CUKROWNICTWO




Surowce do produkcji cukru

E trzcina cukrowa Saccharum officinarum (60% swiatowe] produkcji)
- wymaga duzego nastonecznienia 1 nawodnienia, dlatego uprawia si¢ ja
w regionach tropikalnych 1 subtropikalnych;

B burak cukrowy Beta Vulgaris (~ 40% swiatowej produkcji)
- nalezy do rodziny komosowatych. Gatunek obeymuje: buraki cukrowe,
cwiktowe, pastewne, bo¢wing 1 szpinak. Burak tatwo adaptuje si¢ do
roznych warunkow klimatycznych. Wspotczesny burak cukrowy, uprawiany
dla jego wysokiej zawartosci cukru, jest produktem hodowli. ;

klon cukrowy Acer saccharinums;
palma cukrowa;
niektore odmiany sorga;

kukurydza (otrzymuje si¢ syrop kukurydziany).

Burak jest surowcem naturalnym, organicznym.




Najwigksi producenci cukru:

E Indie — 17,9 mln ton,

B Unia Europejska — 17 min ton,
B Brazylia— 13,6 min ton,

B Chiny — 6,7 min ton,

B Tajlandia — 6,4 mln ton,

I
I

USA — 6,3 min ton,
Australia — 5,1 min ton

¥ Polska 2-2,7 min ton (czwarte miejsce w Europie)



4 — korzen wlasciwy — burak,

Burak cukrowy:
5 — ogonek,

2 — gtowka,
3 —szyjka,
6 — korzonki.

1 — liscie,




Schemat budowy tkanki korzenia buraka
cukrowego.

Schemat budowy komoérek zapasowych

burakow - przekrd) poziomy:

1 - przestrzen migdzykomorkowa,

2 - btona komorkowa,

3 - jadro komoérkowe,

4 - cytoplazma,

5 - wewnetrzna cytoplazmatyczna btonka
komorkowa,

6 - wakuole z roztworem sacharozy




ETAPY PRODUKCJI CUKRU
1. Splawianie, oczyszczanie i mycie burakow

2. Otrzymywanie soku surowego
2.1. Krajanie burakow
2.2. Dyfuzyjne otrzymywanie soku dyfuzyjnego
2.3. Wystodki 1 ich przerdb (pasza)

3. Oczyszczanie soku surowego
3.1. Wypalanie kamienia wapiennego 1 sporzadzanie mleka wapiennego
3.2. Wstepne nawapnianie soku (defekacja wstepna)
3.3. Gtowne nawapnianie soku (defekacja gtowna)
3.4. Weglanowanie I (saturacja I)
3.5. Filtracja |
3.6. Weglanowanie II (saturacja II)
3.7. Filtracja II
3.8. Siarczynowanie soku rzadkiego

4. Zageszczanie soku rzadkiego (stacja wyparek)

5. Krystalizacja cukru
5.1. Gotowanie cukrzycy I
5.2. Wirowanie cukrzycy I
5.3. Gotowanie 1 wirowanie cukrzyc II 1 III
5.4. Melas 1 jego dalszy przerdb

6. Cukier bialy (zaw. sacharozy > 99.8%, wilgotnos¢ < 0.08%, barwa biata, bez obcego zapachu)
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Uproszczony schemat produkcji cukru
1 - splaw, plukanie burakow, 2 - krajalnice, 3 - dyfuzor DdS, 4 - defekator wstepny, J - defekator, 6 - filtr, 7 - wyparki,
8 -warnik I 9 - mieszadlo [, 10 - wirowka, 11 - warnik Il 12 - mieszadio Il I3 - wirowka II, 14 - suszenie, 15 - sortowanie,
16 - pakowanie Odpady: wystodki, bloto podefekacyjne, melas



Zawartos¢ koloidow w burakach oraz w soku komorkowym i surowym:

Zawartos¢ Zawartos¢

. . 1x Zawarto$¢ w soku w soku

Rodzaj koloidow w burakach komérkowym surowym
Yo % nb. % nb.

Celuloza 1,2 - -
Hemicelulozy 1,1 0,05 0,03
Pektyny 2,5 0,10 0,1-0,15
Biatka 0,8 0,30 0,08
Saponiny 0,2 0,15 0,07-0,1
Inne 0,2 0,15 0,07-0,1
Razem w % nb. 6,0 0,75 sr. 0,40

Czynnikami wplywajacymi na sklad buraka s3a: gatunek sadzonki, nawozenie, klimat,
szybko$¢ wzrostu, stopien dojrzalosci, sposob i czas skladowania, uszkodzenia mechaniczne,
przemarzniecie.




