Note de curs : Tehnologia zaharului

Conf. univ dr. Giurgiulescu Liviu

MATERII PRIME PENTRU OBTINEREA ZAHARULUI

Materiile prime pentru fabricarea zaharului sunt reprezentate de sfecla de
zahar si trestia de zahar. Fabricile de zahar din Europa nu lucreaza cu trestie de
zahar ci cu zaharul brun din trestie important din tarile producatoare de zahar din
trestie cum ar fi Cuba, Brazilia etc.

1.1. SFECLA DE ZAHAR

Sfecla de zahar -Beta vulgaris saccharifera- este o planta ierbaceae
apartinand familiei Chenopodiaceae. Se utilizeaza sfecla din primul an de vegetatie
cand se formeaza radacina si frunzele. (in al doilea an de vegetatie are loc
fecundarea si formarea semintei, planta devenind ,semincer” adica producéatoare
de samanta).

1.1.1. STRUCTURA MORFOLOGICA A SFECLEI DE ZAHAR

Radacina sfeclei de zahar este formata din:

- cap sau epicotil — portiune care poarta si frunzele;

- gat sau cotlet, respectiv hipocotil;

- corpul radacinii sau rizocorp;

- codita terminala cu radacinile derivate din aceasta.

Pe corpul sfeclei se afla doua snturi (pe o fata si alta) din care ies radacini
laterale care se intind pana la varful coditei (fig. 1.1).
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Fig. 1.1. Schema simplificata a sfeclei.
Radacina propriu zisa este formata din urmatoarele straturi (fig. 1.2):
- epiderma care formeaza startul exterior al rizocorpului si care se compune
din mai multe straturi de celule cu pereti ingrosati (1);
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- tesutul fibros (2) care, impreuna cu fasciculul de vase liberiene (3) da
rizocorpului rezistenta lemnoass;

- parenchimul in ale carui celule se gaseste sucul celular ce contine zaharul
(zaharoza).
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Fig. 1.2. Structura sfeclei:
1- epiderma; 2- tesut fibros; 3- fascicul de vase liberiene; 4- parenchim format din celule ce
contin suc zaharos.

Celulele din parenchim sunt formate din (fig. 1.3):

- membrana semipermeabila la exterior;

- citoplasma cu vacuola ce contine suc celular;

- nucleu, imediat sub membrana.

Sfecla matura prezinta vacuola mare si citoplasma redusa.
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Fig. 1.3. Structura celulei din parenchim.

1.1.2. COMPOZITIA CHIMICA A SFECLEI

Sfecla de zahar, matura, sanatoasa, cu o masa de 300...1000 g si chiar mai
mult, contine apa, zaharoza, substante pectice (protopectina), celuloza si
hemiceluloza, subatante proteice, substante neproteice cu azot si fara azot si
cenusa (substante minerale). Daca raportérile se fac la 100 kg sfecla repartizarea
componentelor chimice este urmatoarea (fig. 1.4).
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Fig. 1.4. Repartizarea componentelor chimice in suc si pulpa.

1.1.3. FACTORII CARE INFLUENTEAZA CALITATEA SFECLEI

Acesti factori sunt reprezentati de:

a) Factorii genetici care determina forma si dimensiunea corpului radacinii,
gradul de ramificare a ra&décinii, masa corpului r&d&cinii. Tn categoria factorilor
genetici intra calitatea semintei, caracteristicile soiului sau hibridului de sfecla
cultivata.

b) Factorii pedoclimatici care sunt determinati de caracteristicile soiului si
particularitatile climei din aria de cultivare. Acesti factori determina productia de
sfecla si starea ei de sanatate.

c) Factorii fitotehnici, respectiv tehnologia de cultivare si Tntretinere a
culturii. Acesti factori determind, deasemenea, productia de sfecla si starea de
sanatate a acesteia.

d) Factorii care se refera la modul de recoltare ce determina:

- gradul de ranire mecanica a sfeclei;

- continutul de impuritati de pe sfecla care la randul sau este dependent de
starea vremii de recoltare si modul de recoltare.

e) Conditiile de depozitare ce influenteaza:

- starea de vestejire a sfeclei;

- gradul de alterare, sub actiunea microorganismelor sau a altor factori cum
ar fi inghetul/desghetul;

- gradul de degradare ca o consecinta a unei depozitari indelungate.

Durata de depozitare a sfeclei va fi influentatd de modul cum a fost
recoltata sfecla si cantitatea de impuritati din sfecla.
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Din punct de vedere tehnologic intereseaza in principal urmatoarele
caracteristici:

¢ Continutul de zahar exprimat in procente din greutatea sfeclei, continut
dependent de:

- perioada Tn care se face recoltarea;

- regimul de fertilizare aplicat soiului;

- agrotehnica aplicata la semanarea, intretinerea, recoltarea, conditile de
manipulare si depozitare de la recoltare pana la prelucrare.

¢ Puritatea sucului intracelular exprimat in procente de zahar raportat la
substanta uscata a sucului. Coeficientul de puritate al sucului este influentat de
aceiasi factori care determina continutul de zahar, determinant fiind Tnsa soiul de
sfecla. Coeficientul de puritate este de:

- 86 - 88% pentru sfecla de buna calitate;

- 83 — 85% pewntru sfecla de calitate mijlocie;

- 81 — 83% pentru sfecla de calitate mediocra.

e Continutul de marc (pulpa al sfeclei).

¢ Rezistenta la taiere a sfeclei.

« Elasticitatea taieteilor de sfecla.

e Compozitia cantitativa si calitativd a nezaharului din sucul de sfecla, ce va
fi influentat de:

- soiul de sfecla;

- conditiile pedoclimatice Tn care creste sfecla;

- modul de fertilizare a solului;

- perioada de recoltare.

1.1.4. INDICATORII DE CALITATE Al SFECLEI DE ZAHAR

Acesti indicatori se impart in doua categorii: indicatori ai aspectului exterior;
indicatori de calitate tehnologica.

A. Indicatorii aspectului exterior
a) Indicatorul coletului:

MC

t

.= -100

c

in care: M. — masa coletului,g;
M, — masa totala a sfeclei necoletate, g.
b) Indicatorul de forma:
d

l, =—-100
D

in care: d — este diametrul radacinii masurat la 1/2 din lungimea sfeclei;
D — diametrul cel mare al sfeclei.
Dupa acest indicator sfecla poate fi clasificata in:

- sfecla groasa cu Iy = 65%;

- sfecla normala cu I, =60%;
- sfecla fuziforma cu I; = 55%;
- sfecl& subtire cu |y =50%.

¢) Indicatorul de diametru:
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ly= L -100
Dm
in care: L — este lungimea totala, mm;
D, — diametrul maxim al sfeclei, mm.

B. Indicatori de calitate tehnologica a sfeclei
a) Continutul in zahar al sfeclei, determinat polarimetric, si exprimat in
kg/100 kg sfecla.
b) Puritatea sucului celular, calculat ca procent de zahar fata de substanta
uscatd a sucului celular.
Zahar din suc

Substanta uscata din suc

c) Continutul de marc (pulpd) al sfeclei, care reprezintd, continutul de
substanta insolubila Tn apa si exprimata in kg/100 kg sfecla.

d) Continutul de substanta reducéatoare, exprimat in kg/100 kg sfecla.

e) Continutul de rafinoza din sfecla, exprimat in kg/100 kg sfecla.

f) Factorul M., care exprimd kg de melasa, tip 50, ce se obtine la 100 kg
zahar cristal.

M, poate fi calculat cu relatia:

Puritatea sucului = 100

B 8K
* D-P, -4K
in care: K — continutul de cenusa conductometrica, %;
D — continutul de zaharoza din sfecla, %;
P, — pierderi tehnologice de zahar, kg/100 kg sfecla.
Valorile M, Tn functie de calitatea sfeclei sunt urmétoarele:
- sfecla de calitate superioara M, < 30;
- sfecla de calitate normala M, = 30 - 40;
- sfecla de calitate inferioara M, = 50 - 65;
- sfecla necorespunzatoare M, = 65 — 80.
g) Randamentul teoretic de zahar cristal, care va depinde de zaharul
ramas Tn melasa (Z,) si continutul de zahar din sfecla (D).
Z,=D-R [kg/100kg sfgecla]
in care: Z,, — zahar ramas in melasa, %;
D — continutul de zahar din sfecla, %;
R — randamentul estimat de zahar determinat prin calcul, kg/100 kg sfecla.

100 - Q

M 100

R=D-P, [1— mj [kg/100 kg sfecla]

in care Q — este puritatea zemii subtiri obtinuta Tn laborator, %;
m — coeficient melasigen al nezaharului calculat in functie de puritatea
melasei

m= _Onm
100-Q,,
in care: Q,, — este puritatea melasei determinata statistic, %.

1.1.5. CARACTERISTICILE FIZICE $lI TERMOFIZICE ALE SFECLEI
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a) Masa specificd - 265 [g/cm®]
265 -SU,

in care SUs — substanta uscata a sfeclei.

b) Suprafata specifica a sfeclei, in functie de masa (M):

-pentruM=200g,S=1 cmzlg;

- pentru M =750 g, S = 0,6 cm“/g.

c) Presiunea osmotica, care este de 20...30 bari, pentru un continut de
zahar din sfecla de 18%.

d) Capacitatea termica masica

su
C,=418-28>"2

100

[ ki/kg-grad]

Cs =3,39 ... 3,60 kj/kg-grad.
e) Conductivitatea termica a sfeclei
A =0,374 - 0,406 kcal/m-h-grad, sau A = 0,434396 — 0,47222 W/m-grad.
f) Temperatura de inghet=—2,4 ... — 4,1°C.
g) Valoarea de nutret a sfeclei cu 17,5 % zahar este de 15,4 unitati de
amidon.

1.1.6. CONDITIILE DE PLATA PENTRU SFECLA

Pentru a se achita valoarea contractata a sfeclei, se impun urmatoarele
conditii sfeclei livrata fabricilor:

- impuritati totale, maximum 10%;

- impuritati minerale, maximum 7%;

- impuritati vegetale, maximum 3%;

- continut de zahar, minimum 16%.

TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE INITIALA A SFECLEI

Tehnologia de prelucrare initiald a sfeclei cuprinde operatiile prezentate in
figura 2.1.



Materii prime pentru obfinerea zahérului 7

Recoltare
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— Transport la fabrica si depozitare temporaré
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Taierea sfeclei in téie,tei

Fig. 2.1. Schema tehnologica de prelucrare intiala a sfeclei.
2.1. RECOLTAREA SFECLEI

Recoltarea sfeclei se face cand aceasta a ajuns la maturitatea industriala
stabilita pe baza analizelor de laborator.

Maturitatea industriala a sfeclei, reprezinta acea etapa a sfeclei in care sunt
evidente Tnsusirile biologice, chimice si fizice si cand se obtine un randament
maxim de zahar. Recoltarea este in functie de zona de cultivare a sfeclei, respectiv
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zone calde (recoltare in septembrie) si zone mai reci (recoltare in octombrie).
Recoltarea implica:
-extractia sfeclei din pamant, care se executd mecanizat cu ajutorul
dislocatoarelor;
- decolectarea, respectiv indepartarea capului cu frunze, operatia putandu-se
executa manual, sau mecanic;
- sortarea in functie de masa si starea sfeclei, in care caz se obtine:
¢ sfecla categoria |, cu M > 300 g, neranita si sanatoasa;
¢ sfecla categoria Il, cu M < 300 g ranita;
o sfecla categoria Ill, cu M <100 g, vestejita, atinsa de boli sau ger, cu
scorburi umede la colet. Aceasta sfecla se foloseste ca furaj.
Pana la transport Tn bazele de receptie sau fabrici, sfecla se tine in gramezi,
acoperite cu frunze, pentru a o feri de soare si vant, respectiv pentru evitarea
pierderii de apa prin evaporare.

2.2. TRANSPORTUL SFECLEI

Sfecla din camp, poate fi transportata la bazele de receptie sau direct in
fabrica de prelucrare.

Transportul sfeclei din camp, la bazele de receptie sau fabrica se face cu
autocamioane, remorci tractate, carute. Incarcarea mijloacelor de transport se face
manual/mecanizat, avandu-se grija sa nu se raneasca sfecla. Din bazele de
receptie, sfecla se transporta cu autocamioane, remorci sau cu trenul, daca baza
de receptie este amplasata in imediata apropiere a unei linii CFR.

2.3. OPERATII iN BAZA DE RECEPTIE

Daca sfecla este transportata la o baza de receptie, aici se executa:

- Receptia calitativé/cantitativd. La receptia calitativa se determina
impuritatile, modul de decoletare. Plata se face dupa masa obtinutd in urma
aplicarii eventualelor scazaminte (in cazul in care impuritatile depagesc valoarea
normala).

- Formarea silozurilor de sfecla, pe platforme betonate, silozurile avand
sectiune trapeizoidala sau triunghiulard. Pe masura ce se depoziteaza, sfecla se
stropeste cu lapte de var, iar dupa terminarea asezarii, silozurile se acopera cu
rogojini, panouri de stufit, folii de polietilena sau pamant. Pentru aerisirea silozurilor
de sfecla se practica ventilatia, naturald sau artificiala, in vederea diminuarii
pierderilor de zahér. Tn figura 2.2 sunt prezentate cele doué tipuri de silozuri si in
figura 2.3, modul de aerisire artificiala.
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Fig. 2.2. Tipuri de silozuri:
a — cu sectiune triunghiulara; b — cu sectiune trapezoidala.
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Fig. 2.3. Modalitati de ventilatie fortata:
a — longitudinala; b — transversala.
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2.3.1. TRANSFORMARI BIOCHIMICE Sl MICROBIOLOGICE
LA DEPOZITAREA SFECLEI

Tn timpul depozitarii sfeclei, au loc:
- pierderi de masa prin transpiratie;
- pierderi de zahar prin respiratie, conform reactiilor:

C1oH22013 |nl/e:taozé, CeH1206 + CgH1506
2

Zaharoza Glucozd Fructoza
+ 60,

CgH1,05 — 6H,0 + 6CO, + 674 kcal

La respiratie, se pierde 0,01...0,04% zahar/zi. Factorii care influenteaza
respiratia sunt: temperatura, umiditatea sfeclei, durata stationarii sfeclei in camp si
silozuri;

- pierderi de zahar prin fermentatie. Fermentatia are loc la aerare insuficienta
sau totala a sfeclei depozitate:

CgH12,06 — 2C5H5OH + 2CO, + 22 keal

Alte modificari, care au loc la depozitarea sfeclei, sunt urmatoarele:

- incoltirea sfeclei. care are loc atunci cand s-a insilozat sfecld neajunsa la
maturitate, sau cand decoletarea s-a facut necorespunzator. Tncoltjrea este
influentatd de: temperatura mai ridicatd; umiditate relativa mai mare; prezenta
impuritatilor;

- degradarea proteinelor care are loc sub influenta enzimelor proteolitice
proprii sfeclei si a celor secretate de microorganisme. Proteoliza conduce la
cresterea continutului de aminoacizi liberi, care trec in zeama de difuzie, marind in
acest fel cantitatea de azot ,vatamator”. Proteoliza este mai intensa in sfecla care
a suferit Tnghet/desghet;

- degraderea microbiana a sfeclei produsa de bacteria si mucegaiuri mai
ales, in cazul sfeclei ranita, bolnava, inghetatd/desghetata. Bacteriile periculoase
sunt: Bacteruim betae, vdscosum, betaflavum. Mucegaiurile mai des intalnite sunt:
Botrytis cinerea si Foma betae.

