maraz, ako
to navrhovali napr. Spengler, Botiger a Todt (1). Priame pokusy
vykonali Breyer (2) a Hannicka (3). Ak vyhriali $favu asi na 60°C
eite pred vstupom do zahrievatov, napr. uz v difiznej odmerke,
mnoZsivo usadeniny v zahrievacoch sa podstatne zmemsSilo. Tak
vznikla dommnienka o vplyve takzv. kritickej teploty asi 60°C, pri
Ltorej sa tvori srazenina. Aviak podla iného nizoru (Barta, 4)
vznikaji usadeniny v zahrievatoch aj pri teplote pod 50°C. Casto
sa odporica, aby sa do Stavy, ktora sa za studena preddéerila naraz
pridanym vdpnom, pridalo. dodatoéne pred vstupom do zahrieva-
Cov eite asi 0,1—0,25% CaO. -

2. Ak prechadza zahrievatom difuzna 3fava bez predcha-
dzajiacej prisady vapna, t. j. 3fava tel quel s nativnou aciditou,
mozu sa taktieZ Lvorif usadeniny. Aviak na tito zavadu sa v praxi
ponosuja menej, ako ked sa 3tava za studena naraz optimalne
predierila.

Tymto problémom sme sa uz pred ¢asom zaoberali (Dédek a
Vasdatko, 5). Zistili sme, 7e rozne diftizne 3tavy s nativmou acidi-
tou (bez prisady vapna), maji rozdielnu machylnost vyluéovai
usadeniny v zahrievac¢och. Poznali sme, Ze vzniknutiu tychto
uvsadenin v zahrievaéoch mézeme uspesne zabranit vhodnym pri-
davkom kalnej prvej saturovanej Stavy do diftznej 3favy pred
progresivnym predéerovanim. Nejde viak o Psenickov (6) spdsob,
ktory v smahe, aby zlepsil filtrovatelnost prvej saturovanej Stavy,
odporucal pridavat do 5tavy v difdznych odmerkich mensiu Cast
vapna,. napr. 0,25—0,50% CaO, a potom eSte prvi saturovanii
§favu, mapr. 10—20%. Tento postup by sme, ako to z dalSieho
vyplyva, nemiohli pouZit, ak chceme Sfavu spravne progresivne
predéerovat, aby sme tak dosiahli prislusné priaznivé vysledky.

3. Ak teda chceme docielif dobrii filtrovatelnost stavy, ne-
smieme ju napr. v difiznych odmerkach pred vlastnym progre-

' 65



sivnym predéerovanim alkalizoval ITubovol'nym, dokonca azda nad-
optimalnym mnoZstvom vapna. Nebezpeenstvo nepriaznivého
predchadzajiceho zvySenia alkality je viak v tomto pripade viésie,
ako pri jednoduchom pridavku kalnej prvej saturovanej 3tavy.
Mnozstvo pridavanej prvej saturovanej Stavy treba vsak volit tak,
aby sme pri nasledujicom predéerovani mali eSte mozZnost vyuzit
progresivny pridavok vapma pred koagulaénym optimom. Prida-
vok prvej saturovanej Stavy nesmie byt teda nadmerne velky, lebo
by sme sa na koagula¢nej krivke velmi pribliZili ku koagula¢nému
optimu, najmé pri vicSej alkalite tejto nefliltrovanej prvej saturo-
vanej $tavy. Daldi progresivny pridavok vapna nemohol by uz vy-
volat plny filtraény efekt $tavy, ktora sa dodatoéne doéerila a elte
vysaturovala.

B. Alkalizovanie difiiznej $tavy pred vlastnym progresivnym
predcéerovanim,

1. Tieto pomery nam ukazuje diagram 1. Krivka a1, b a ¢ so
svojim yvzostupom k optimu a nasledujicim poklesom zndzoriuje
koagulaény priebeh pri Gereni rozdielnych diftdznych stiav, ktory
sa dosiahol n ar az pridanym viapnom do $tavy. Optimum sa do-
sahuje — podla Sfavy — pri réznej alkalite éerenej §favy, iteda
vplyvom rozdielnych pridavkov vapna. Takto pridivanym vipnom
vylicena srazenina sa v jeho madbytku l'ahko repeptizuje, lebo ma
jemnozrnejSiu Struktaru.