Sktad chemiczny burakéw

Burak (k0||'zeﬁ) 100%

|
woda
72-75%

I
sucha substancja
25-28%
|

S.S. nierozpuszczalna
(miazsz) 4,5-5,5%

celuloza 1,2%
hemicelulozy 1,1%
pektyny 2,4%
saponiny 0,1%
biatka 0,1%
popiot 0,1%

s.s. rozpuszczalna

20-23%
cukier™\ niecukry
2,5-3,0%

17-20%

niecukry mineralne

0,5-0,8%
potas (K20) 1,2%
sod (Na20) 1,1%
wapn (CaO0) 2,4%
magnez (MgO) 0,1%
fosfor (P205) 0,1%
siarka (SO3) 0,1%
inne 0,08%

niecukry organiczne
2-2,5%

zwiazki azotowe 1,2%

biatka 0,7%
aminokwasy 0,2%
amidy kwasowe 0,1%
betaina 0,15-0,2%

zwiazki bezazotowe 0,9%

inwert 0,1%
rafinoza  0,01-0,03%
kwasy org. 0,5%
pektyny 0,1%
saponiny 0,1%
zwiazki barwne 0,01%
tluszcze 0,03%



Przechowywanie burakow

Buraki przechowuje si¢ w kopcach.

Burak zebrany z pola jest organizmem zywym — oddycha,
czyli spala cukier, aby podtrzymac funkcje zyciowe.

Podczas oddychania wydziela si¢ ciepto. Moze to powodowac

dalszy wzrost temperatury, ktoremu towarzyszy wzmozone
oddychanie.

W temperaturze powyzej 7°C mozliwy jest rozw0j plesni
1 bakter11 gnilnych, a nawet catkowite zniszczenie burakow.

Przy kopcowaniu za silne przewietrzanie wywotuje utlenianie
sacharozy, mniej niz 0,5% tlenu w kopcach sprzyja
fermentacji alkoholowe;.
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Rys. 1. Dobowe straty cukru spowodowane Okres przechowywania, doby
oddychaniem burakéw ztozonych w kopcach

1 przechowywanych w réznych temperaturach. Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ dobowych strat

cukru spowodowanych oddychaniem burakow
cukrowych przy dtugotrwalym przechowy-
waniu w roznych temperaturach.

dla zapewnienia cigglosci przerobu burakow — kilkudniowy zapas,
okres skladowania: 3-6 dni (wrzesien - niedojrzale), 7-10 dni (w innych miesiacach)

B szczyt II-111 dekada pazdziernika



Schemat kopca buraczanego
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Kopiec buraczany (pryzma) z wentylacja przewodowa podluzna:
1 - buraki, 2 - przewodd powietrzny, 3 - wentylator, 4 - termometry.



Rozladunek burakow




Splawianie, oczyszczanie 1 mycie burakow

Z.anieczyszczenia:

ziemia, kamienie — tepiq 1 szczerbig noze dyfuzyjne,
liscie, chwasty — zatykaja skrzynki nozowe,
nadpsute buraki i gleba — miliardy komorek drobnoustrojow.

Oddzielenie gleby - otrzqsacze rolkowe na przenosnikach buraczanych,
przenoszacych buraki do sptawow.

Buraki sptawia si¢ kanatami splawiakowymi. Do splawiania burakow
uzywa si¢ 600-800% wody n.b. o temp. 5-20°C. Aby podwyzszy¢ jej
temperatur¢ dodaje si¢ do niej wodg z ptuczki gazu piecowego lub ciepta
wod¢ barometryczng. Wody zawracane sa dezynfekowane przez
chlorowanie lub nawapnianie.
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Splaw buraczany (przekroj
L p——t
oprzeczny): Burgki
Pop Y 0 o o o 0 Zwodg
1 — kanat sptawny, L d . i i

2 — sciana boczna splawu,

3 — komora sktadowa, Splaw buraczany komorowy (plan):

4 — sphukiwacz.
1 — betonowe przegrody,

2 — kanaly sptawne,
3 — podiaczenia przenosnego sptukiwania.
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Pulsacyjny dozownik burakow na kanale sptawnym:

1 — kanat sptawny,
2 — nurnik,

3 —drag,

4 — wirujaca tarcza.
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Lancuchowy lapacz zanieczyszczen lekkich:

1 — fancuchy z poprzeczkami 1 grabkami,
2 — kota napinajace,
3 — kanat sptawny.

Palce-grabki na tancuchach poruszaja si¢ w przeciwpradzie do burakéow.
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Kieszeniowy podwieszony lapacz kamieni:

4 1 — podwieszona rynna sptawna,
2 — kieszen tapacza,

O—0C 3 — ruchoma przegroda,
/ 4 — zasuwa.