2.3.2. CONTROLUL DEPOZITARII SFECLEI DE ZAHAR

La depozitarea sfeclei, trebuie sa se intreprinda urmatoarele masuri:
- controlul zilnic al temperaturii sfeclei din siloz, temperatura care trebuie mentinuta
cat mai constant;
- depistarea eventualelor focare de infectie (fermentatie), in care caz se desface
silozul si sfecla se expediaza la fabrica.

2.3.3. MASURI PENTRU REDUCEREA PIERDERILOR DE ZAHAR LA
DEPOZITARE

in scopul reducerii pierderilor de zahdr, la depozitate, trebuie luate
urmatoarele masuri:
- scurtarea duratei de depozitare sau evitarea depozitarii prin aducerea sfeclei din
camp, direct la fabrica;
- scurtarea duratei de procesare a sfeclei in fabrica, la mai putin de 100 zlie, ceea
ce necesita fabrici cu capacitate corespunzatoare productiei de sfecla din zona de
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cultivare;
- raza de recoltare a sfeclei, sa nu depaseasca 20 km, in vederea reducerii
distantelor de transport, respectiv a cheltuielilor.

2.4. DESCARCAREA $| DEPOZITAREA
SFECLEI DE ZAHAR iN FABRICA

n fabrica de zahar, trebuie ficut un stoc de sfecld, care trebuie sa asigure
continuitatea productiei, pe o duratd de 2- 3 zile. Sfecla adusa in fabrica, direct din
camp, sau din bazele de receptie, este descarcata dupa cum urmeaza:

- manual, cu furci cu dinti rotunjiti: din carute, remorci, masini;

- mecanic: cu platforme ce se inclina, in cazul remorcilor, camioanelor; prin
besculare, Tn cazul autobasculantelor.

- hidraulic, cu jet de apd sub presiune de 4 daN/cm?® cantitatea de apa
necesara fiind de 600 — 800 1/100 kg sfecla (din camioane, remorci, vagoane CF).

Depozitarea sfeclei in fabrica, se face (fig. 2.4):

- pe platforma, cu inclinare de 10...15° a peretilor laterali;

- In canale de adancime, cu sectiune triunghilara, avand peretii laterali
inclinati la 45°. Sub canalul de depozitare se afla canalul transportor cu panta de
scurgere.

Fig. 2.4. Depozitarea sfeclei in fabrica:
a - platforma cu pereti laterali inclinati la 45°; b — canal de depozitare cu sectiune
transversala: 1 — canal semiingropat; 2 — gratar; 3 — canal hidraulic de transport sfecla.

2.5. TRANSPORTUL SFECLEI iN FABRICA

De la platformele de depozitare, sau canalele de depozitare, sfecla se trimite
in sectia de spalare-taiere, printr-un canal cu inclinatia spre partea finala.
Trasnportul sfeclei se face cu apa, care reprezinta 600...1000 1/100 kg sfecla. Apa
are temperaturd de ~ 20°C si o vitezi de 0,6...0,7 m/s. In timpul transportului
hidraulic al sfeclei se pot inregistra pierderi de zahar din sfecla, de 0,01 — 0,02%.
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La transportul hidraulic al sfeclei se realizeaza si o “spalare” partiala.

Pe traseul hidraulic, sunt montate urmatoarele utilaje:

- dozatorul de sfecla;

- prinzatorul de sfecl3;

- prinzatorul de paie;

- utilajul de ridicat sfecla la masina de spalat.

In afara canalului hidraulic, sunt construite decantoare, pentru purificarea
apei de transport si spalare.

Dozatorul de sfecla (fig. 2.5), are rolul de a trimite sfecla in mod ritmic in
sectia de prelucrare. Dozatorul este format din axul 1, pe care sunt montate spitele
2, prevazute cu gratarele 3, printre care poate trece apa.

Fig. 2.5 Dozatorul de pietre:
a — vedere din fata; b — sectiune A — A’.

Prinzatorul de pietre (fig. 2.6), are rolul de a indeparta, din masa de sfecla,
corpurile care nu plutesc (pietre, nisip, corpuri metalice, care ar putea defecta
masginile de taiat si ar colmata canalele reducand astfel capacitatea de transport).

Fig. 2.6. Prinzator de pietre:
1 —incinta; 2 — stuturi pentru apéa; 3 — stuturi pentru apa, sub presiune; 4 — plan inclinat;
5 — registru ce se ridica/coboara; 6 — incinta de colectare a pietrelor.

Prinzatorul de pietre cel mai utilizat este o incinta 1, construita la fundul
canalului, incinta, care are un plan inclinat, pe care se rostogolesc pietrele spre
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colector, ajungand la partea de jos a planului inclinat, de unde prin ridicarea
registrului 5, ajung in zona de colectare/evacuare 6. In prinzétor, se afld doua
stuturi 2, prin care se trimite apa intermitent, cu ridicarea registrului 5, dar si doua
stuturi 3, prin care se pompeaza apa sub presiune.

Prinzatorul de paie (fig. 2.7), este destinat eliminarii paielor, frunzelor,
vrejurilor antrenate de apa la masina de spalat si taiat sfecla. Prinzatorul de paie,
este format dintr-un transportor cu lant, pe care sunt prinse greblele colectoare 1,
care se deplaseaza la suprafata apei din canalul hidraulic i colecteaza materialul
plutitor. Grebele descarca, materialul vegetal colectat, intr-un transportor montat
perpendicular pe directia de mers a prinzatorului de paie.

™ Grup moforeductor
Roata de curea 7

Lant dubly
Grebla colectoare

Fig. 2.7. Prinzator de paie.

Utilajul de ridicat sfecla, la masina de spélat. Intrucat canalul de transport
hidraulic, la capatul din spre fabrica, se afla la cota scazuta fatd de cota zero si
pentru a introduce sfecla la masina de spalat, aflata la primul palier, este necesar
un utilaj de ridicat, care poate fi:

- transportor elicoidal inclinat;

- pompa Mamut;

- elevator vertical cu cupe;

- roata elevatoare;

- pompa centrifugala.

Transportul elicoidal inclinat (fig. 2.8), se foloseste pentru ridicarea sfeclei
de la o adancime < 3 m. Diametrul melcului este 300 — 600 mm, iar inclinatia
jghearbului fata de orizontalad de 30...40°. Axul are o turatie de ~ 30 rot/min, pentru
a evita zdrobirea sfeclei. Coeficientul de umplere, al transportului, este de
45...54%.
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Fig. 2.8. Transportor elicoidal inclinat, pentru ridicarea sfeclei de la o adancime de ~ 3 m.

Pompa Mamut (fig. 2.9), este formata dintr-un tub, in forma de U, cu ® de
300...500 mm. Partea de refulare este de 2 ori mai lunga decéat de cea de aspiratie.
La partea de jos a tubului de aspiratie, se introduce aer comprimat. Pompa, se
monteaza intr-un put, astfel Thcat capatul tubului de aspiratie sa fie la nivelul
rezervorului de sfecla, iar capatul tubului de refulare la nivelul primului
compartiment al masinii de spalat.

Pompa este consumatoare de energie pentru compresorul de aer.
Capacitatea de transport, pentru transportorul elicoidal, este data de relatia:

(Dz—ol2 ) :
Q== 2 Mo [kg/h]

4
in care: D — diametrul snecului, m;
d — diametrului axului, m;
¢ - coeficient de umplere;
p — pasul snecului;
p — densitatea sfeclei, kg/m®.
Productivitatea pompei Mamut, este data de relatia:
2
Q= %V(pp [m®/s] sau Q = 9001 D*@-p [m*/h]
in care: D — diametrul pompei;
v — viteza amestecului in cotul de aspiratie, m/s;
¢ - coeficient de umplere;
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p - masa volumetrica, kg/m°.
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Fig. 2.9. Pompa Mamut.

Roata elevatoare (fig.2.10), este destinata ridicarii sfeclei la h = 8 m. Roata
elevatoare, este formata din axul orizontal 1, pe care este cuprins corpul rotii 2,
confectionat din tabld de otel cu @ de 6...14 m. Aceasta tabla circulara, este fixata
pe spirele rotii 4, iar pe partea interioara, sunt fixate cupele 3, din tabl& perforata. Tn
functionare, cupele 3, ridicad sfecla din canalul colector, apa scurgéndu-se prin
orificii. Cand cupele ajung la partea superioara, prin rotirea rotii ele descarca sfecla
intr-un jgheab inclinat ,5 prin care ajunge la masina de spalat.

Capacitatea de transport a rotiii elevatoare este data de relatia:

\
Q= thpﬁ [ka/s]

in care: V- volumul unei cupe, m;
@ - coeficientul de umplere a cupei (0,7...0,75);
p — masa volumetrica a sfeclei, kg/ma;
v — viteza periferica a rotii, m/s;
h — pasul cupelor, mm.

nDn
60

in care: D — diametrul rotii, m;
n — numarul de rotatii/min.



17 Tehnologia zahdarului

Roatd

N\Evacuare sfecla

! Spi;é
A Lagar
= -
T 7 T
— Inltrare sfecla
-——

(anal
fransporfor

b.

Fig. 2.10. Roata elevatoare:
a — vedere din fata; b — sectiune transversala.
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Fig. 2.11. Pompa pentru sfecla:
a - sectiune transversala; b - sectiune A-B.
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2.6. SPALAREA SFECLEI DE ZAHAR

Spalarea sfeclei de zahar, este necesara, pentru:

- Indepartarea pamantului aderent pe suprafata sfeclei, care ar produce
uzura masinii de spalat;

- indepartarea pietrelor, nisipului, paielor, care nu au fost indepartate pe
traseul canalului transportor;

- indepartarea microorganismelor de la suprafata sfeclei, odata cu
impuritatile.

Cantitatea de apa pentru spalare este de ~40 kg/100 kg sfecla. Masina de
spalat sfecla poate fi amplasata:

- in hala de fabricatie in vecinatatea punctului terminal al canalului
transportor;

- intr-o incapere alaturata, separate printr-un perete de sticla, de hala de
fabricatie;

- intr-o cladire separata, amplasatd la o anumitd distantd de hala de
fabricatie si unitd de aceasta printr-o pasareld, pe care este montat si un
transportor de sfecla.

Masinile pentru spalat sfecla pot fi:

- masina de spalat cu 3 compartimente;

- masina de spalat cu cuva dubla.

Apd
; %

>
=
o}
I;%
¥
’-———
=
[
=

~—

Apa i T
Separare namol Separare Sgpafrare
« i<l mic:  Paie, frunze
pietre mari si mic; codige‘ sfocl3

Apad

Fig. 2.12. Masina de spalat sfecla:
a — vedere de sus; b — sectiune transversala prin compartimentul I, Il si Il
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Mai utilizatd este masina cu 3 compartimente (fig. 2.12), care este formata
dintr-o cuva prismatic&, cu lungime de 15 — 18 m, confectionata din tabla de otel. Tn
interiorul cuvei sunt montate doua axe cu palete. Axele se rotesc in sensul de
intdmpinare, de la interior spre exterior. Paletele de pe ax asigura o agitare
puternica a sfeclei.

Axele primesc migcarea de rotatie prin intermediul unui grup motoreductor.
Cuva paralelipipedica, este impartita In 3 compartimente, fiecare terminat cu o
portiune sub forma de trunchi de piramida, cu rol de colector.

Primul compartiment este prevazut cu un perete orizontal, confectionat din
tabla perforata, care separa corpul cuvei de colector, iar colectorul este prevazut la
partea inferioara cu un capac actionat pneumatic.

Al doliea compartiment, este separat de primul, printr-un perete de tabla. In
acest compartiment se separd pietrele antrenate odata cu sfecla. In acest scop,
portiunea prismaticd a compartimentului este separata de colector printr-un gratar
metalic, rabatabil in plan vertical.

Al treilea compartiment, este asemanator cu primul.

Capacitatea masinii cu 3 compartimente este data de relatia:

Q= V(pp&(;24 [t/24h]

in care: V — volumul primului compartiment, m3;
¢ - coeficientul de umplere (0,84 — 0,9);
p - masa sfeclei din unitatea de volum, t/m3;
¢ — timpul de spalare, min.

2.7. RIDICAREA SFECLEI LA CANTAR
S| LA MASINA DE TAIAT SFECLA

Pentru ridicarea sfeclei la cantar, si respectiv la masina de taiat sfecla se
utilizeaza un elevator de sfecla format din doi tamburi cu ® = 800...1500 mm la
capatul carora se afla doua roti de lant, care angreneaza doua lanturi ce se migca
cu 1m/s.

Pe lanturi, sunt montate cupe din tabla de otel groasa de 2...2,5 mm,
prevazute cu deschideri pentru scurgerea apei. Aprovizionarea cu sfecla spalata se
face dintr-un buncar, in care intra partea inferioara a elevatorului, sfecla alimentand
cea de a doua cupa a elevatorului.

Cantarirea sfeclei, este necesara pentru cunoasterea bilantului de material.

Se utilizeaza céntare automate cu capacitatea cupei de 400...600 kg sfecla.

2.8. TAIEREA SFECLEI DE ZAHAR

Scopul taierii este acela de a mari suprafata de contact a apei cu taieteii de
sfecla, ceea ce conduce la:

- mérirea cantitatii de zahar ce se extrage din taietei;

- micgorarea timpului de extractie.

Cea mai frecventa forma de taiere, este in V, deoarece prezinta:

- rezistentd mare de tasare;
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- rezistenta mica la circulatia zemii;
- suprafata mare de contact cu apa de difuzie.

%

Y
\\3-5 mm,

/_///)_ 1 mm

Indicatorii de calitate a taieteilor sunt urmatorii:

« Cifra SILIN, care reprezinta, lungimea in metri a 100 g taietei din care s-au
indepartat cei cu lungime < 0,5 cm. Se considera ca, lungimea totala cea mai
indicata, este de 22...25 m, pentru instalatia clasica de difuziune, si 9...15 m,
pentru instalatia de difuziune cu functionare continua.

e Cifra SUEDEZA, care reprezinta, raportul intre masa taieteilor cu lungime
> 5 cm si masa taieteilor mai scurti de 1 cm. Valoarea normala a cifrei suedeze
este de ~ 20 (12 — 30).

e Procentul de sfardmaturi, care reprezintd portiunile de taietei ce se
indeparteaza din 100 g de taietei, la determinarea cifrei SILIN. Procentul de
sfardmaturi nu trebuie sa fie mai mare de 2%.