Ked' v3ak vapno pridivame postupne, t. j. progresivne,
vyliéi sa v metastabilnej oblasti M (bez vyboéenia do oblasti la-
bilnej presytenych roztokov L) takd hrubozrnnia srazenina, ktora
je uz velmi odolna oproti rozpistacej schopnosti nadbytku vapna.
Jej rozpustacia rychlost sa teda podstatne zmensila (Dédek a
Va3dtko, 7, 8. Preto koagulaéna krivka od optima O1 meni svoj
tvar a prebieha d’alej vo smere a2. Tento pracovny postup znazor-
fuja Sipky v oblasti M.

Tym viak dostivame zvySent filtraénu rychlost predZerenej,
pripadne eSte dolerenej a saturovanej Stavy. Ak sa ma tento efekt
dosiahnut, treba udrzovat pozvolny vzrast alkality pridavkom
vapna pokial moZno v celom rozsahu vzostupu koagulacie az k
optimu O1. Prekroéenie optima nadoptimilnym mnoZstvom vapna
pri progresivnom predZerovani nie je viak na Skodu. Naopak, za-
ruéuje mam, Ze u roznych Stiav, ktorych akost sa meni podla slo-
Zenia repy (takZe ceviace optimum vyZaduje raz viacej, inokedy
menej vipna), dosiahneme optimum vzdy aj bez sistavného labora-
térneho kontrolovamnia. Treba tu v3ak prididvat vapno progresivne
v uréitom CGasovom rozpiti, ktoré zdvisi na pracovnych podmien-
kach. Napr. pri 60°C sa toto optimum ‘dosiahne asi za 15 minit,
pri miz3ej teplote aZ za 20 minit, pri vysiej teplote uz viak za
kratsi ¢as, mapr. za 10 minit pri 80°C.
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Na diagrame 1 vidiet, Ze v nijakom pripade nemozno dosiah-
nuf uréity efekt progresivneho predéerovania, ak pridavok vapna
pred vlastnym predéerovanim bol vié3i, ako vyzaduje Eeriace
optimum. Takymto nespravnym predehadzajicim pridavkom vapna
by bol napr. jeho nadoptimalny pridavok do diftznej odmerky,
ktory by vyvolal koaguldciu uZ na sostupnej &asti ai, teda mnapr.

LK [ a,

J (]
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Diagram 1.

Koagulicia necukrov v repnej Stave, zapric¢inend naraz pridanym

‘vapnom a vdpnom priddvanym progresivne.

Na useéke: celkova alkalita §favy v % CaO po prisade vapna.

Na poradnici: vznikly koagulat K.

a, b, ¢, == koagulaéné krivky réznej stavy s optimami O1, O2, a O3,
ako krivky rozpustnosti necukrov po rozdielnych pri-
davkoch vipna (naraz).

a2 = krivka progresivnej koagulicie, ktorej vzostupna ¢ast k op-
timu O1 splyva s krivkou ai.

N = oblast nenasytenych roztokov proteinov (necukrov).

M = metastabilne presytené roztoky. Sipky v tejto oblasti uka-

zuju presnu progresivnu prisadu vapna.

L = labilne presytené roztoky.

a3 = krivka rozdelujica coblast presvtenych roztokov na oblasf
M a L.

1 = keagulacia nadoptimalnym mnozstvom vapma.

2 = koagulacia podoptimilnym mnoZstvom vapna.

3 = koagulicia po prisade men3ieho mmoZstva kalnej prvej sa-
turovanej stavy.

4 = koagulicia pri nativnej acidite repnej Stavy.
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v bode 1. Kazdé dalsie ,,predéerovanie” by bolo v tomto pripade
celkom zbyto¢né. Avsak prave tak aj po predchidzajiicom pridavku
vapna, ktory priamo vyvolava koagula¢né optimum O, by sme uz
vemohli oc¢akavat nijaky efekt progresivnej koagulicie. Progre-
sivne koaguloval mézeme totiz len pred dosiahnutim optima.