Kamienie



Kamienie
-

[

Woda
Z burakami

Bebnowy poziomy lapacz kamieni:

1 — kanat sptawny,
2 — beben dziurkowany ze spiralnymi zwojami wewnatrz 1 na zewnatrz cylindra,
3 — koto czerpakowe wyrzutu kamieni.



Po doptynigciu do budynku buraczarni buraki nalezy podniesé¢ do ptuczki
na wysokosc¢ kilku metrow. W tym celu stosuje sig:

B kola podnosne

B pompy wirowe

Kolo podnosne ma na swym obwodzie kieszenie, do ktorych naptywaja
buraki z woda z koncowej cz¢sci kanatu sptawiakowego. Wskutek obrotowego
ruchu kota buraki zostaja wyniesione do gory 1 tam spadaja lejem do ptuczki.

Przegrody moga by¢:
E dziurkowane (woda ocieka, koto podnosi tylko buraki);

E pelne (razem z burakami podnoszona jest woda).



Wylat burakow

Pompa wirowa do burakow z wod3g:

1 — podstawa pompy,

2 — korpus,
3 — wirnik,
4 — tozyska,

5 — koto napg¢dowe.



PLUCZKA — na potpietrze lub 1. pigtrze cukrowni.

Ma ksztalt koryta, wewnatrz wat z ramionami o powierzchni
spiralnej; buraki ocieraja si¢ o siebie. Nastepuje doktadne
oddzielenie ziemi 1 innych zanieczyszczen.

Woda doprowadzana jest w przeciwpradzie (mieszanina wody
sptawiakowej 1 gorace] wody z pluczki gazu piecowego
z dodatkiem $rodka bakteriobdjczego), temperatura — 20-30°C.

RODZAJE PLUCZEK:

™ wysokowodne (z wysokim poziomem wody);

™ niskowodne (z niskim poziomem wody).
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Plasek

Pluczka burakow wysokowodna przeciwpradowa:

1 — fapacz kamieni,

2 —naped,

3 — slimak odbierajacy buraki,

4 — wat z tapami,

5 — natrysk srodka bakteriobojczego,

6 — odprowadzenie wody 1 zanieczyszczen lekkich.

zanieczyszczona

Kamiente
( piasek
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Pluczka burakow niskowodna przeciwpradowa:

1 — przedziaty ptuczki,

2 — przegroda,

3 — wat z fapami,

4 — przerzutnik burakow,

5 — fapacze kamieni,

6 — naped,

7 — natrysk preparatu bakteriobdjczego.




Ogonki optaca si¢ wylawiac¢ 1 odzyskiwac zawarty w nich cukier (9-12%) lub przeznaczy¢
na paszeg. [los¢ ogonkow wynosi ok. 2-4 % n.b.

Oczyszczanie z ogonkoéw 1 odlamkdéw burakéw odbywa si¢ na sitach cedzacych 1 tapaczach
Maya. Rozdrabnia si¢ je w szarpaczach na miazgeg 1 dodaje do ekstraktora.

Wody brudne po sptawieniu i myciu zawieraja cz¢sci ilaste, piasek, liScie, chwasty, ogonki,
kawatki burakow, miazge. Wody zawracane sa dezynfekowane przez chlorowanie
1 nawapnianie.

ogonki
{ odtamki F.apacz Maya:
1 — obudowa tapacza,
2 — sito,
3 — zgarniacze spr¢zynujace,
Woda z ziemig 4 — §limak odprowadzajacy
1 mazga, oddzielone ogonki i odtamki.

burakow



Buraki podnoszone sa podnosnikiem (np. kubelkowym) do wag automatycznych,
potem do zasobnikOw na krajalnicami (zapas na 20-30 minut).

—

Schemat podnosnika _
kubetkowego Schemat przymocowania kubetka






OTRZYMYWANIE SOKU SUROWEGO

Cel krajania burakow:

zwigkszenie styku krajanki z woda;

skrocenie drogi czastek cukru przez warstwe tkanki burakow przy
wystadzaniu krajanki w dyfuzorach;

daszkowy ksztalt krajanki zwigksza jej] wytrzymatos¢ mechaniczna,
zapobiega zaleganiu krajanki w dyfuzorach 1 utatwia przeptyw soku
przez warstwe krajanki;

wydajnosc¢ krajalnicy jest wigksza przy robieniu krajanki daszkowe;.