Masinile de taiat sfecla, pot fi:

Masgina cu disc (fig. 2.13), care se compune dintr-o palnie 1, prin care se
introduce sfecla Tn mantaua cilindrica 2, in interiorul careia, se afla discul orizontal
3. In mantaua cilindrica, stratul de sfecld are 2...3 m si greutatea acestui strat
apasa sfecla pe suprafata cutitelor 4, de pe discul 3, care se roteste. Taieteii
rezultati, sunt evacuati pe la partea inferioara a masinii. Masina se caracterizeaza
prin: ®disc = 1350...2200 mm; numarul port cutite = 22...26; turatia discului =
60...70 rot/min; lungimea de taiere a cutitelor = 274...411 mm.

Masina centrifugala (fig. 2. 14), care se compune dintr-un rotor montat pe
un ax vertical, care se roteste Tn interiorul unei rame circulare fixe 2. Pe aceasta
rama se monteaza portcutitele 3. La partea superioara se afla pélnia pentru
alimentare cu sfecla, iar la partea inferioara palnia 5, pentru evacuarea taieteilor.
Axul rotorului este pus in migcare de sistemul 6. Cutitele maginii de taiat sfecla au
forma speciala, ondulata, putand fi obtinute prin valtuire sau frezare. Cutitele
valtuite, au profilul V, iar cele frezate, au profilul U sau V, cele sub forma de U, fiind
folosite pentru sfecla depreciata, la sfarsitul campaniei de procesare.

Un cutit pentru taiat sfecla se caracterizeaza prin (fig. 2.15):

e L —lungime;

o | —latime;

® p—pas;

¢ h —finaltimea profilului;

e o - unghiul profilului;
e |; — distanta dintre marginea cutitului si axul locasului de fixare;
I, — distanta dintre axele a doua locasuri de fixare.

Cutitele se monteaza in port cutite. Un port cutit (fig. 2.16), fiind format dintr-
o ramé 1, falcile de fixare 3, intre care se fixeaza cutitul 2. In fata cutitului exista
placa frontala 4. Distanta dintre cutit si placa frontala, d, este de 2 — 2,5 mm, pentru
sfecla sanatoasa si 3,4 — 7 mm, pentru sfecla lemnoaséa si inghetata. Inaltimea
cutitului faté de placa frontala este de 2,5 — 4 mm si se poate regla cu o pana de
otel.
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Casetele port cutit pot fi pentru cutite Goller (cele descrise mai sus), pentru
cutite frezate si casete oarbe (pentru reducerea capacitatii de taiere).

Pentru a obtine taitei Tn forma de V se folosesc doua feluri de cutite care
se deosebesc intre ele prin decalarea laterald a muchiilor cu %2 din deschiderea
dintre doi dinti consecutivi. Cutitele se numeroteazd cu 1 si 2 gi se monteaza
alternativ in masina (fig. 2.17)

Sfec

J

Fig. 2.13. Masina de taiat sfecla cu disc:
a — schema de principiu; b — discul masinii de taiat sfecla: 1 — butuc; 2 — placa;
3 — coroana exterioara; 4 — coroana interioara; 5 — locasuri pentru cutite.
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1

U

Fig. 2.14. Masina centrifugala de taiat sfecla:
a — schema de principiu; b — vedere de sus.
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Fig. 2.15. Cutitul pentru taiat sfecla.

4.

Fig. 2.17. Montarea cutitelor pe disc.

3

EXTRACTIA ZAHARULUI DIN TAIETEI
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(DIFUZIA)

3.1. CONSIDERATII GENERALE

Extractia zaharului din taietii de sfecla, are loc prin procesul de difuzie, cu
apa. La baza, stau legile generale ale osmozei, si anume: cand doua faze diferite
A si B, dar solubile una in alta, sunt despartite printr-un perete impermeabil se
observa ca dizolvantul (in cazul nostru apa), va strabate prin perete (membrana),
imprastiindu-se in solutia concentrata, iar moleculele solutiei concentrate, se vor
deplasa prin peretele permeabil imprastiindu-se in dizolvant (apa de difuzie).
Deplasarea moleculelor are loc, pana cand, de ambele parti ale peretelui
despartitor se stabileste o concentratie constanta, difuzia incetand in acest caz.

_- membrana permeabild

-,
'
-,

@__|w @
—_—

Mb
Taietei Apé
C, (o)) Co(Cz)
Initial C; > Cy
Final C’]_ = C2

Pentru a se realiza procesul de difuzie (extractia zaharului), respectiv, a
sucului celular din taietei, este necesar, sa se realizeze plasmoliza celulei, care sa
favorizeze difuzia.

Plasmoliza, se realizeaza prin incalzirea taieteilor aflati in apa de difuzie, si
consta, in denaturarea protoplasmei si retragerea ei spre central celulei,
concomitant cu distrugerea membrane ectoplasmatice, in timp ce sucul celular
este impins spre periferia celulei.

membrana
ectoplasmatica

protoplasma

t =80°C

H-58.62 protoplasma
pH=5,6-0,

= membrana
membrana k; Nucleu
celulara Nucleu celulara

3.2. ECUATIA OPERATIEI DE DIFUZIE
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Pentru difuzia zaharului din taieteii de sfecla, SILIN a stabilit ecuatia dupa
care se realizeaza difuzia:
G=D- SE [@}
X

h

in care: G — este cantitatea de zahar care difuzeaza, kg;
S — suprafata prin care se deplaseaza reciproc fazele, m?;
C — concentratia medie a zaharului din taieteii de sfecla supusi difuziei,

kg substanta
m? produs

. . N n . . kgsubstanta
¢ — concentratia medie a zaharului in zeama de difuzie, Xg substanta ;

m? produs
X — drumul strabatut de moleculele ce difuzeaza, m;
m2 2
D — coeficientul de difuzie, T sau —.
S

Coeficientul de difuzie, depinde de proprietatile fazelor ce se afla in difuzie,
precum si de natura peretelui prin care se realizeaza difuzia.
Coeficientul de difuzie este dat de relatia:
Ko T

n
in care: ko — este o constantd ce depinde de marimea si proprietatile fizico —
chimice ale substantei ce difuzeaza;
T — temperatura in partea activa a aparatului in care se realizeaza difuzia,
0
C;

D

N's

> -

A . . . . N .S
n — vascozitatea dinamica a zemii de difuzie, n
m

3.3. METODE DE REALIZARE A DIFUZIEI

Difuzia se poate realize prin doua metode:
- difuzia prin spalarea materialului cu apa curata, care are dezavantajul unei durate
mari si consumului mare de apa. Metoda se aplica in cazul difuzoarelor cu
functionare discontinua (S; — apa proaspata; S — zeama de difuzie; M; — material
initial; M¢ — material epuizat).

Si
|
i

s

- difuzia in contracurent, in care caz, materialul bogat in zaharoza intra printr-un
capat al aparatului si iese epuizat pe la celalalt capat, in sens contrar circulatiei
apei.
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Taietei Apa
proaspata
Zeama ‘ ’ Taietei
de difuzie epuizati

Difuzia in contracurent prezinta urmatoarele avantajoase:

- se foloseste o cantitate mai mica de apa, aproximativ egala cu cantitatea
de taietei de sfecla supusi extractiei;

- concentratia zemii de difuzie care se obtine face posibila obtinerea
zaharului fara un consum prea mare de caldura in statia de evaporatie.

3.4. FACTORII CARE INFLUENTEAZA PROCESUL DE DIFUZIE

Acesti factori se refera la:

Calitatea materiei prime. Difuzia este mai buna Tn cazul taieteilor din sfecla
proaspata, neinghetatd/desghetata, fara structura lemnoasa, neatacata de
microoganisme si ajunsa la maturitate tehnologica.

Sfecla vestejitd/lemnoasd, conduce la sfaramaturi si taietei de forma
necorespunzatoare la taiere.

La sfecla nematuratd, zaharoza are un coeficient de difuzie mai redus, ceea
ce mareste durata de extractie.

Sfecla atacatd de microorganisme, conduce la aparitia de focare de infectie
in instalatia de difuzie si deci la pierderi de zaharoza.

Calitatea taieteilor. Taieteii trebuie sa asigure o suprafatd mare de contact
cu zeama de difuzie, deci, ei trebuie sa fie lungi, subtiri, dar rezistenti la rupere si
tasare pentru a nu se impiedica circulatia zemii de difuzie.

Calitatea apei la difuzie. Apa utilizata la difuzie, provine din condensul de la
statia de evaporare (pH alcalin), condensatorul barometric (pH alcalin), de la presa
de borhot.

Apele cu caracter alcalin se trateaza cu SO, sau H,SO, pana la pH de 5,8 —
6,3. La acest pH, din sfecla se extrag mai putine substante pectice care maresc
vascozitatea zemii de difuzie, ceea ce ingreuneaza procesul de purificare si filtrare
a zemurilor si la cresterea de zahar in melasa.

Apa de presare borhot, pentru a fi refolosita se separa de pulpa si apoi se
incalzeste la 100°C pentru sterilizare. Pentru difuzie se foloseste si apa proaspata.

Temperatura de difuzie. Temperatura de difuzie, este importanta pentru

realizarea plasmolizei celulelor taieteilor si cresterea difuziei zaharului.
La temperatura ridicata se realizeaza pasteurizarea/sterilizarea zemii de difuzie.
Temperatura normald intr-o instalatie de difuzie este 70...74°C, dar plasmoliza se
realizeaza complet la 80°C. Temperaturi > 74°C, favorizeaza trecerea substantelor
pectice in zeama de difuzie, inmuierea gi tasarea taieteilor, ceea ce conduce la
incetinirea circulatiei zemii.

Durata de difuzie. Durata de difuzie este de 60...100 min. La depasirea
duratei, creste cantitatea de nezahar in zeama, ceea ce creeaza neajunsuri la
purificare.

Sutirajul. Reprezinta cantitatea de zeama de difuzie ce se extrage in
instalati, in raport cu greutatea sfeclei. Sutirajul este de 105...130 %. La depasirea
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sutirajului, zeama este prea diluata si deci se consuma multa energie la
concentrare.
Sutirajul este dat de relatia:

522-100
p

in care P — este zaharul de taietei, % ;
a - pierderi;
p — cantitatea de zahar din zeama.

incarcarea specifica a aparatului de difuzie. Reprezintid cantitatea de
taietei /1 hl volum util aparat. Incrcarea specificd de 60...70 kg/hl. La depésirea
incarcarii specifice, scade viteza de circulatie a zemii. La o Tncarcare mai mica
apar drumuri preferentiale pentru zeama in masa de taietei, deci nu toti taieteii
ajung in contact cu zeama de difuzie.

Prezenta microorganismelor. Datorita prezentei microorganismelor, pot
apare pierderi de zahar de 0,1...0,2 %, fata de sfecla. Microorganismele ajung n
instalatia de difuzie pe urmatoarele cai:

-odata cu sfecla;

- odata cu apa de transport, spalare, difuzie;

-odata cu resturile de taietei care raman pe transportoare, jghiaburi etc.

Infectia cu microorganism se poate combate pe urmatoarele cai:

-mentinerea igienei in sectie;

- tratarea apei de transportprin clorinare;

- dezinfectarea apei de difuzie;

- mentinerea temperaturii de difuzie la > 60°C;

- dezinfectarea instalatiei de difuzie odata pe schimb cu formol 35%.

3.5. INSTALATII DE DIFUZIE

Frecvent, se folosesc urmatoarele instalatii de difuzie:
- RT cu functionare continug;
- BMA cu functionare continua;
- DDS cu functionare continua.

Instalatia RT (fig. 3.1.). Are drept component principal un tambur orizontal
din otel, care se Tnvarte pe doua role de sustinere prin intermediul a doua bandaje.
Miscarea de rotatie se realizeaza prin intermediul unei coroane dintate, angrenate
de o roata dintata, aflatd pe axa grupului motoredactor. In interiorul cilindrului sunt
fixate 2 spirale cu inceputuri, decalate la 180° unul fata de altul, care formeaza
doua culoare elicoidale (2 randuri de compartimente distincte ce dirijeaza zeama in
doua curente paralele).

In partea de mijloc, pe toaté lungimea axei tamburului, existd un spatiu gol,
cu sectiune patrata, prin care zeama trece dintr-un compartiment in altul. Pe toata
lungimea cilindrului existd un perete despartitor format dintr-o placa compacta in
partea central gi perforata in partile marginale. De placa centrala sunt fixate table
inclinate care dirijeaza trecerea taieteilor dintr-un compartiment in altul. Sensul de
inclinare al tablelor este astfel stabilit Tncat atunci cand tamburul se roteste, taieteii
aluneca in sens invers sensului de inaintare a spiralelor. Cand tamburul se roteste,
placa perforata ridica taieteii si Ti scoate din zeama, iar cand inclinatia placii este
destul de mare, taieteii alunecé pe tablele inclinate in compartimentul urmator. La
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fiecare turatie a tamburului, datorita celor, doua spire, zeama se deplaseaza n
doua compartimente iar taieteii in sens invers numai intr-un singur compartiment.

Temperatura din tambur este de 70°C, durata de deplasare a taieteiilor 100 min, iar
a zemii de difuzie de 50 min.

— F — L

Apa

Taetei 2 : A _____“'J
...E _____ I A § . A

|
l
|

3 s ? |
s,
Zeama L B
7 ! ke 2

6 [__Borhot

Gilsndru

tabla fnclinata

tabla pe lodta
lungimea
cilindrulw

Fig. 3.1. Instalatia RT:

a — vedere generala: 1 — tambur; 2 — role exterioare tamburului; 3 — role de sprijin ale
tamburului; 4, 5 — mecanismul de actionare melc-roatd melcata; 6 — sistemul eelectromotor-
variator de turatie; b — sectiune longitudinald; c — sectiune transversala; d — detaliu privind
pozitionarea tablelor inclinate.

Extractorul BMA (fig.3.2.), se incadreaza in categoria extractoarelor de tip
transportor melcat vertical. Aparatul este format dintr-o coloana verticala, in
interiorul careia se afla un arbore tubular pe care sunt montate spire de o
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constructie speciala. Spirele au canale radiale pentru curgerea zemii. La baza
turnului, se afla o sita, iar sub aceasta, un colector tronconic din care se extrage
zeama de difuzie. Pe sectiunea coloanei, sunt montate palete fixe, care opresc
rotirea masei de taietei si zeama odata cu axul gi totodata regleaza incarcatura
aparatului cu taietei. La partea superioara a coloanei, sunt montate stuturile pentru
admisie apei, cel de sus pentru apa rece, iar cel de jos pentru apa calda.
Eliminarea taieteilor se face pe la partea inferioara a coloanei.