Mensi pridavok vapna naraz, ktory diva koagulaciu este pred
dosiahnutim optima, je viak tym Skodlivejsi, ¢im eme bliZsie k op-
timu, lebo potom moéZeme na Géinnu progresivnu koagulaciu vyuzif
az len mensie mnoZstvo vapna. Napr. pridavok vapna, ktory dava
koaguldciu 2, mie je vhodny, lebo uZ dostivame mnoho srazeniny
v labilnej oblasti L. Tuto srazeninu vSak uz malym progresivme pri-
danym mnoZstvomn vapna neméZeme previest v hrubozrnni formu.
Takéto nedopatrenie sa v cukrovaroch taktieZ fasto vyskytuje, a
je priéinou ich podpriemernych vysledkov.

2. Pridavok nefilirovanej prvej saturovanej Stavy méZc zvy-
Sovat alkalitu diftizuej $tavy uZ iba ovela menej. Jej alkalita zavisi
na volnom vapne v kale (Kobliha a Paledek, 9); alkalita prvej
saturovamnej $favy moze byt napr. az 0,150% CaO, ba aj viac. Cast
tohoto volného vdpna sa spoirebuje na neutralizovanie nativnej
acidity, ktora u normalnej diftznej $favy byva asi — 0,025%
Ca0. Preto predchidzajici pridavek nefiltrovanej prvej saturova-
nej 3favy do difiznej Stavy méZe zvySovat alkalitu tejto 3favy
ovela menej ako vipno, takZe progresivne predéerovanie méZeme
potom vyuZzit vo velkej miere.

Previdzkovymi pokusmi sme zistili, Ze vzniku usadenin moéze-
me tspesne zabranif pridavkom asi 15% nefiltrovanej prvej satu-
rovanej 3tavy (ma objem difdznej 3tavy) do difdznych cdmeriek.
Takato prisada méZe len celkom mierne posunovat na koagulacnej
krivke pociatoény bod, od ktorého potom d'alej zaciname s progre-
sivoym pridavkom véapna. V tomto pripade teda smieSame najprv
difiznu 3tavu s 15% nefiltrovanej prvej saturovanej $favy a smes
potom vyhrejeme prvou skupinou zahrievafov asi na 55°—60"C.
Nato zaéneme progresivne pridavat vipno, takZe vlastne koname
progresivau koaguldciu napr. od bodu 3 na diagrame 1.

Progresivne predéereni 3tavu mdZeme docerovat vapnom
alebo ihmed pri tej istej teplote (55%—60°), alebo aZ po pretedeni’
cez druhii skupinu zahrievatov, ked jn dohrejeme mapr. ma 80°—
85°C. Ak tymito zahrievaémi prechadza spravne progresivne pred-
terend $fava, usadeniny uZ zpravidla nevznikaja.

C. Priaznivy vplyv progresivneho predcerenia.

1. Tieto praktické skisenosti si d'aliim dokladom rozdiel-
nosti medzi optimilnym pred&erenini naraz pridanym vapnom
a medzi progresivnym predéerovanim, ¢o sa prejavuje aj v
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odli3nom nebezpeéenstve vyluCovania usadenin v  zahrievadoch
ifavy.

Musime si vopred uvedomit, v ktorom okamihu sa mézu usa-
deniny tvoril. Vznik usadenin je dany jednak stupfiom presytenia
vylaéitelnych necukrov pri uréitej teplote, jednak reakcrou rozto-
kov. Len ¢o sa dosiahne uréité kritické presytenie, zatnu sa- tvorit
usadeniny.

Kedze koagulat vznika pri kazdej reakcii (avSak v rozdielnom
mmneZstve), moéze sa aj pri nativnej acidite difiznej stavy (pH =
= 6,0 az 6,5, resp. acidita asi — 0.025% CaQ) wvyluéovat jeho
mala ¢ast vo forme usadeniny pri vyhrievani (bod 4 na diagrame 1)}
Tuato zdvadu mozeme uspednc odstranit, ako sme to uz wuviedli.
vplyvem CaCOj;, ktory sme pridali spolu s kalom nefiltrovanej
prvej saturovane] Stavy.