Otrzymywanie soku surowego

Buraki umyte

< Wyslodki Wyzymaczki niskiego | Krajanie
10% ss wyzecia burakow
Wystodki W ki ki Wazenie
¢ yzymaczki wysokiego | koo
do suszenia wyzecia v, rajanki
18-20% ss. 3
] {
Woda|wystodkowa E
Oddzielenie miazgi
Ekstraktor
* —— ciagly €«
—3| Wysladzanie
Ogrzewanie wody krajanki |5
wystodkowej do 65°C
Oddzielanie Miazga do
miazgi z soku ———»
. o surowego wystodkow
Skropliny 55°C, pH=6
+ \
$0 Ogrzanie soku Skropliny
—2 5 Siarczynowanie | Surowedo e
T do 45°C gorace
Woda swieza
Sok surowy

115-120% n

b.
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podniesieniu noza,
b) przekrdj przy umieszczeniu

b w sasiednich ramkach jednakowych
| PSRRI, nozy A-A lub B-B

Schemat krajania burakow
nozami A1B
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Schemat budowy
krajalnicy odsrodkowej

| - noze, 2 - bgben nozowy. 3 - wal, 4 - wirnik
5 - przegrody, 6 - obudowa, 7 - wsyp burakow
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Krajanka
Schemat budowy

krajalnicy bgbnowe;

1 -4:101".% %l- bgbgn rfqiuw}f. 3 - wal,
- obudowa, 5 - lej wysypowy,
6 - wsyp hura]-.‘"gw
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Zaklocenia w stacji krajalnic:

tepienie nozy przez piasek 1 kamienie,
owiljanie nozy chwastami 1 lis¢mi,
zte umocowanie nozy w ramkach,

zakazenia mikrobiologiczne.

Krajalnica tarczowa podwieszona:

1 - obudowa krajalnicy,

2 - ostona napedu,

3 - naped,

4 - szpilki podtrzymujace buraki podczas
wymiany nozy,

5 - zsyp krajanki,

6 - ramki nozowe,

7 - tarcza krajalnicy,

8 - utozyskowanie watu.




— widok z gory po zdjeciu pokrywy

Slimaki dyfuzora (ekstraktora)
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Ciagly ekstraktor korytowy DC, zestawienie aparatury: a) przekréj podluzny, b) widok z gory:
1 - krajalnica, 2 - przenosnik tasmowy krajanki, 3 - waga krajanki, 4 - ekstraktor korytowy,

5 - koto usuwajace wystodki, 6 - wyzymaczki, 7 - odwltokniacz wody wystodkowe;,

8 - pompa wody wystodkowej, 9 - ogrzewacz wody wystodkowej, 10 - zbiornik wody swieze;,

11 - pompa wody swiezej, 12 - pompa soku surowego, 13 komory grzejne, 14 - otwory obserwacyjne,

15 - lej zasypowy krajanki, 16 - pomost obstugi.



Ciagly ekstraktor korytowy




Czynniki wplywajace na wyslodzenie krajanki:
B jakosc krajanki,

F wlasciwe ogrzewanie zawartosci dyfuzorow (utrzymywanie nalezytego rozktadu
temperatur),

wielkos¢ odciagu soku (na ogot dazy si¢ do utrzymania odciggu soku na poziomie 115%),

czas dyfundowania,

rOwnomierny przeptyw soku przez dyfuzory.

wystadzanie przerywa si¢, gdy wystodki zawieraja ok. 0,4-0,8% cukru.

Zaklocenia w procesie ekstrakcji:

B utrzymywanie zbyt niskich temperatur w ekstraktorze (np. wadliwe komory grzejne),
B za maly odciag soku (ponizej 110% n.b. (np. zatkanie sit),

B stosowanie za grubej krajanki,

B przeciazenie ekstraktora ponad jego moc przerobowa.



WLASCIWOSCI SOKU SUROWEGO:
metna, nieprzezroczysta ciecz,
barwa ciemnobrunatna, szybko ciemnieje w zetknigciu z powietrzem,
gestos¢ 16-18 Bx,
czystos¢ Cz=88-90%,
pH=5,8-6,5.
Sucha substancja soku zawiera:
® sacharoze¢ (C,,H,,0,,) 1niecukry rozpuszczalne w wodzie,
®m niecukry koloidalne, tworzace roztwor koloidalny w soku,

® zawiesing miazgi buraczanej.

Czystos¢ jest to procentowa zawartos¢ sacharozy w suchej substancji rozpuszczonej
W roztworze wyrazona wzorem:

Stopnie Brixa - 1°Bx — odpowiada gestosci 1% roztworu czystej sacharozy w wodzie
w temp. 20°C. Sa to cukrownicze jednostki stezenia.




[Woda wystodkowa

+ do ekstraktora
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| il 1 — korpus wyzymaczki,
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| | 3 — sito,
v v 4 — wygarniacz wystodkow,
Ekspedycja

wystodkow 5 —naped z przektadnia




(0.4-0.8% cukru):

wyzymane do 10% wody w wyzymaczkach poziomych lub stojacych
p1onowo,

silosowane w kopczykach,
suszone w bebnach suszarniczych obrotowych,
zawieraja pektyny, btonnik, biatko, mata wartos¢ paszowa.