Taietii sunt preincalziti Tn afara extractorului Tntr-un amestecator, pe seama
zemii de difuzie de circulatie care trece printr-un preincalzitor. Din amestecator
taietii de sfecla sunt trimisi la baza extractorului deasupra sitei gi circuld de jos in
sus, Tn contracurent cu apa.

Instalatia BMA se caracterizeaza prin: productivitatea (pentru H = 24 m si
®= 3,7 m) = 1500 t/24h; durata de difuzie 80 min; turatia medie 0,9 — 1,7 rot/min;
incéarcare difuzor 50 kg taietei/hl; sutiraj 120 — 130 % fata de taietei.
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Fig. 3.2. Extractorul (difuzorul) BMA:
1 — corpul aparatului; 2 — ax gol; 3 — spire; 4 — palete fixe; 5 — gura evacuare borhot;

6 — rezervor acumulare zeama de difuzie; 7 — grup motor-reductor; 8 — malaxor pentru
preincalzire taietei; 9, 10 — pompe; 11 — schimbator de caldura pentru zeama de difuzie
recirculata.

Extractorul DDS (fig. 3.3). Acest extractor face parte din categoria
extractoarelor cu inclinatie usoara fatd de orizontala, deplasarea taietiilor Tn
extractor fiind realizata cu un transportor melcat. Aparatul este format dintr-o cuva
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cu sectiune bicilindrica, inclinata fata de orizontald cu 8° si terminata prin doi pereti
frontali. La extremitatea inferioara a cuvei se afla palnia de alimentare cu taietei si
0 sita prin care se filtreaza zeama Tnainte de a parasi aparatul, prin gura de
evacuare.

In interiorul cuvei se rotesc doud transportoare elicoidale care deplaseaza
taieteii de jos in sus in contracurent fatd de apa de difuzie care este trimisa pe la
partea superioara. Spirele melcilor sunt construite din fasii de tabla, cu spatii libere
intre ele, si care se intrepatrund. La capatul superior aparatul are o roata
elevatoare cu cupe perforate cu ajutorul caruia se scoate borhotul. Pentru incalzire
aparatul este echipat cu 12 mantale de abur care creaza zone de incalzire pe
lungimea aparatului.

4 B
" Apa 6
- 3 2 l 7
/ s '
—~-p'
Zeama' de
difuzie

Sechiune B-B'

Sectiune A-A'

Fig. 3.3. Schita de principiu a extractorului DDS:
1 — corpul snecurilor; 2 — ax; 3 — spire; 4 — gura de incarcare; 5 — sistem de incalzire;
6 — carcasa rotii elevatoare pentru evacuarea borhotului; 7 — roata elevatoare;
8 — descarcare borhot.

Zonele de lucru ale aparatului sunt:

Zona |, de langa sita, care este nefncalzita si in care temperatura taieteilor
este de 20 .. 25°C, iar a zemii < 50°C pentru ca taieteii sd nu se inmoaie.

Zona ll, in care se realizeaza plasmoliza taieteiilor lat =75 ... 78°C.

Zona lll, de extractie propriu zisa la care t =70 ... 72°C.

Zona |V, de evacuare a borhotului, neincalzita Tn care taieteii epuizati au
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temperatura de 50...60°C si vin in contact cu apa de difuzie. La folosirea acestei
instalatii, in conditii normale de functionare, pierderile de zahar in borhot sunt de
0,25...0,35% la un sutiraj de 115...120%, durata difuziei fiind de 90...100 min.

Cifra SILIN, pentru taieteii folositi, trebuie sa fie de 7...14 m iar cifra suedeza
mai mare de 10. Turatia optima a snecurilor trebuie sa fie de 0,7...0,8 rot/min.

3.6. CALCULE TEHNOLOGICE PENTRU PROCESUL DE DIFUZIE

Avem in vedere:
Bilantul general de material

T+A=S+B
in care: T — cantitatea de taietei;
A — cantitatea de apa;
S - sutirajul;
B — borhotul.
Din ecuatie se poate determina cantitatea de apa:
A=S+B-T

Din ecuatia de baza rezulta:
- cantitatea de zeama de difuzie (sutirajul) nu este egala cu cantitatea de
apa necesara instalatiei;
- pentru bateriile de difuzie discontinui, cantitatea de apa este mai mare
decat sutirajul;
- pentru instalatiile de difuzie continua, cantitatea de apa este mai mica.
Bilantul zaharului la difuzie
S
P=p 100 +a, +a,
in care: P — cantitatea de zahar din sfecla, %;
p — cantitatea de zahar (polarizatia) din zeama de difuzie, %;
ap — pierderi de zahar in borhot, raportat la 100 kg sfecl3;
a, — pierderi nedeterminate de zahar la 100g sfecla prelucrata;
S — sutirajul.
Calculul sutirajului
s (P-a)-100

p
in care: P — cantitatea de zahar din sfecla, %;
p — cantitatea de zahar din zeama de difuzie, %;
a — pierderi totale la difuzie, fatd de sfecla prelucrata, %.

3.7. PRESAREA $§1 USCAREA BORHOTULUI

De la difuzie rezulta: zeama de difuzi si borhotul.
Borhotul reprezinta 90% din sfecla la difuzia discontinua si 70...80% la
difuzia continua. Borhotul este format din:
e apa 92,5 — 94%j;
e substanta uscata 6 — 7,5% din care:
- 0,5% substante proteice;
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- 1,3% celuloza;
- 2,7% substante pectice si arabani;
- 0,2% zaharuri;
- 0,3% saruri minerale.
Pentru a mari conservabilitatea borhotului acesta se supune in prima faza
presarii, astfel incat continutul de substanta uscata ajunge la 16 — 20%.
Presarea se face cu prese vertical sau orizontale, mai utilizata fiind presa
orizontala. (fig. 3.4).

| | . i | g | P ¥

Fig. 3.4. Presa orizontala de borhot:
1 — cuva semicilindrica; 2 — sita cilindrica; 3 — ax conic; 4 — palete dispuse elicoidal;
5 — sistem de antrenare; 6 — bare fixe; 7 - con de presare; 8 — gura de incarcare;
9 — conducta de evacuare apa.

Presarea borhotului este influentata de:

e turatia axului presei care la randul ei influenteaza capacitatea presei si
continutul de substanta uscata din borhot;

e suprafata libera de presare care determina: viteza de eliminare a apei.
Suprafata libera a presei este dependent de numarul orificiilor si dimensiunile
acestora din sita cilindrica a presei;

o calitatea sfeclei folosita la formarea taieteiilor. Taieteii din sfecla imatura se
preseaza mai greu dupa epuizarea acestora la difuzie, datorita faptul ca
fibrozitatea este mai redusa. De asemenea taieteii respectivi contin gi o cantitate
mai mare de substante pectice care retin apa.

e conditiile de lucru influenteaza presarea prin:

- pH-ul la difuzie: un pH mai mare sau mai mic solubilizeaza excesiv
substantele pectice si deci se produce inmuierea taieteiilor;

- temperatura de difuzie < 40°C conduce la intarirea taieteiilor iar prea
mare conduce la destramarea lor. Si intr-un caz si altul presarea este mai dificila.

O conservabilitate si mai mare a borhotului este realizata prin uscare,
deoarece continutul de apa ajunge la 10...12%, iar substanta uscata la 88...90%.
Operatia de uscare a borhotului este Tnsa nerentabilda economic datoritd
consumului mare de caldura.

Cantitatea de borhot rezultata din sfecla se calculeaza cu relatia:

M
G, =—2100
Mb

in care: G, — cantitatea de borhot, % fata de sfecl;
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M, — marcul sfeclei, %;

My — marcul borhotului, %.
Gy, se calculeaza si cu relatia:
_ %

Py
in care: a, — pierderea de zahar in borhot, % fata de sfecla;

P, — polarizatia borhotului.
Bilantul la presare este:

Gy

Gl = GZ +W
in care: G, — cantitatea de borhot umed, kg;
G, — cantitatea de borhot presat, kg;
W — cantitatea de apa eliminata la presare, kg.
Bilantul Tn substanta uscata, fara a tine seama de pierderi, este:
u; Us
2100 °®100
in care: G, — cantitatea de borhot presat, kg;
u, — umiditatea borhotului presat, %;
G; — cantitatea de borhot uscat, kg;
Uz — umiditatea borhotului uscat, %.

A4

PURIFICAREA ZEMII DE DIFUZIE

Dupa separarea zemii de difuzie de borhot, zeama de difuzie reprezinta
o solutie slab acida (pH = 5,8...6,5), cu o puritate de 82...88%, gi avand un Brix
de 13...15%. Culoarea zemii este brun-inchisa spre negru, spumeaza si are in
suspensie pulpa fina de sfecla si impuritati minerale.

4.1. COMPOZITIA CHIMICA A ZEMII DE DIFUZIE

Zeama de difuzie, are o cantitate de substanta uscata (nezaharoasa) de
1,5...2,5% care este denumita nezahar. Acest nezahar, care nu este dorit in
zeama de difuzie, este format din:

Substante anorganice: sarurile de sodiu si potasiu ale acizilor fosforic si
sulfuric. La purificare aceste saruri trec sub forméa de hidroxizi sau carbonati
care dau alcalinitatea naturala a zemii;

Substantele organice solubile, fara azot (reprezentate de acizi organici:
citric, lactic, oxalic, malic, acetic, butiric), zaharul invertit care provine din
zaharoza si rafinoza care se gasesc in cantitati mici;

Substante organice coloidale, fara azot; sunt reprezentate de substantele
pectice (0,1 — 0,2%)care ajung in zeama de difuzie prin hidroliza protopectinei
insolubile.

Cantitatea de substante pectice care trece in zeama de difuzie depinde
de:

- calitatea sfeclei: o sfecla imatura conduce la o zeama cu o cantitate
mai mare de substante pectice;
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- pH-ul zemii: la pH = 6,7 are loc o trecere redusa a substantelor
pectice in zeama, iar la 7,0 cantitatea se dubleaza;

- temperatura: la temperatura mai ridicata creste cantitatea de
substante pectice in zeama;

- durata difuziei: la o durata mai mare de difuzie creste cantitatea de
substante pectice din zeama.

Substantele pectice din zeama de difuzie conduc la:

- cregterea vascozitatii cu formare de compusi gelatinosi cu CaO sub
forma de lapte de var — Ca(OH),;

- greutati in ceea ce priveste filtrarea zemii de difuzie.

Substantele organice cu azot sunt reprezentate de :

- aminoacizi: aspartic, glutamic, alanina, izoleucina, glicocolul,
tirozina. Prezenta aminoacizilor liberi are urmatoarele consecinte negative:
participa la reactii de imbrunare neenzimatica cu zaharurile reducatoare,
contribuind la inchiderea culorii zemii; tirozina sub actiunea tirozinazei
formeaza melanine care intensifica culoarea zemii; formeaza cu CaO saruri
solubile care devin insolubile la evaporatie formand cruste ce se depun pe
tevi.

- amidele aminoacizilor care se descompun in prezenta CaO cu
formare de amoniac (NHs);

- baze organice: betaina, colina, care ajung in melasa antrenand si
zaharul.

Substante organice coloidale cu azot (albumine si peptone) la 70°C
coaguleaza si nu trec in solutie decat in cantitati mici care reactioneaza cu
CaO si sunt eliminate la purificare.

4.2. NECESITATEA PURIFICARII ZEMII DE PURIFICARE

Pentru a obtine zahar prin fierbere — cristalizare zeama trebuie
purificata din urmatoarele motive:

- trebuie eliminate particulele in suspensie si proteinele coagulate,
deoarece acestea produc greutati la filtrare;

- zeama are reactie acida, adica un pH = 5,8...6,5 (corespunzétor la
0,04% CaO). La asemenea pH zaharoza se inverteste, zaharul invertit fiind
melasigen si antreneaza in melasa o cantitate suplimentara de zahar;

- zeama de difuzie are culoare inchisa care s-ar transmite si cristalelor
de zahar;

- zeama contine saponine care produc spuma si creeaza dificultati la
evaporare, fierbere si cristalizarea zaharului;

- unele impuritati coloidale dau solutii vascoase care creeaza greutati
la fierbere si cristalizare.

4.3. OPERATIILE PROCESULUI DE DIFUZIE

Zeama de difuzie se supune procesului de purificare care consta din
urmatoarele operatii (fig. 4.1.).
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Predefecarea are drept scop inlaturarea coloizilor din zeama de difuzie
prin adaugarea a 0,15 — 0,35% CaO sub forma de lapte de var, astfel ca pH-ul
zemii devine 10,8 — 11,2 la 20°C.

La predefecare nu se inlatura pectinele prin coagulare care au sarcina
pozitiva. O parte insa din pectine si saponine se inlatura prin adsorbtie pe
CaO coloidal din solutie sau pe cristalele de CaCO; introduse la predefecare
prin reluarea unei parti din precipitatul concentrat de la saturatia I.

Cantitatea de precipitat coloidal format la predefecare reprezinta 0,5 —
1% din cantitatea de zeama.

Sistemele de predefecare sunt:

- optima sau simpla (Spengler, Botger);

- cu adaus progresiv de var (Kartasov, Dedek, Vasatko);

- progresiva cu tratarea zemii de difuzie cu zeama predefecata
(Briegell — Miiller, Naveau).

Predefecatorul Briegell — Mdiller (fig. 4.2). Este format dintr-un vas
orizontal cu fund cilindric in interiorul céruia se roteste un agitator cu brate.
Aparatul, in sectiune longitudinala, este impartit in 7 compartimente prin
pereti de tabla formati din doua parti: una fixa (8) si una mobila (9) — clapete
care se pot rasuci dupa nevoie in jurul axei lor. Zeama intra prin stutul (10) in
compartimentul (1), iar laptele de var in compartimentul (7) prin conducta
(11). Zeama predefecata iese prin preaplinul (12). Cu ajutorul registrului (13),
prin ridicare/coborére se poate varia nivelul zemii in aparat. Zeama de difuzie
trece dintr-un compartiment in altul pe la fundul aparatului pana ajunge in
compartimentul (7), unde se adauga Ca(OH), pentru aducerea la pH-ul final.
Prin rotirea clapetelor in jurul axelor lor in aparat se creeaza doua curente pe
cele doua laturi si anume, un curent de la compartimentul 7 la 1 si un curent
de la compartimentull la 7. Aparatul lucreaza cu zeama de la saturatia |, care
contine CaCO; cu proprietati adsorbante, sau cu namol concentrat de la
decantare (care de asemenea contine CaCOy3).
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Fig. 4.2. Predefecatorul Briegell —
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Defecarea este operatia care are drept scop:
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- precipitarea compugilor din zeama de difuzie care reactioneazad cu
ionii de Ca** si OH".