2. Malym mnoZstvom vipna pridaného do §tavy, ako je tomu
pri predéerovani, vyliéi sa najprv urlity pocet koagulaénych za-
rodkeov, a aZ potom mastane vlastnd koaguldcia. Toto medzidobie
zdvisi pri lej iste] 5fave ma mnoZstve vdpna, na teplote a sposobe
¢erenia. Ak vSak $tava prechadza zahrievaémi eSte pred ukoncenim
koaguldcie, mé%u sa usadeniny tvorit ahko. Musime sa preto sna-
zit, aby sme koaguldciu dosiahli uZ pred vstupom do zahrievacov.

Ak sa repna Sfava predcCerila optimalnym mnoZstvom vapna,
ktoré sa pridalo naraz, tu sa vyluéuje koagulit zo znadne pre-
syteného roztoku vo forine nerovnorodej Struktiary. Na vysrdZanie
vietkej srazeniny treba dlh3i €as. Preto sa ¢asto pozoroval priaznivy
vplyv tzv. pH-prestdvky (ked sa repnd $tava optimalne naraz pred-
terila) pred doCerenim nadbytkom vapna. Nebezpeenstvo vzniku
usadenin v zahrievadoch je pri tomto spdsobe viésie lebo koagu-
lacia necukrov v 3fave sa pred preteéenim cez zahrievace zriedka-
kedy ukonéi.

3. Ak =a viak repna 3fava spravme pro gresivne predde-
rila vapnom po uréity &as, je tomu opacéne. Cela koaguldcia pre-
bieha pri tomto spésobe, ako vidiet ma diagrame 1, iba v me-
dziach takého presytenia necukrov, Ze srazenina mdZe lem rast,
aviak nové jemné zrno sa uz tvoril memodze. Len €o dosiahneme
koagulaéné optimum, nie si uz v §tave pritomné nijaké koagulacéné
zarodky. Preto je v takomto pripade nebezpeéenstvo tvorenia usa-
denin v zahrievadoch vel'mi malé, lebo sa v nich uz koagulat nems-
Ze nanovo vylucovat,

Sdahrn.

V tejto zprave smec sa zaoberali vznikom usadenin v zahrieva-
toch difuznej $tavy, a spoésobom, ako tejto zdvade zabrafovat.
Predéerovanie maraz pridivanym vipmom je pre vznik usadenin
(inkrustacif) vzdy nebezpeénejiie ako predéerovanie progresivne.
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&toré pri spravnom pracovnom postupc uz nemdZe zapricinif tve-
renie sa usadenin. Preto sa diskutovalo o presnej praci takymte
sposobom a poukazalo sa ma chyby, ktorych sa mézeme dopustit
nespravnym predchadzajicim alkalizovanim 3lavy nevhodnym pri-
davkom viapna. Ak chceme zabranmit, aby sa v zahrievaéoch tvorily
usadeniny z difiznej §favy s nativnou aciditou, trcha vopred pridat
asi 15% mefiltrovane]j prvej saturovanej $avy a aZ potom progresiv-
ne predcerovat.

Vyskumna stanica cukrovarnicka
pri Slovenskej vysokej $kole technickej
v Bratislave.

J. Vasatko: Sedimentations (Incrustations) in the Heating
Apparatus of the Beel - juice.

In this article the formation of incrustations in the heating
apparatus of beet - juice is treated. Lt is also suggested how this
working {ault can be prevented. The preliminary sedimentation
made with added lime suddanly, is always more dangerous
for the formation of incrustations than when it is made with progre-
sive preliminary sedimentation. Certainly with the right handling
of the progressive preluminary sedimentation incrustations cannot
be formed. Therefore the correct working of this method is discus-
sed. At the same time the working faults are shown, which
through a wrong alkalisation of the juice with unsuitable addition
of lime can be introduced. If we would prevent the formation of
the incrustations in the heating apparatus from the beet - juice
at a matural acidity, therefore the addition of approximately 15%
of the unfiltered first saturation juice followed by the progressive
preliminary sedimentation (Dédek-Va3dtko) is to be recomanded.

Research Department of the Sugar Industry
at the Technical University, Bratislava.
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