Oczyszczanie soku surowego

Mieko wapienne

Sok surowy 45°C

I_¢

A\ 4

0,2-0,25% CaO nb.

Nawapnianie wstgpne
przeciwpradowe

Osad Il

— .
i gestwa blotna |

—

Ogrzanie do 87°C

Y

Mieko wapienne

Y

1,4-1,6% CaO nb.

Nawapnianie gtéwne

Y

Gaz saturacyjny Weglanowanie |
H=11
co, P
A
| Ogrzanie do 90°C |

v

Wystodzenie woda

Filtry ciagte prézniowe

— Osad | (btoto)
— Wystodki do wapniarni

Y

Ogrzanie do 97°C

Y

Mieko wap. 0,1% CaO nb.

gaz CO; [—;

Weglanowanie Il

Y

Zbiornik z mieszadtami

Y

Filtry ciSnieniowe Il

Osad lub gestwa Il
———3 do nawapniania

wstepnego

Y

Cedzidta soku

Y

Siarczynowanie

Sok rzadki



OCZYSZCZANIE SOKU SUROWEGO

+ Usunigcie miazgi,

+ Nawapnianie wstepne (defekacja wstepna),
+ Nawapnianie glowne (defekacja gtowna),
+ Weglanowanie I (saturacja I),

+ Weglanowanie II (saturacja II).



Cele nawapniania wstepnego (pH=11, temp. 40-45°C).
Regulacja automatyczna w oparciu o pH.

B zobojetnianie 1 zalkalizowanie (zapobieganie inwersji sacharozy przy
ogrzewaniu),

E powstaje C,,H,,0,,-Ca0-2H,0 — cukrzan jednowapniowy;
B wytracanie kwasow w postaci trudnorozpuszczalnych soli wapniowych,
B wydzielenie niecukrow tworzacych z wapnem potaczenia nierozpuszczalne,

B koagulacja koloidow (zobojetnienie tadunkoéw elekrycznych przez jony Ca?*
(optymalne pH = 8.5-11),

B dezynfekcja (powstrzymanie rozwoju drobnoustrojow).

Cele nawapniania glownego (pH=12.5; temp. 85-90°C)
w kotlach o ciqglym przeptywie soku

M przyspieszenie reakcji rozktadu niecukrow (inwertu, amidéw kwasowych),
W caly cukier z soku przechodzi w cukrzan jednowapniowy (C,,H,,0,,-CaO-2H,0)

B wprowadzenie nadmiaru wodorotlenku wapniowego.



Przyrost pH podczas stopniowego nawapniania wstepnego
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Aparat stopniowego nawapniania wst¢pnego:
1 - przegrody nieruchome, 2 - przegrody nastawiane, 3 - mieszadto, 4 - naped,
5 - zbiornik aparatu, 6 - wycigcie przeptywowe (I-VI - komory aparatu).
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Dwukotlowa ciagla defekacja glowna:
1 - kotly defekacyjne, 2 - mieszadta z rura obiegowa,
3 - przelew soku, 4 - wydech



Defekator



Weglanowanie I

dodanie CO, do pH 10,9-11,1 (ponizej pH=11 cz¢s¢ koloidow przechodzi
do roztworu),

wytworzenie krystalicznego osadu weglanu wapnia;

zaadsorbowanie 1 zaokludowanie osadow powstajacych w defekacji
wewnatrz krysztatow;

adsorpcja wielkoczasteczkowych barwnikow;
obnizenie alkalicznosSci soku;

roztozenie cukrzanu wapnia (C,,H,,0,,-Ca0O-2H,0) ponizej pH=11
- tworzy si¢ wolny cukier 1 wodorotlenek wapnia, ktory z kolei jest
zobojetniany przez H,CO,);

oddzielenie osadu przez filtracjg.



dodaje si¢ CO, do pH 8,5-9,5 (alkaliczno$¢ naturalna zwigzana
z obecnoscia kationow Na, K; przy za niskim pH — powstaje
wodoroweglan wapnia);

usunigcie reszty wodorotlenku wapnia:
CO, + H,0 < H,CO; < H" + HCO; < 2H* + CO4*
CO, + OH < HCO; < H* + CO;*
Ca’* + CO,* < CaCO,

zmniejszenie do minimum obecnosci soli wapniowych.
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Weglanowanie I ciagle dwukotlowe:
1 - kotly weglanowania I, 2 - betkotki rozdzielajace gaz,

3 - przelew mi¢dzy aparatami, 4 - obserwacyjna skrzynka przelewowa,
5 - lapacz piany
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Weglanowanie ciagle jednokotlowe kratowe:

1 - kociot weglanowania, 2 - kraty rozdrabniajace gaz, 3 - cztery doptywy gazu
rozmieszczone symetrycznie 1 stycznie do obwodu kotla, 4 - skrzynka
przelewowa soku, 5 - kominek wydechowy.