- crearea de conditii, astfel incét, la carbonatare, sa se formeze o masa
adsorbanta de cristale si o masa de precipitat, care ajuta la filtrarea zemii
carbonatate;

- sterilizarea zemii prin actiunea Ca(OH), asupra microorganismelor.

La defecare au loc urmatoarele reactii mai importante:

- nezaharurile anorganice, sunt precipitate de sulfati (sulfat de calciu);

- acizii organici liberi, sunt precipitati sub forma de saruri de calciu;

- sarurile acizilor organici cu potasiu si sodiu sunt descompuse cu
formare de baze (KOH, NaOH);

- Ca(OH), provoaca descompunerea aminelor (asparagina, glutamina),
a substantelor pectice si proteice.

Aparatele pentru predefecare pot fi:

- aparate de predefecare la cald (fig. 4.3.) cu temperatura de lucru de
85°C si turatia agitatorului de 30 — 40 rot/min;

- aparate de defecare la rece (defecatorul DDS), care este de forma
cilindrica cu D > H, prevazut cu agitator cu palete (cu 1 tura/minut), care
lucreaza la 40°C.

Laptede var ¢ /

/A
5 4
8
Zeama L
predefecak ?

Spre saturalia 1

——
B ]

—r———d
O

1/ - /7

——
| o —— ez}

o
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Fig. 4.3. Predefecatorul la cald:

1 -vas cilindric; 2 — ventil de golire; 3 — agitator; 4 — contrabrate; 5 — alimentare cu
zeama predefecata; 6 — palnie de alimentare cu lapte de var; 7 — conducta de evacuare
a zemii defecate; 8 — colector de zeama predefecata; 9 — conducta de evacuare zeama

defecata.
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Saturatia I. Are drept scop formarea de precipitat cu excesul de lapte de
var sau laptele de var slab legat sub forma de zaharati mono- si dicalcici.

La saturatia I, intrd& zeama defecata cu alcalinitate 1,5...2% CaO si
temperatura de 85...90°C, care este tratatad cu gaz de saturatie ce provine de
la cuptorul de var (contine 26 — 34% CO,). Saturatia I, are loc in saturatoare
pana la o alcalinitate de 0,06...0,1% CaO, adica pana la pH = 10,8...11,2.

La saturatia | au loc urmatoarele reactii:

CO; + H,O «— H,CO;
CaO + H,O <— Ca(OH),
Ca(OH), + H,CO; = CaCO; + 2H,0

De remarcat, ca in zeama defecata CaO se afla sub forma de suspensie
in proportie de 90% si 10% sub forma de hidroxid de calciu; pentru a se
forma CaCO;tot oxidul de calciu trebuie sa se gaseasca ca Ca(OH),.

Saturatia | are loc in urmatoarele conditii:

- temperatura zemii de defecatie 85 — 90°C;

- concentratia CO, in gazul de saturatie este de 26 — 34%;

- durata operatiei este de aproximativ 8 minute;

- pH-ul final al zemii este de 10,8 — 11,2 (acelasi ca la predefecare).

Saturatia | poate fi realizata discontinuu si continuu

Saturatia | discontinua prezintd urmatoarele avantaje:

- saturatia se poate controla foarte bine;

- obtinerea de gel intermediar favorizeaza absorbtia nezahérului pe
cristalele de CaCOg;

- cristalele de CaCO; fiind foarte mici, se favorizeaza purificarea.

Dezavantajele saturatiei | discontinui se refera la:

- cristalele mici de CaCO; produc greutati de filtrare, viteza de
sedimentare fiind mica. Nu se pot folosi utilaje cu functionare continua
pentru separarea cristalelor de CaCO;cu materialul adsorbit la suprafata lor;

- se produce spuma;

- necesita mai multe saturatoare (4 saturatoare), ceea ce ridica costul
investitiei.

Saturatia | continua prezintd urmatoarele avantaje:

- se obtin cristale mari de CaCO; (5-10 p) datorita alcalinitatii mai mici a
zemii proaspete, ceea ce conduce la o filtrare mai usoara a suspensiei de
precipitat care are si o viteza de sedimentare mai ridicata;

- se poate realiza recircularea zemii in aparat ceea ce conduce la
cresterea cristalelor de CaCOg;

- instalatia este mai ieftina fiind nevoie de un singur saturator.

Dezavantajele se refera la:

- nu se poate mentine constant pH-ul, datorita greutatilor in reglarea
tratarii zemii cu CO,;

- este posibil ca nu toata zeama sa fie tratata uniform cu CO;;

- suprafata de adsorbtie a cristalelor mari este mai mica decat a
cristalelor mici, deci purificarea este mai putin eficienta.

Aparatele de saturatie | sunt cu functionare discontinua si continua:

a) Aparatul de saturatie | cu functionare discontinua (fig. 4.4) este format
din vasul cilindric (1), zeama intrand in aparat prin racordul (3) si distribuita
prin distribuitorul (2) de sus in jos. CO, pentru saturatie este adus prin
conducta (5) si distribuit prin barbotorul (6). CO, este dirijat in contracurent
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Cu zeama care paraseste saturatorul prin conducta (7), treciand prin
preaplinul (10). Gazul uzat paraseste aparatul prin racordul (11).

[ /
(a0 | 5
2 l 6 . |
Zeams + | Zeama
—— . saturata
namol
oncentrat
35
2 / i
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Fig. 4.4. Aparat pentru saturatia I, cu functionare discontinua:

1 - vas cilindric; 2 — stut de alimentare cu zeama + namol concentrat; 2’ — stut de
alimentare cu CaO; 3 — conducta de alimentare cu CO;; 3’ —distribuitor de COy; 4 —
conducta de evacuare zeama saturatia I; 5 — sticla de nivel; 6 — spargéator de spuma; 7
—racord de evacuare gaz de saturatie uzat.

b) Aparatul de saturatie | cu functionare continué (fig. 4.5) se compune din
corpul cilindric (1), in care zeama de difuzie si laptele de var intra prin
conductele (2) si (2'), cu circulatie de sus in jos. Gazul de saturatie este adus
prin conducta (3) si distribuit prin barbotorul (3') si circula de jos in sus.
Zeama saturata paraseste aparatul prin conducta (4). Controlul nivelului
zemii in aparat este realizat prin conducta de nivel (5). Aparatul este prevazut
la partea superioara cu prinzatorul de spuma (6) si racordul (7) prin care iese
gazul de saturatie.
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Fig 4.5. Aparat pentru saturatia I, cu functionare continua:

1 —vas cilindric; 2 —distribuitor zeama defecata + recirculata; 3 — stut intrare zeama; 4
— conducta recirculare; 5 — conducta gaz de saturatie; 6 — duze de distributie gaz de
saturatie; 7 — conducta de evacuare zeama saturata; 8 — distribuitor de gaz de
saturatie; 9 — pompa centrifuga; 10 — preaplin; 11 — evacuare gaz de saturatie uzat.

Saturatia a ll-a. Are drept scop de a precipita excesul de var cu CO, si
de a scadea la minimum cantitatea de saruri de calciu, continutd de zeama
subtire. La saturatia a ll-a trebuie evitata redizolvarea nezaharului. Tratarea
cu CO, se face pana la pH = 8,2...8,8 si 100...150 mg CaO / litru.

Reactiile care au loc la saturatia a ll-a, sunt urmatoarele:

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0
2KOH + CO, = K,CO3 + H,0
2NaOH + CO, = Na,CO; + H,O
Ca(R-CO00), + K,CO; — CaCO; + 2R -COOK
(insolubil) (insolubil) (solubil)
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in caz de suprasaturare, cu CO,, are loc transformarea carbonatilor in
bicarbonati, fapt nedorit, deoarece, bicarbonatii produc incrustatii pe tevile
fierbatoarelor.

Saturatia a ll-a este bine condusa daca:

- alcalinitatea zemii ajunge la 100...150 mg CaO / litru, adica pH =
8,2...8,8;

- KOH si NaOH se transforma complet in K,CO; si Na,COs;

- operatia se desfasoara la 100°C si fara exces de CO, pentru a nu se
forma bicarbonati solubili.

Saturatia a ll-a dureaza aproximativ 4...5 min. gi se conduce in aparate
de felul celor aratate la saturatia .

Prefierberea zemii subtiri de saturatia a Il-a. Aceasta operatie, este
necesara numai daca s-a facut suprasaturarea zemii si a avut loc formarea de
bicarbonati solubili. Prefierberea se realizeazd la 105..107°C, fintr-un
preéncalzitor in care caz au loc reactiile:

Ca(HCO3), — CaCO; + CO, + H,O
2KHCO; — K,CO3 + CO, + H,O
Carbonatii insolubili se indeparteaza prin filtrare.

Sulfitarea zemii subtiri. Aceasta operatie, se realizeaza in scopul:
- reducerii alcalinitatii pana la 0,001% CaO;
- reducerea vascozitatii zemii;
- decolorarea zemii.
La sulfitare au loc urmatoarele reactii:
SO, + H,O — H,SO;
K,CO;z + H,SO; — K,SO; + CO;, + H,0O
(reactie care reduce alcalinitatea la 0,01% CaO)
H,SO; + H, — H,SO, + 2H
(hidrogenul format are actiune decoloranta asupra substantelor colorate din
zeama).

Separarea precipitatului din zemuri. Precipitatele se indeparteaza din
zemuri dupa:

- saturatia I, cand se formeaza o cantitate mare de precipitat;

- saturatia a ll-a, cand se formeaza o cantitate mai mica de precipitat;

- dupa sulfitare.

Se poate merge pe varianta:

Decantare, in care caz se separa zeama care, se trece prin filtre de
control (cum ar fi filtrul cu lumanari), iar namolul concentrat se filtreaza in
filtru rotativ cu vid. La aplicarea acestui procedeu este necesar ca zeama sa
aiba un coeficient de sedimentare Sk > 6 cm/min. $i un coeficient de
filtrabilitate Fk < 6 s/cm”. Viteza de sedimentare este influentatd de marimea
si calitatea precipitatului, vascozitatea zemii, temperatura zemii.

Folosirea de filtre concentratoare, de tip Grandfrin sau Grand Pont care
prezinta urmatoarele avantaje: realizeaza un grad de concentrare mai mare a
namolului; evitéd inrautatirea calitatii tehnologice a zemii si pierderi de zahar
prin evitarea stationarii zemii; filtrele ocupa un spatiu mai redus in
comparatie cu decantoarele.
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4.4. SCHEME DE PURIFICARE

Schemele de purificare a zemii sunt clasificate in:

a)schema cu coagularea coloizilor inaintea saturatiei | (schema Briegell
— Muller);

b) schema de purificare fara coagularea coloizilor inaintea
saturatiei | (schema de purificare Door);

c)scheme mixte de purificare (schema Schneider — BMA si schema
Wiklund - Door).

Schema cu coagularea coloizilor inaintea saturatiei | (schema Briegell —
Miiller). in aceastd schemi (fig. 4.6) zeama de difuzie este supusa unei
predefecari progresive. Astfel, in predefecatorul (1) zeama este tratata cu
0,20..0,25 g CaO/ 100 ml, reluandu-se in compartimentul (1) al
predefecatorului precipitatul de carbonat de calciu de la saturatia I.

in defecatorul (2) zeama este tratatid cu aproximativ 1 g CaO / 100 ml,
fiind trecuta apoi prin preancalzitorul (3), unde se incalzeste la 85...90°C.

in saturatorul (4), zeama este tratatd cu CO, pana la pH = 10,8...10,9,
apoi ajunge in decantorul (5), unde se separa zeama limpede care este
trimisa la preincalzitorul (7) si saturatorul (8), iar namolul concentrat este
filtrat-spalat in filtrul rotativ cu vid (6).

Saturatia a ll-a are loc pana la alcalinitatea de 0,015 — 0,020 g CaO / 100
ml. In final zeama este filtrata in filtrul (9).

(a0

|

} b

-

02

Reciclare namol concentrat de la filirul cuvid 6.

Fig. 4.6. Schema de purificare Briegell — Miiller.

Schema de purificare férd coagularea coloizilor inaintea saturatiei | (schema
de purificare Door). in cazul acestei scheme, zeama de difuzie se incilzeste la
90°C in preancalzitorul (1), dupa care este introdusa in vasul de amestecare
(2), unde se recircula zeama tratata simultan cu CaO si CO, in defeco-
saturatorul (3), panala pH = 10,8 - 10,9.

Zeama recirculata reprezinta 600 — 700% fata de zeama de difuzie.

Din saturatorul (3) zeama isi urmeaza cursul normal (fig.4.7).
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Fig. 4.7. Schema de purificare Door.

Scheme mixte de purificare (schema Schneider — BMA si schema Wiklund -
Door).

in cazul schemei Schneider — BMA (fig.4.8), se realizeaza stabilizarea
coloizilor zemii de difuzie in vasul (1), in care se introduc 6...10 volume namol
concentrat de la decantorul (6) al saturatorului | (5). Zeama tratata este apoi
trecuta in reactorul | a (2), in care se aduce si 150...250% zeama saturata din
reactorul I b (3), plus namol concentrat de la decantorul (10) al saturatorului Il
(9). Intre saturatorul | ¢ (5) si reactorul I b (3) s-a introdus defecatorul (4).
inainte de a intra in saturatorul Il (9) zeama se mai supune unei defecéri cu
0,02...0,03 % CaO.

G0 g

Zeam3 limpede

Zeama

Fig. 4.8. Schema de purificare Schneider — BMA.

In cazul schemei Wiklund — Door (fig. 4.9), procesul decurge dupa cum
urmeaza: zeama de difuzie se preancalzeste la 60...70°C in preincalzitorul (1),
dupa care se realizeaza predefecarea in contracurent, progresiva in predefecatorul
(2), prin adaugare de 0,5 g CaO / 100 ml si 100% zeama suprasaturata pentru
coagularea si stabilizarea coloizilor. In continuare, in vasul (3), se adauga
1,2...1,6 g CaO / 100 ml, pentru defecare masiva. Zeama astfel tratata este admisa
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in preincalzitorul (4), la 85°C, si trecuta apoi la saturatorul (5), unde este tratata cu
CO, péna la pH = 10,8...10,9, adica la alcalinitatea de 0,08 g CaO / 100 ml.
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Fig. 4.9. Schema de purificare Wiklund — Door.

O parte din zeama de saturatie | este trecuta la saturatorul (6) unde suporta
0 noua suprasaturare pana la alcalinitatea de 0,02 g CaO / 100 ml
corespunzatoare pH-ului 9, si este recirculata in predefecatorul (2). Restul zemii de
saturatia |, este trecutad la decantorul (7), apoi la preincalzitorul (9), impreuna cu
cea rezultatd de la filtrul cu vid (8). Tn preincalzitor zeama se incélzeste la 95°C si
de aici este trimisa la saturatorul Il (10) unde se trateaza cu CO, pana la
alcalinitatea de 0,015...0,020 g/100 ml. Zeama de saturatie I, ajunge in final Tn
filtrul (11).