Stacja saturacji Ii I1
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fillru

’ 5 Ciagle filtry zaggszczajace tarczowe
ZUP - Nysa;
-I L I - cylindryczna obudowa filtru, 2 - wal rurowy z
z przewodami soku odfiltrowanego, 3 - glowica filtru,

il 4 - tarcze siatkowe, obciagniete tkaning filtracyjna,
5 - przenosnik Slimakowy doprowadzajacy gestwe blotna,
0 - whazy, 7 - naped wahu  tarczami,
| 8 8- naped slimaka gestwy, 9 - krdciec spustowy
A AA AA_A_
g
Gestwa btotna

Filtry zageszczajace zostaly zastosowane w celu przyspieszenia procesu sporzadzania
gestwy osadu 1 skrocenia czasu zetknigcia soku z osadem. Filtruje sie¢ w nich
bezposrednio ogrzany do temp. 90-95 °C sok po weglanowaniu I , a otrzymuje si¢ 110%
n.b. filtrowanego soku I oraz okoto 20% n.b. gestwy osadu. Filtry zageszczajace nie sg
przystosowane do oddzielania ani do wystadzania osadow.



Powietrze lub para
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Spust

Ciagly obrotowy filtr prézniowy komorowy:

1 - beben obrotowy, 2 - sito z tkaning filtracyjna, 3 - glowica filtru, 4 - komory,
5 - zgarniak osadu, 6 - przenosnik slimakowy osadu, 7 - wanna, 8 - mieszadto,
9 - rury z dyszami doprowadzajace wode¢ wystadzajaca, 10 - ostona bebna,

11 - kominek wyciagowy oparow.
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Cedzidlo woreczkowe:

1 - zbiornik cedzidta, 2 - pokrywa, 3 - doptyw soku, 4 - rynna zbiorcza soku,
5 - ramki pokryte woreczkami z tkaniny filtracyjne;j, 6 - odptyw soku.



DOCZYSZCZANIE CUKRU

® siarczynowanie — zredukowanie zwigzkow barwnych za pomoca gazowego SO,

- celem siarkowania jest obnizenie zabarwienia soku przez zredukowanie zwiazkéw barwnych
zawartych w soku. Dokladnie przecedzony sok rzadki jest poddawany siarkowaniu gazowym SO.,.
Zuzycie gazowego SO, wynosi 0,015 — 0,020 % n.c.b. Wskutek siarkowania alkalicznos¢ soku
rzadkiego obniza si¢ do 0,005g CaO/100 ml, a rozpuszczony w soku SO, chroni sok przed
przyrostem zabarwienia w wyparce. Siarkowanie nie powoduje wypadania osaddéw i nie ma potrzeby
cedzi¢ soku po siarkowaniu a przed wyparka).

® odwapnienie za pomoca jonitow (zapobieganie tworzeniu si¢ kamienia
kotlowego).

® odbarwienie za pomocg wegla aktywnego lub jonito-sorbentow (sok
wprowadzany od gory na warstwg jonitu o wysokosci ok. 2 m).

Oczyszczony sok nazywa si¢ SOKIEM RZADKIM
® barwa slomkowozolta,
m zawartos¢ sacharozy — ok. 15%,

® roztwor nienasycony (nie mozna z niego jeszcze wykrystalizowac¢ cukru).



ZAGESZCZANIE SOKU

Zatezanie soku przeprowadza si¢ w stacji wyparek (wyparce
wielodzialowej). Kolejne dzialy ogrzewane sq cieptem oparow dziatu
poprzedniego (odparowanie wielokrotne — mniejsze zuzycie pary grzejnej).
W kazdym dziale sok wrze 1 ulega podgegszczeniu.

Wyparka jest odbiorca soku rzadkiego dostarczanego przez stacj¢
oczyszczania sokOw dostawca soku gestego dla warnikow.
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Ulepszony aparat wyparny Roberta:

1 - korpus aparatu wyparnego, 2 - rurkowa komora
grzejna, 3 rura cyrkulacyjna, 4 - pierScieniowy
rozdzielacz soku, 5 - tapacz kropli z warstwy
pierscieni Raschiga, 6 - szkta wzierne.

Powstawanie, powigkszanie si¢ 1 ruch
pecherzykdw pary w rurce grzejnej
wyparki.
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Powigzanie wyparki z innymi stacjami cukrowni:

1 - kotly parowe, 2 - turbina parowa, 3 - reduktor pary kottowej, 4 - zbiornik soku rzadkiego,
5 - aparaty wyparne, 6 - skraplacz barometryczny, 7 - zbiornik wody barometryczne;,

8 — wodniarki.



Stacja wyparek
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Woda chtodzaca jest odprowadzana ze skraplacza dluga rura do zbiornika wody
barometrycznej, chlorowana i1 chtodzona w chlodniach, a po schtodzeniu ponownie
uzywana do skraplania oparow w obiegu zamknigtym.
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Skraplacz barometryczny:

1 - skraplacz wstepny, 2 - skraplacz gtowny,
3 - natrysk zimnej wody, 4 - potki, 5- rury opadowe
wodne, 6 - zbiorniki wody barometryczne;,

7 - tapacz kropli.
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Chlodnia wentylatorowa wody barometrycznej:
1 — obudowa zewngtrzna chtodni, 2 — natryski
wody barometrycznej, 3 — labirynt z ptyt
betonowych, 4 — otwory doptywu powietrza,

5 — zbiorniki wody chlodzacej, 6 — wentylator,

7 —pomieszczenia pomp.



KRYSTALIZACJA CUKRU

Zageszczanie syropu (gotowanie cukrzycy) zachodzi w warnikach prézniowych o dzialaniu okresowym:
pionowe, cylindryczne aparaty o srednicy 3 m 1 wysokos$ci 6-7 m, w dolnej czgs$ci warnika umieszczona
jest komora grzejna rurowa lub pierscieniowa ogrzewana oparami z II dziatu wyparki.

Opary

r

_ Opary Il
; 3 2

~para
odlotowa

Dociagi soku
Skrapling

Cukrzyca

Warnik cukrzycy z podwieszong
rurowa komora grzejng:

1 - korpus warnika, 2 - komora grzejna
rurowa podwieszona, 3 - komora
cyrkulacyjna, 4 - okienka wzierne,

5 - fapacz cukrzycy, 6 - zawor powietrza.



Stacja warnikow
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CYKL GOTOWANIA

m przygotowanie warnika do rozpoczecia gotowania (para rozpuszcza
krysztaty na sciankach 1 powierzchni grzejnej);

B nabranie 1 dalsze zageszczanie soku az do przesycenia (zmniejsza si¢
objetos¢ soku — staty doptyw soku);

B zawigzanie krysztatow (wspotczynnik przesycenia=1,2; dodanie
zarodkow 0,3-0,4 mm)

B narastanie krysztatow (W =1,1);

podgeszczanie warow (92,5-93 Bx);

B zakonczenie gotowania 1 oproznienie warnika.

Wspolczynnik przesycenia (W )= zawarto$¢ cukru/rozpuszczalnose
Cukrzyca zawiera 60-65% krysztatlu, resztg stanowi syrop migdzykrystaliczny,
oddzielany przez wirowanie.



Cuxrzyca

Cukrzyca

Mieszadlo (mieszalnik) cukrzycy I o przekroju korytowym:

1 - zbiornik mieszadta, 2 - wat, 3 - wsporniki wsteg, 4 - wstegi mieszadia,
5 - tozyska, 6 — naped.



SUSZENIE I RAFINACJA CUKRU

Na trzesle pod wirowkami nastgpuje chtodzenie (z 70-80°C) 1 odparowanie wody z cukru.

Cukier
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Wstrzgsany przenosnik cukru:
1 - rynna z blachy, 2 - spr¢zyny z drewna jesionowego, 3 - naped,
4 - ciggto napedowe osadzone w mimosrodowym korbowodzie.



Powietrze
odpylone

I

|

Powietrze

N

A\

g

-

f*\/////

0grzane
6

N\
\ff.’k_’q’

4

!

O

‘ N\ Cukier 2 wirdiek \“

Pionowa suszarka talerzowo-kaskadowa:

1- podno$nik kubetkowy cukru,

2 - obudowa suszarki,

3 - wal z pétkami umocowanymi na wale,
4 - stozki zsypowe cukru,

5 - naped watu,

6 - przenosnik tasmowy cukru,

7 - suchy cyklonowy oddzielacz pytu,

8 - wentylator wyciagowy powietrza.



MELAS

/ \ 7-8% popiotu

1% inwertu (K5O - 0k.6%,
Na 5O - 0k.0,7%)

8% kwasow organicznych 21-24% niecukrow organicznych
bezazotowych (w tym 5% subst. koloidalnych)

4% aminokwasoOw 1,7% karmelu



WYKORZYSTANIE MELASU:

pozywka dla drobnoustrojow powodujacych fermentacj¢ (gorzelnie):
ze 100 kg melasu — 56-60 dm? etanolu (Srodowisko kwasne), gliceryna
(srodowisko alkaliczne);

do produkcji drozdzy piekarskich i pastewnych:
ze 100 kg melasu — 65 kg drozdzy;

fermentacja acetonowo-butanolowa:
100 kg melasu — 9 kg butanolu, 4,5 kg acetonu, 1,5 kg etanolu;

do produkcji kwasu mlekowego (100%): ze 100 kg melasu — 40 kg;
do produkcji kwasu cytrynowego: ze 100 kg melasu — 40 kg;
dodaje si¢ do wystodkow (pasza);

do produkcji kwasu glutaminowego (przez wymiang jonowa).