EVAPORAREA ZEMII SUBTIRI

5.1. INSTALATIA DE EVAPORARE

Zeama purificata, este o zeama subtire, deoarece, contine 11...15%
substantd uscata. Aceasta zeama, trebuie concentrata pana la 60...65%
substanta uscaté, in care caz se obtine, aga numita zeama groasa.
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Fig. 5.1. Instalatie de evaporare cu cinci corpuri (trepte):
1,2, 3,4,5-corpuri de evaporare; 6 — condensator barometric; 7 — prinzator de
picaturi; 8- cada barometrica.

Concentrarea se face de regula intr-o statie de evaporare cu multiplu
efect care este formata (vezi figura 5.1) din:

e evaporatoare (concentratoare), de regula cu tevi si tub central de
circulatie. Tevile fierbatoare au diametrul () de 30...34 mm si lungimea (L) de
3000 mm, iar in cazul evaporatoarelor cu circulatia zemii in pelicula, lungimea
este de 4500...7000 mm.

e condensator barometric;

e pompa de vid;

¢ oala de condens.

Instalatia de evaporare, functioneaza in mai multe trepte de presiune, la
temperaturi cuprinse intre 130 si 60°C. Evaporatoarele sunt legate in serie si
lucreaza la presiuni descrescatoare, de la primul corp la ultimul corp, astfel
incat, aburul secundar format intr-un evaporator sa serveasca la incalzirea
urmatorului evaporator. Aparatele de evaporare, denumite si corpuri de
evaporare, care lucreaza la aceeasi presiune formeaza o treapta sau un efect
de evaporare.

in cazul mentionat in figura 5.1. sunt cinci trepte (efecte) de
evaporare. In instalatia mentionata, corpurile 1 si 2 lucreaza la presiune mai
mare decat presiunea atmosferica, iar corpul 3 lucreaza la o presiune
aproximativ egala cu cea atmosferica, iar corpurile 4 si 5 lucreaza la o
presiune mai redusa decat cea atmosferica. Aburul secundar, de la ultimul
corp de evaporare, este condensat in condensatorul barometric, conectat cu
prinzatorul de picaturi si conectat la pompa de vid uscata.

Pentru ca statia de evaporare cu efect multiplu sa functioneze,
transmiterea de caldura trebuie sa se faca de la un aparat la altul, ceea ce
inseamna o cadere de temperatura a vaporilor de la o treapta la alta.

Aceasta conditie este data de ecuatia:

Q = KiSy(to = tr1) = K3Sa(ts — tp) = ... = KSp(tn — tin)

in care: Q — este cantitatea de caldura adusa de abur in corpul 1, [Kcal];
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Ki, Ky, Ks...K,, — coeficientul total de transmitere a caldurii, [Kcallm2 h
grad];

S1,S;, Ss, ... Sp —suprafetele de incalzire a aparatelor, [mz];

to, t1, ..thqx — temperatura vaporilor saturati de incalzire in fiecare
evaporator, [°C];

tr1, tro, ...tin — temperatura de fierbere a zemii, [°C].

Condensarea aburului, iegit din ultimul corp al instalatiei de evaporare,

se realizeaza in condensatorul barometric de amestec cu inaltimea (H), de 2,
3 ori mai mare decat diametrul (D) si prevazut cu sicane. La condensatorul
barometric (vezi figura 5.2.) se consuma 200...500 | apa/100 kg sfecla.

Spre pompe
de vid

Apa pentru

condensare | 7 h AR

=
—

3
=

Vapori

q
-—IZ____J»__

Fig. 5.2. Condensator barometric cu sicane:
1 - corp cilindro-conic; 2 — separator de picaturi; 3 — cada barometrica.

5.2. MODIFICARILE ZEMII IN TIMPUL EVAPORARII

La concentrarea zemii subtiri au loc urmatoarele modificari:

o cregterea ugoara a puritatii, datorita descompunerii suferite de
nezahar, descompunere care conduce la depuneri pe tevile evaporatorului si
la trecerea lor in apa de condens (antrenate de vaporii de apa) sau in gazele
necondensabile (cele volatile);

e scaderea alcalinitatii zemii ca rezultat al descompumerii amidelor,
descompunerii  zaharului invertit cu formare de acizi humici si
caramelizareaslaba a zaharozei;
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+H 0O
HOOC—CIZH—CHZ—CONHZ — HOOC—?H—CHZ— COOH + NH,
NH, NH,
asparagina acid asparagic amoniac

HOOC—CH—CHZ— COOH + chos—» KOOC—CIZH—CHZ— COOK + CO2 + HZO

NH, NH,
asparaginat de potasiu
e modificarea continutului de coloizi. Coloizii din zeama de saturatie Il
reprezintad 0,09% fatd de sfecld. Prin actiunea dintre aminoacizi si zaharul
invertit se mareste cantitatea de coloizi colorati, cere pot fi adsorbiti la
suprafata cristalelor de zahar la operatia de cristalizare;
e descompunerea zaharului si intensificarea coloratiei este in functie
de temperatura de evaporatie si de pH-ul zemii;
o formarea de precipitate insolubile care se depun pe tevile
evaporatoarelor. Cauzele formarii de precipitate insolubile sunt:
- cresterea concentratiei zemii si inclusiv a sarurilor organice si
anorganice, slab solubile, care se depun;
- scaderea solubilitatii sarurilor de calciu odata cu cresterea
concentratiei de zahar a zemii;
- trecerea bicarbonatilor in carbonati insolubili.
Depunerile pe tevi sunt daunatoare datorita faptului ca se micsoreaza
trensmiterea de caldura.

5.3. CALCULUL SIMPLIFICAT AL STATIEI DE EVAPORARE

Cantitatea de apa evaporata, este data de relatia:

W:Gl—Gz
b

G,=G;*+
b,

in care: W - cantitatea de apa evaporata raportata la 100 kg sfecla, [kg];
G, — cantitatea de zeama subtire raportata la 100 kg sfecla, [kg];
G, — cantitatea de zeama groasa raportata la 100 kg sfecla, [kg];
b, — concentratia zemii subtiri, [*Brix];
b, — concentratia zemii groase, [°Brix].

Calculul simplificat al statiei de evaporare cu cinci corpuri:
a) cantitatea totald de apa:

W = G{l—ﬂJ
b2

b) cantitatea de abur, care intrd in corpul 1 de evaporare:
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D1:DC+E4+E3+E2+E1

in care: D, — cantitatea de abur care intra in primul corp de evaporare, [kg];
D, — cantitatea de abur la condensator, [kg];
E.,E,, Es, E; — prelevarile de abur de la corpurile de evaporare, [kg];

5 W —(E, +2E, +3E; +4E,)
.=
5

c) cantitatea de apa evaporatd, la fiecare corp, raportatd la 100 kg sfecla,

[kg]:
W,=D;-E;
W;=W,; - E;
W,=W;-E;
Ws=W,-E4
W5:DC
W4: DC + E4

W3:DC+ E4+E3
W2:DC+ E4+E3+E2
W1:Dc+ E4+E3+E2+E1

d) concentratia zemii, in fiecare corp de evaporatie:

Gl'bl

Bx; = , [°BX]

Bx4= : ) [OBX]

BXs= , [°Bx]
G, - (W, +W, +W, +W, + W)

FIERBEREA S| CRISTALIZAREA ZAHARULUI

6.1. CONSIDERATII GENERALE PRIVIND FIERBEREA $I
CRISTALIZAREA

Fierberea este operatia prin care zeama groasa obtinuta la evaporare
(concentrare) cu 60...65°Brix, se concentreaza pana la 90...93 °Brix, in care
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caz se obtine o masa groasa, care reprezinta, o suspensie de cristale de
zahar intr-un sirop mama. Siropul mama contine in solutie tot nezaharul aflat
in zeama groasa, precum si o parte din zaharul pe care impuritatile il mentin
necristalizabil. Siropul mama sau siropul de scurgere, este un sirop
intercristalin cu puritate inferioara masei groase.

Cristalizarea zaharozei (zaharului), are loc concomitent cu fierberea
atunci cand zeama atinge o anumita suprasaturatie. Coeficientul real de
suprasaturatie este de a = 1,05...1,10. Rezulta ca, fierberea trebuie sa se faca
in interiorul agsa numitei zone metastabile, respectiv intre a = 1,0 si 1,2, cand
se amorseaza cristalizarea prin introducerea de ,centri”’ de cristalizare si
intre a = 1,2 si 1,3, cand se formeaza germeni de cristalizare spontan.
Suprasaturatia se stabileste prin ingrosarea zemii pana la ,,proba de fir”.

La cristalizarea prin ,,amorsare” cu germeni de cristalizare, numarul de
germeni de cristalizare introdusi este de 10°...10° / 100 | masa groasa. Dupa
insdméntare, are loc cregterea cristalelor de zahar, avand ca ,pornire”
germenii de cristalizare introdusi, germeni pe care se depune zaharoza din
solutia suprasaturata, sub influenta unui gradient de concentratie in ¢, > c;
(c; — concentratia zaharozei in solutia suprasaturata, iar ¢, — concentratia
zaharozei in solutia aflata la suprafata germenului).

Viteza de crestere a cristalelor de zahar, respectiv viteza de depunere a
zaharozei pe germenele de cristalizare este data de relatia:

AG
K=——;
Sz

«- Mg
= — 5
min-m
in care: AG - variatia masei cristalului, [mg];

S - suprafata cristalelor, [m?];

T —timpul, [min].

Viteza de cristalizare, reprezinta deci, cantitatea de zahar [mg], care
cristalizeaza intr-un minut pe o suprafata de 1 m°.

Viteza de cristalizare este influentata de urmatorii factori:

e gradul de suprasaturatie al solutiei de zahar (masei groase), care
trebuie mentinut la o anumita valoare, pentru a nu se forma in mod spontan
noi centri de cristalizare, ceea ce ar conduce la o cristalizare neuniforma,
deci la formarea de cristale cu diferite dimensiuni;

e temperatura, care influenteaza indirect viteza de cristalizare, prin
faptul ca micsoreaza vascozitatea masei groase, deci favorizeaza migcarea
moleculelor de zaharoza;

e puritatea masei groase: cu cat puritatea este mai mare cu atat viteza
de crestere a cristalelor de zahar este mai mare, existind o corelatie intre
puritate, coeficientul de saturatie si viteza de cregtere a cristalelor de zahar
(tabelul 6.1.).

Tabelul 6.1.
Corelatia dintre puritate si coeficientul de saturatie

Puritatea, Coeficientul de saturatie
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Q 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 121
100 1120 2360 4050 | 6900 - - -
92 620 1540 2390 | 2850 | 3300 3750 4180
80 235 415 580 710 840 975 1105

Influenta pozitiva, asupra vitezei de cristalizare, o au gi:

- agitarea, care usureaza deplasarea moleculelor de zaharoza spre
cristal;

- marimea, si deci suprafata germenilor de cristalizare;

- timpul: cantitatea de zaharoza depusa pe cristale variaza cu patratul
timpului.

Influentad negativa, asupra vitezei de cristalizare, o are:

- alcalinitatea prea mare a masei groase (reactia trebuie sa fie neutra).

Scheme de fierbere si cristalizare

Aparatele de fierbere a zemii groase sunt:

- aparate de fierbere verticale cu functionare discontinua;

- aparate de fierbere cu functionare continua.

Frecvent se utilizeaza aparatele de fierbere sub vacuum cu circulatie
mecanica a zemii groase (vezi figura 6.1.).

in acest aparat, concentrarea finala a masei, se poate face pana la
95...96°Brix, pentru a avea cat mai putin zahar in siropul intercristalin, deci
pierderi de zahar in melasa cat mai mici. Fierberea poate dura 8...16 ore.

Dupa fierbere la Brixul dorit, masa groasa este descarcata intr-un
malaxor cristalizator, amplasat sub aparatul de fierbere. Malaxorul
cristalizator este racit artificial. In malaxorul cristalizator masa groasa se
raceste si zaharul cristalizeaza.

Racirea trebuie astfel condusa incat siropul mama (intercristalin) sa fie
suprasaturat (o = 1,1). Racirea finala se face pana la 35°C, iar inainte de
centrifugare masa fiarta (masa groasi) se incilzeste la 40...45°C, astfel incat
siropul intercristalin s& devina o solutie saturata cu a = 1,0 vascozitatea fiind
mai mica cu 20 — 30%.
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Fig. 6.1. Fierbator sul; vid, cu agitator:
1-corp; 2-ax cu palete; 3 — separator de picaturi; 4 — tevi de fierbere; 5 — camera de
fierbere.

6.2. RAFINAREA ZAHARULUI

Rafinarea zahdrului, reprezintd operatiile prin care se indeparteaza
impuritatile retinute la suprafata cristalelor de zahar, prin adsorbtiune sau
includere (incluziuni solide sau lichide). Datorita impuritatilor se obtine zahar
cu cristale neuniforme, unele deformate gi o coloratie destul de intensa.

indepartarea impuritatilor se face prin:

- operatia de afinatie a zaharului brut;

- dizolvare si recristalizare, dupa o prealabila decolorare si filtrare a
clerselor.

Afinatia, este metoda de purificare a zaharului, prin care se inlocuieste,
mecanic, pelicula de sirop intercristalin aderenta pe cristale, care nu se
indeparteaza la centrifugare, cu o pelicula de sirop cu puritate mai mare
decat siropul intercristalin aderent. Afinarea decurge in doua etape:

a)etapa de obfinere a masei artificiale, in care caz, zaharul se amesteca
intr-un malaxor special cu sirop incalzit la 85...90°C, cu o puritate mai mare
decat a siropului mama (intercristalin).

b) centrifugarea masei artificiale in centrifuge, cu care ocazie se
poate face si o albire cu apa sau abur.
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Conditiile in care are loc operatia de afinare sunt:

e Brixul masei groase trebuie sa fie cat mai ridicat (90...92°Brix),
evitandu-se astfel dizolvarea zaharului;

e amestecarea masei groase in malaxor trebuie sa dureze mai mult de
0 ora;

« inainte de centrifugare masa artificiala se aduce la 88...90 °Brix, prin
adaos de sirop, care nu trebuie sa depageasca 25% fatd de greutatea
zaharului supus afinarii;

e siropul addugat, trebuie sa aiba temperatura de 85...90°C, astfel incét,
masa artificiala sa aiba o temperatura cat mai ridicata, ceea ce favorizeaza
centrifugarea.

Obtinerea clerelor (clerselor) purificate. Se obtin prin dizolvarea zahéarului
galben, sau zaharului afinat, in apa de condens sau intr-o zeama subtire bine
purificata.

Temperatura clerei (clersei), trebuie sa ajunga la 80...90°C, iar Brixul la
65°Bx. Operatia de dizolvare are loc in vase cu agitator si serpentine de
incalzire.

Clerele (clersele) se decoloreaza cu:

- carbune de oase (carbune animal);

- carbune activ vegetal adaugat in proportie de 0,8% fata de substanta
uscata.

Dupa amestecare, clera (clersa) se filtreaza in filtre cu discuri sau filtre
cu lumanari. Purificarea clerelor (clerselor) se poate face si cu ajutorul
schimbatorilor de ioni.

6.3. SCHEME DE OBTINERE A ZAHARULUI RAFINAT

in fabricile de zahar, se folosesc mai multe scheme de obtinere a
zaharului rafinat, si anume:

- scheme de fierbere — cristalizare cu patru produse (fig. 6.2.);

- scheme de fierbere — cristalizare cu patru produse si picior de cristal
(fig. 6.3).

La toate schemele mentionate se observa ca intervine si operatia de
centrifugare.

De la centrifugare se obtine:

- zaharul cristal cu 0,5% umiditate;

- siropul verde;

- siropul alb rezultat din spalarea zaharului cristale cu apa (70...80°C)
sau abur.

Centrifugele utilizate in industria zaharului pot fi cu functionare
periodica (verticale, suspendate) si cu functionare continua (orizontale si
verticale) (fig. 6.4).

Principiul centrifugarii
Larotirea tamburului ia nagtere o forta centrifuga (Fc):

Fc=m-o’-r
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, 2-m-n . G . G #%-n?
Dacd w= ———— ¢i m = —; atunci: Fc= —- ——-T.
60 9 9
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Considerand: — =1, atunci Fc = .
g 900
Oricare centrifuge se caracterizeaza prin factorul de separare Z:
o’ T r-n?
Z= sau Z= .
g 900
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'
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'
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Fig. 6.2. Schema de fierbere si cristalizare cu patru produse.

Zeama purificatd concentrata
Fierbere - cristalizare

{Masagoasﬁll
|

Certrifugare
|
|
| Zahar galbenl Sirop verde |
{ Fierbere - cristalizare
Zahar afinat | Masagroasi I
|Sirop de aﬁnatiei
Centrifugare
|
'
Zahar brut Melasa
final 11
HZO—-'_'
Zahar dfinet 1
| N |
L ] Picior de crigtal
Apad —| Clersa
Decolorare
Filtrare
Clers purificas Sirop ;afinat Il| [zahar re}finat ]
Fierbere - crigalizare t
Centrifugare
Masa groasi 1 —
rafinata | Magag[oam
) raf|r911a I
Centrifugare
lugar Fierbere - cristalizare

J

{ !
[zanar rafinat 1] [Sirop rafint I

Fig. 6.3. Schema de fierbere si rafinare cu patru produse si picior de cristal.
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Zahar brut
Apa del f 1 3
spala
Zahar / Zahar
cerisslal tu cristal cu
,5% H!O / Ols% Hzo
5" |2

Sirop l 4 Sirop
alb, Sirop Sirop alb
verde verde

Fig. 6.4. Centrifuga verticala pentru obtinerea zaharului cristal:
1 - ax vertical; 2 —tambur conic; 3 — conducta de alimentare; 4 — conducta pentru apa
de spalare. Siropul alb rezulta din spalarea zaharului cristal cu apa sau abur. Apa are
70...80°C si este pulverizata.

Centrifugele din industria zaharului au Z = 650...1500, iar turatia
centrifugelor este de 1000 rot/min, pentru centrifuge cu functionare periodica
si 2500 rot/min pentru centrifuge cu functionare continua-verticale.

Productivitatea centrifugei cu functionare discontinua este:

G,-60 V,-y-60

T T

G max =

in care: V; = volumul sarjei, [m’];
y = greutatea specifica a materialului, [kg/m®];
T = durata ciclului de centrifugare, [min].
Pentru o centrifuga cu diametrul 1200 mm, care centrifugheaza masa
groasa |, durata ciclului cuprinde:

- pornirea si incarcarea 25 s.

- centrifugare sirop verde 70 s.

- albire cu apa 35s.

- albire cu abur 150 s.

- franare si descarcare 70 s.
Total 350s.

PRELUCRAREA ZAHARULUI UMED
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7.1. TRANSPORTUL SI SORTAREA ZAHARULUI

Zaharul, obtinut de la centrifuge, trebuie uscat si pentru aceasta
trebuie transportat la uscator, transport care se poate realiza cu un
transportor oscilant, care joaca si rol de sortator.

Transportorul oscilant (fig. 7.1) este alcatuit dintr-o banda—jgheab cu
fund plat, sustinutd de arcuri inclinate si flexibile. Migcarea oscilatorie este
primita de la un mecanism biela—manivela. Cristalele de zahar se deplaseaza
prin salturi, ajungand la capatul transportorului de unde este preluat de un
elevator care le ridica la uscator.

Jgheabul are latimea de 400..1000 mm si inaltimea marginilor de
200...300 mm. Numarul de oscilatii este de 300...400 pe minut. fn timpul
transportului zaharul se raceste si incepe sa se usuce. Pe transportor,
zaharul se deplaseaza cu 0,15 — 0,21 m/s in strat de 0,03 — 0,05 m.

D)
J AVA
0.'0Yi:o?bt.’.’;'d';".fof':&:ﬁ:'{lYQS

ri7 LA
Fig. 7.1 Transportor oscilant:
1 -banda; 2 — arcuri; 3 — stratde zahar; 4 — mecanism biela-manivela.

Elevatorul de ridicare a zaharului la uscator este un elevator cu cupe
fixate pe doua lanturi sau pe o banda de cauciuc. Distanta dintre doua cupe
este de 0,4...0,6 m, coeficientul de umplere al cupelor (u = 0,75), iar viteza de
deplasare a benzii (lanturilor) cu cupe (v = 1,5 m/s). La transportul zaharului,
cu transportorul oscilant si elevatorul cu cupe se are in vedere o masa
volumetrica a zaharului de 800 kg/m®.

7.2. USACREA ZAHARULUI

7.2.1. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA USCARII

Uscarea este operatia prin care se realizeaza indepartarea apei dintr-un
produs (transfer de umiditate) concomitent cu transferul de caldura.
Indepartarea apei din interiorul produsului spre suprafata are loc prin difuzie,
iar de la suprafata libera a produsului spre agentul vehiculator, prin
evaporare la suprafata, aceasta fiind conditionata de doi factori importanti:

- diferenta de presiuni partiale intre suprafata produsului si mediul in
care se face difuzia apei;

- existenta unei suprafete cat mai mari de difuzie si evaporare a apei.

Factorii care influenteaza uscarea sunt urmatorii:
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- natura produsului supus uscarii: intereseaza structura produsului,
poroasa sau capilara;

- felul cum se prezinta apa: apa legata chimic, apa capilara etc.

- forma gi dimensiunile produsului: produsele maruntite au suprafata
libera specifica mare si grosimea mica, ceea ce favorizeaza uscarea;

- temperatura si umiditatea agentului de uscare: aerul cu umiditate
mica gi temperatura mare se poate incarca cu umiditate multa de la suprafata
produsului si pentru ca aerul sa fie refolosit este supus unei incalziri la x =
ct.

- sensul de deplasare si viteza aerului: la uscarea in contracurent este
posibila trecerea unei cantitatii mai mari de umiditate in aer, viteza de
deplasare a aerului trebuind sa fie corelata cu viteza de difuzie si cu cea de
evaporare a apei din produs.

7.2.2. USCAREA ZAHARULUI

Pentru ca zaharul sa poata fi pastrat fara riscul aglomerarii sale este
necesar ca umiditatea sa fie mai mica de 0,05%, pH-ul de aproximativ 8,0, sa
nu contind zahar invertit care este higroscopic, sa fie racit pana la
temperatura de 25°C si sa nu contina praf de zahar.

Cristalele de zahar care ies din centrifuga, se caracterizeaza prin:

- umiditate de 0,5% pentru cele cu dimensiuni de 1...1,5 mm;

- umiditate de 2,0% pentru cele cu dimensiuni de 0,25...0,3 mm.

Umiditatea cristalelor de zahar se afla sub urmatoarele forme:

- forma legata, asemenea unui film de sirop suprasaturat pe suprafata
cristalelor;

- ca umiditate interna, moleculele de apa fiind incluse in structura
cristalelor;

- ca umiditate libera, in siropul ce inconjoara cristalul de zahar.

La uscare se indeparteaza in primul rand umiditatea libera, apoi
umiditatea din filmul suprasaturat, astfel incat zaharul din aceasta pelicula se
concentreaza si cristalizeaza sub forma amorfa. Umiditatea interna nu poate
fi eliminata decat daca zaharul este macinat.

Pentru a se elimina umiditatea si a se realiza transferul de caldura este
necesar ca intre zahar si aerul cald sa existe o diferenta de umiditate si de
temperatura, viteza de uscare depinzand de caracteristicile zaharului si ale
aerului cald.

7.2.3. INSTALATII DE USCARE

Pentru zaharul in cristale mai mari de 1 mm se foloseste uscatorul turn,
in contracurent (figura 7.2). Pentru zaharul in cristale mijlocii de 0,5...1 mm se
utilizeaza uscatorul turbina (figura 7.3), care prezinta urmatoarele avantaje:
asigura pastrarea luciului gi a calitatii cristalelor; procesul de uscare este
intens; consumul de energie este redus.
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Zaharumed 5 [

Zzhat uscat rgcif
ta 35-40°C

Fig 7.2 Uscator-turn pentru zahar:
1 - corpul uscatorului; 2 — ax cu discuri; 3 — gicane; 4 — gura de incarcare; 5 —
angrenaj cu roti dintate; 6 — grup motoreductor.

4 t ot

/

H:Hfu[_?ﬁ
\

f
#

Aer

Fig.7.3. Uscator turbina:

1 - discuri inelare; 2 — suporturi pentru discurile inelare, suporturi ce se rotesc in jurul
axului central 3, cu 1/3 ... 1/4 rot/min; 3 — ax central; 4 — gura de alimentare; 5 —
ventilatoare fixate pe axul 3; 6 — ventilator de aspiratie aer saturat; 7 — radiatoare de
incalzire aer; 8 — canale admisie aer proaspat; 9 — transportor evacuare zahar uscat-
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racit (sagetile continui semnifica circulatia aerului; sagetile barate reprezinta traseul
zaharului).

Pentru uscarea cristalelor fine se utilizeaza uscatorul cu tambur rotativ,
inclinat fata de orizontala cu 4..6 %, care se rotegte cu 3..5 rot/min.
Uscatorul are lungimea de 3 — 4m si diametrul (®) de 1,5 — 2 m si este
prevazut cu palete curbate interioare fixate pe peretele tamburului. Aproape
de evacuare, peretele plin al tamburului, pe o lungime de 0,5 m este inlocuit
Cu site pentru cernerea zaharului uscat in contracurent cu aer cald (figura
7.4).

Sectiunea A-A'

Fig. 7.4. Uscator tambur:
1 - corp cilindric; 2 - bandaje; 3 - site; 4 —rola de ghidare; 5 — rola de sistinere.

7.2.4. SORTAREA ZAHARULUI

Aceasta operatie, are loc dupa uscare-racire si are drept scop de a
sorta cristalele de zahar dupa marime.
Pentru sortare se utilizeaza:

Transportorul oscilant, asemanator cu cel folosit la transportul zaharului
umed la uscare. Suprafata pe care se deplaseaza zaharul este constituita din:

- site cu ochiuri de 0,3 - 0,7 mm (primul rand);

- site cu ochiuride 0,7 -1,5 mm (al doilea rand);

- site cu ochiuri de aproximativ 3 mm pentru cristalele mari.
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Site vibratoare, care reprezinta un set de site suprapuse montate in
rame, cu inclinatie de 20° fata de orizontala. Sitele au migcare vibratorie.

7.2.5. SEPARAREA PRAFULUI DE ZAHAR

Pentru separarea prafului de zahar ce se formeaza la uscare, si sortare,
din aerul incarcat cu acest praf, se utilizeaza:
- separatoare umede (figura 7.5);
- cicloane (figura 7.6);
- filtre cu saci inchise.
Aer tu

|
praf de — d

* —

2

3 E’J

Aer
curat (Vz)

Fig. 7.5. Schita de principiu a decantorului umed:
1 - corpul decantorului; 2 — vas cu apa; 3 — sicane.
V1>V, D >dj.

Aer curaf

Aer cu praf |
de zahar —*

Valva _
rotativa

lZ'ah ar praf

Fig. 7.6. Ciclon de separare zahar din aer cu praf de zahar:
1 - corpul cilindro-conic; 2 — conducta centrala de evacuare a aerului curat.

7.2.6. DEPOZITAREA ZAHARULUI IN VRAC

Depozitarea zaharului in vrac se face in silozuri, de regula, sub forma
de turn, cu capacitate mare de insilozare (20000 t). Asemenea turnuri au
diametrul interior de 35 m, inaltimea de 27 m si grosimea peretelui de 26 cm.
inaltimea zaharului in siloz este de aproximativ 23,5 m (fig. 7.7).

Acoperigul, fundul si peretii silozului sunt izolati contra caldurii si
umezelii gi sunt prevazuti cu instalatie de conditionare a aerului. Peretii
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silozului sunt din beton comprimat gi sunt strabatuti de canale (420 canale)
cu diametrul de 7,5 cm (prin care circula aerul cald). Fundul silozului este o
placa de beton armat, de 20 cm si este deasemenea strabatut de canale,
pentru aerul cald (totalitatea lungimilor canalelor insumeaza 4,5 km).

\

]

—— e o —

\Y

AY]

. 2

A\

Fig. 7.7. Siloz-turn pentru depozitarea zaharului.

Grup
motoredutor
Banda de

P
transport (2) l/ Ho.

Lant
| dublu b.

| _Larcasa
| —upa

Turnut
—"tenfral

Fig. 7.8. Elevetor vertical cu cupe:
a - schema de principiu; b — forma cupei si dimensiunile ei.
H1 =106...5000 mm; Hz = 106...256 mm; a = 100...400 mm.

Zaharul este adus in siloz cu ajutorul unui transportor cu banda,
montat in pasarele metalice izolate, si cade pe un pod rotativ care se sprijina



64 Tehnologia zahéarului

pe turnul central al silozului, cu diametrul de 4 m, si in jurul caruia se roteste.
La umplerea silozului, podul , se roteste cu 2 rot/ora, lasandu-l sa cada
uniform prin intermediul a 12 deflectoare distribuitoare. Podul rotativ, poate fi
ridicat / coborat pe intreaga inaltime a turnului central. Sub pod, exista un
trasportor elicoidal deschis, care se invarte odata cu acesta. La incarcarea
silozului melcul ajuta la distribuirea zaharului in siloz, rotindu-se intr-un
sens, iar la descarcare (sens de miscare invers), aduce zaharul catre turnul
central. La descarcare, zaharul patrunde in turnul central prin clapete
montate pe toata inaltimea, care se deschid consecutiv de sus in jos. Odata
ajuns in turnul central, zaharul este preluat de un elevator cu cupe (fig. 7.8)
ce il descarca in banda de evacuare, montata tot la partea superioara a
silozului, care transporta zaharul la magazia de insacuire / ambalare.