Produkty uboczne

® Melas buraczany - stlodka bragzowa ciecz o zapachu karmelu,
otrzymywana przy produkcji cukru, wykorzystywana w przemysle
spozywczym 1 przy produkcji pasz.

™ Wyslodki buraczane prasowane - produkt otrzymywany
w procesie wytwarzania cukru poprzez ekstrakcje¢ cukru z krajanki
buraczanej, poddany czgsciowemu wycisnigciu wody, nadajacy sie
do spozycia jako pasza dla zwierzat hodowlanych lub do przerobu.
Dostepny w czasie trwania kampanii.

™ Wyslodki buraczane suszone - produkt otrzymywany w procesie
wytwarzania cukru, poprzez ekstrakcje cukru z krajanki
buraczanej, poddany prasowaniu 1 suszeniu.

™ Wapno defekacyjne - wykorzystywane do uzyzniania pol

™ Wapno lasowane - wykorzystywane do celow budowlanych



Skropliny

A
] ¥ ¥ Pobdr wody z rzeki Zbiorniki skroplin I, 1,07
Zbiornik oczyszczonej Zbiornik ochtodzone] Jeziora lub studni (woda amoniakaina)
wody splawiokowe) wody barometryczigj gipbinowych
1 Ry
Sptawianie burakow %: L ! Produkcia par:
x e Skraplanie oparcw Zoiornik wody Ja pary
§ 3 Skraplacz baremetrijczny przemystowej
Sid |
oddzielasie wod A A . - Nawilzanie
(] { schiadzanie pary
Buraki Zhiornik wody baro- i
‘——J i metryczne; 40-56C te— Chtodzenie maszyn |ed
Mycie burakéw A s Wystadranie krajanki
4 |_Buraki - 1
1 1 ; Chtodzenie cukrzycy I
Chiorowanie . ; ehioid
Oadzielanie ogonkéw rowan w mieszalnikach  [*] Gaszenie wapna
zanieczyszczen grubych A I patonego
Ogonki
; b ]
; Chitodzenie wody Chiodzenie soku Wystadzanie esadu
Mycie ogenkiw Chiodnia wentylatcrowa *— przed sktadovggsntigrgno BE fgtrracyfnego
4 y
Odazielanie drobnych | Zanieczyszczenia _| Awaryine zasiltanie
Zanieczyszczer statych stz Ptuczka gazu wyparki
saturacyjnege |
_ CafoH)y g
Nawapnianie S Rozrzedzanie cukrzyc
lub chiorcwanie {e Cl2 - { odciekdw
S
kY
=
Odstgnik zawiesin 8 o Wobiclanic cukru
2 S w wirdwhach
Odswietanie oblegu
Pranie tkanin
v : . fftt._r'acwhgch
_ Zbiorniki akumulacyjne Mycle posadzek
Terany zalgdowania 8% sarnoocZyszezaria Scied [}
kdw w okresie wiosry i lota

Pobdr wody w nastepnej kampanii r

Schemat technologiczno - aparaturowy gospodarki wodnosciekowej cukrowni




CUKROWNIA LUBLIN S.A.

ADRES: . Prezes Zarzadu

UL. KROCHMALNA 13 mgr inz. Stanistaw Kalinowski
20-954 LUBLIN

TEL. (081)532-10-41 do 45
SEK. 532-04-22

Cztonkowie Zarzadu
Lech Chlebowicz
Stanistaw Swietlicki

532-66-35
FAX. 532-17-44 =
E - MAIL Sad rejestrujacy
Sad Rejonowy w Lublinie
XI Wydzial Rejestrowy
Nr HB-2627
Powstala w 1895 roku. Niemal do samego poczatku podlegata Kapital akcyjny
ciaglym zmianom. Wieloetapowa rozbudowa 1 ciagta modernizacja . , 13‘522‘70,0
uczynily z cukrowni "Lublin" najnowoczesniejszy w kraju zaktad Srednia Zg);;é{?a cukry

produkcji cukru, doré6wnujacy swym poziomem technologiczno -
organizacyjnym najlepszym cukrowniom europejskim. Dobra
kondycja firmy wynika z zastosowania najnowoczes$niejszych,
swiatowych systemOw nadzorowania zautomatyzowanego i

Srednia produkcia melasy
w przel. na 50% cukru

13.564 t
Srednia produkcia wystodkow

skomputeryzowanego procesu produkcyjnego
w przel. na 10% ss

199.817 tt
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