Sunt construite si silozuri cu descarcare pe la partea inferioara, prin
intermediul unor clapete, zaharul fiind preluat de un transportor banda.

7.2.7. DEPOZITAREA ZAHARULUI AMBALAT IN SACI

Zaharul care se ambaleaza in saci de iuta de 100 kg, sau saci de hartie
de 50 si 25 kg, se depoziteaza in magazii construite din materiale rezistente la
foc si bine izolate termic si impotriva umezelii.

in magazie, sacii se ageaza in stive cu 15...20 saci pe inaltime. Stivele
se construiesc pe gratare de lemn. Stivuirea, se face pe directie longitudinala
si apoi transversala, asigurandu-se astfel, soliditatea stivelor si circulatia
aerului. Stivuirea, se face mecanizat, cu ajutorul electrostivuitoarelor. Aerul
din magazie, trebuie conditionat, pentru a se evita absorbtia de umiditate, si
deci, aglomerarea zaharului, respectiv, favorizarea  dezvoltarii
microorganismelor, care pot conduce la invertirea zaharozei, si respectiv, la
producerea de polizaharide cu aspect mucilaginos.

7.2.8. CALCULE TEHNOLOGICE SIMPLIFICATE PRIVIND USCAREA
ZAHARULUI

Cantitatea de zahar (Gu) complet uscat, netindnd seama de pierderi:

cue Gl‘100—W1 _ Gz'lOO—WZ
100 100
unde:
_ . 100-W,
"7 77 100-W,
6o G, J00-W
100—W,

in care: G; — este cantitatea de material umed care intra in uscator, [kg/h];
G, — cantitatea de material uscat care iese din uscator, [kg/h];
W; — umiditatea materialului inainte de uscare, [%];
W, —umiditatea materialului dupa uscare, [%)].

Cantitatea de apa evaporata la uscare:
W= Gl - G2
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100-W,
W=G -G -——
100-W,
Wl _Wz
sau W=G(——=)
100-W,
sau w= G, 0W, o
100-W,
V\/1 _Wz
sau W=Gy(——=)
100-W,

Consumul de aer, considerand un uscator fara pierderi.
Umiditati intrate in uscétor:

. y W,
- cu materialul ce se usuca: G, —L
100

- cu aerul: Lxq

Total: Glﬂ + LXq
100

Umiditati iesite din uscétor:
- cu materialul uscat: GZ%

- cu aerul: Lx,

Total: G, % + LXy

100
in absenta pierderilor: Glﬂ +Lx; =G, & + LX»
100 100

Umiditatea indepadrtata in uscator din materialul care se usuca:
w=6, "M _g, Vo

100 100
W=L (X2 = Xy)
Deunde: L= , [kg/h]

2
Consumul specific de aer:

= —
W X, -X
Considerand x, = X, (aerul care trece prin radiator nu absoarbe sau
cedeaza umiditate) atunci:

, [kg/kg umiditate]

1
| = , [kg/kg umiditate]
X X,
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in care: L — cantitatea de aer complet uscat care trece prin uscator, [kg/h];
Xo — continutul de umiditate al aerului la trecerea prin radiator,
[kg/kg aer uscat];

X1 - continutul de umiditate al aerului la intrarea in uscator,
[kg/kg aer uscat];
X, - continutul de umiditate al aerului la iegirea din uscator,

[kg/kg aer uscat].
Zaharul cristal uscat are polarizatia 99,75% si umiditatea de 0,06%.

Rezumand tehnologia de fabricare a zaharului din sfecla, putem arata
ca aceast este mai mult un proces bazat pe operatii fizice si fizico-chimice,
aspectul microbiologic referindu-se la posibilititile de infectare in diferite
faze tehnologice.

Linia tehnologica de fabricatie a zaharului din sfecla este aratata in fig.
7.9.
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Fig. 7.9. Linia tehnologica de fabricatie a zaharului din sfecla.

OBTINEREA ZAHARULUI CUBIC

Zaharul cubic, se obtine din clerse purificate, conform schemei
tehnologice prezentate in figura 8.1. Se observa din schema cé se obtine
concomitent si zahar tos.

Fierbere - cristalizar

Centrifugare

|

Zahir tos| Sirop ab

Fierbere - cristalizare

<
!

|
Centrfugare
' '
Zahar brut Melasi
Afinatie
Apa — Dizolvare
Clersa Purificare
Clersa purificata

Fierbere - cristalizare «=——
Masa rafinata

Licher = Cerntrifugare/spalare

Presare
Uscare
Taiere
Zahar cubic
Ambalare/depoztare

Fig.8.1. Schema tehnologica de obtinere a zaharului cubic.
Clersa se obtine din zahar galben sau zahar afinat.
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La fierberea clersei purificate, in vederea obtinerii masei groase I,
trebuie avut in vedere urmatoarele:

- camera de fierbere a aparatului trebuie sa fie mentinuta permanent
acoperita de produs, pentru a se evita caramelizarea;

- insaméantarea se face cu aproximativ 2 kg zahar pudra, pentru a se
obtine cristale mici;

- se mentine o suprasaturatie de 1,01...1,05;

- temperatura de fierbere, in prima perioada, este de 80...85°C, iar vidul
400 — 500 mmHg. in partea a doua temperatura se reduce la 70...72°C;

- in timpul fierberii, se adauga ultramarin, iar pentru decolorare se
adauga hidrosulfit.

Centrifugarea masei groase se face in centrifuge cu site avand orificii
de 0,3 mm. Spalarea cristalelor se face cu clersa de spalare numita licher.
Umiditarea zaharului supus presarii este de 2 — 3%.

Pentru presare in vederea obtinerii zaharului cubic se folosesc magini
de presat, cu placa rotunda, tip Psyllas si agregate cu functionare continu3,
tip Chambon.

Zahar [

i1 Baton de
; /z3har
L te presat
N N o T e
\ N’ N
= . H4 E N R 3 \
' N N N
T N R N
1/ i b T
, N N
S N S bl N nt S g
1 1 m v
a. h.

Fig. 8.2. Presarea zaharului in vederea obtinerii zaharului cubic:
a—masa presei Psyllas; b —ciclu de presare: | - pistonul in pozitia inferioara; Il —
umplerea matritei; Ill — presarea; IV — scoaterea batonului din matrice; H; — indltimea
initiala a pistonului fata de marginea matritei; H, — inaltimea dupa presare; P —
contraplaca.

Presa tip Psyllas, este alcatuita dintr-o masa rotunda, prevazuta cu 4
matrite fixate simetric fata in fata (fig. 8.2.a). Matrita este confectionata din
alama si este impartitd in compartimente prin pereti cu grosimea de 3 mm,
distanta dintre pereti fiind 23 mm, care reprezinta marimea laturii batonului.

in golurile matricei se migca niste pistoane, a caror portiune superioara
este formata din placute de alama, care formeaza fundul matricei. Prin
deplasarea acestor pistoane se realizeaza comprimarea zaharului fata de o
contraplaca (P), care se afla deasupra mesei rotunde. Masa rotunda se
invarte cu 6...8 rot/minut, la fiecare rotatie cu 90° facand o oprire de 1...1,5
secunde, timp in care in fiecare matritd are loc o operatie a ciclului de
presare (figura 8.2.b).

Cand pistonul se afla la partea inferioara, la o rotatie cu 90°, spatiul gol
se umple cu zahar, adus dintr-un alimentator, dupa o alta rotatie cu 90°, se
face presarea prin ridicarea pistonului cu distanta H, — H,, astfel incat H, sa
fie egala cu latura batonului pentru a se obtine o sectiune patratad. Dupa o
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noua rotire cu 90° batonul este impins in afara matritei si este luat de un
dispozitiv care-l ageaza pe un gratar. Din fiecare matrita ies 8 batoane, deci
din cele 4 matrite vor iegi 24 de batoane. Gratarele cu batoane se ageaza pe
rastele carucioare, care se introduc in uscatoare la care aerul are
temperatura de 70°C. Dupéa uscare, batoanele se taie in bucati, prin lovire
instantanee intre doua cutite.

RAFINAREA ZAHARULUI BRUT
DIN TRESTIE DE ZAHAR

9.1. MATERIA PRIMA

Materia prima, in acest caz, o constituie zaharul brut din trestia de
zahar care are caracteristicile prezentate in tabelul 9.1.
Zaharul brut din trestie prezinta caracteristicile senzoriale si fizico-chimice
mentionate in tabelul 9.1.
Tabelul 9.1.
Caracteristicile senzoriale si fizico-chimice ale zaharului brut din trestie

Valori medii pentru zaharul brut

Indicatorul UM Calltgte N Calitate medie Calltaf[e <
inferioara superioara
Culoare - Galben - rosgcat
Granulatie mare, cirstale dure, uniforme, fara
Aspect - ’

aglomerari

Gust dulce, fara gust si miros strain in stare uscata

Gust i miros - - .
sau in solutie

Zaharoza % fata > 96,5 >97,2 > 98
de s.u.

Umiditate % <0,77 <0,60 <0,40

Substante % 20,98 <0,70 <0,50

reducatoare

Cenusa % <0,60 <0,50 <0,40

Alte nezaharuri % <1,15 <1,00 <0,70

Tehnologia generala de rafinare a zaharului burt de trestie cuprinde
urmatoarele operatii grupate in:

- obtinerea clerei (clersei) brute totale;

- purificarea calco-carbonica a clerei (clersei);

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta [;

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta Il;

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta lli;

- fierberea si cristalizarea zaharului in treapta IV.

9.2. OBTINEREA CLEREI (CLERSEI) BRUTE TOTALE

Obtinerea clerei (clersei) brute totale se face prin dizolvarea zaharului
brut, folosindu-se insa si zaharul brut produs lll afinat (cu puritate 97% si
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umiditate 2%), precum si zaharul brut produs IV (cu puritate 96,5% si
umiditate 2%). Operatiile de obtinere a clerei sunt aratate in figura 9.1.

Zahar brut

cuQ =96,5%
s umiditate = 2%

Apa dulce de lafiltrele cu vid
Q= 80% Afinatie
10 grade Bx. (melaxare cu apa duice
de lafiltrele cu vid)

Masa artificiala |

Certrifugare
Zahar afinat | Sirop de dfinetie
Apa condens
Dizolvare catre rezervor melasa
Decolorare
Filtrare

Clerd (clersa) purificata
Q =97,36%
50 grad Bx.

Fig. 9.1. Obtinerea clerei (clersei) din zaharul brut de trestie de zahar.

9.3. PURIFICAREA CALCO-CARBONICA A CLEREI (CLERSEI)

Purificarea calco-carbonica a clerei (clersei) include:

a) preincalzire la 80°C, in preancalzitoare cu placi Alfa-Laval;

b) defecare cu lapte de var, pana la alcalinitate 0,8...1,2 g CaO/100 ml si
cu mentinere 3-4 minute;

c) carbonatare cu gaz de saturatie, la 78...80°C, pana la alcalinitatea de
0,015...0,020 g Ca0O/100 ml (pH = 8,3...8,5);

d) finisarea carbonatarii prin mentinere 1..2 minute, pentru
descompunerea completa a zaharocarbonatului de calciu si aglomerarea
cristalelor de CaCOg;

e) preincilzire la 80 — 85°C;

f) filtrare, pentru indepartarea namolului si filtrare de control;

g) decolorarea clerei purificate si filtrare prin strat de carbafin si
kieselgur.

Purificarea calco—carbonica este aratata in figura 9.2.
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Clerd (clersd) purificata
Q =97,36%
50 grad Bx.

Preancilzre la 80 grade C

Diluare <e———

lafiltrele <€——

CaO
Defecare la alcalinitatea
de0,8- 1,2 gCa0O/100 mi

Co, Carbonatare pané la

dcalinitatea de
0,015 - 0,02 g Ca0/100 ml

(pH=8,3-85)

Mentinere 3 minute

(maturare)
Preancalzire la
80- 85gradeC
Filtrare
Filtrat Namol
Filtrare de control
l Dedulcire
Concentrat Clera (clersa) purificata .
de ramol calcocarbonic cuvid
Q=975%
48 grade Bx.
Solutie limpede
de lafiltrele cu vid
Folosire la
prepararea clerei
sau
alte utilizri

Api pentru
deduicire

Namol spre silozurile
—> .
deducit de rémol

Fig.9.2. Purificarea calco-carbonica a clerei din zaharul brut de trestie.

9.4. FIERBEREA S| CRISTALIZAREA ZAHARULUI IN TREAPTA |

Clera, purificata calcocarbonic, este supusa operatiei de fierbere
impreuna cu siropul alb | si zahar produs I, sub forma de clera (clersa), in
raport de 86,1 / 6,6 / 11,8. Se obtine astfel masa groasa |, care se supune

centrifugarii. Masa groasa produs | este caracterizata prin:

- puritate 97,6%;

- puritate sirop intercristalin 92,6%;

- continut de cristale 53%.

Prin centrifugarea masei groase | rezulta:

- zahar cristal umed care prin uscare conduce la zahar cristal;
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- sirop verde | care se prelucreaza in continuare;

- sirop alb | care se folosegte la obtinerea masei groase I.

Operatiile de la fierberea si cristalizarea zaharului in treapta I, sunt
aratate in figura 9.3.

Clera (clersa) purificata
calcocarbonic
Q=97,5%
48 grade Bx.

Amestecare cu
zahar produs |1 sub forma
de clere s sirop standard |

Sirop standard |
Q=97,62% [=
55,4 grade Bx.
Fierbere
Centrifugare
la 1450 rot/min
t=68-70 grade C
Zahar produs | Sirop verde |
Q =99,45% Q=92%
98 grade Bx. 75 grade Bx.
Apa condens
Afinarein
centrifuga
Zahar produs | Sirop alb
afinat in centrifugi Q =97,039
Q =97,5% 68 grade Bx.
48 grade Bx.
spre uscare

Fig. 9.3. Fierberea — cristalizarea in treapta I.

9.5. FIERBEREA $I CRISTALIZAREA ZAHARULUI
IN TREAPTA A lI-A

Din siropul verde I, transformat in sirop standard Il, prin amestecare cu
sirop alb I, prin fierbere se obtine masa groasa produs Il. Amestecarea
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componentelor siropului standard Il, se face in proportia 79,33/5,73. Masa
groasa ll este caracterizata prin:
- puritate 94%;
- puritate sirop intercristalin 86,5%;
- continut de cristale 45%.
La centrifugarea masei groase produs Il, se obtine zahéar produs I, care
prin afinare si centrifugare conduce la zahar produs Il ,afinat in centrifuga si
sirop alb Il. Zaharul produs Il este trimis la uscare — conditionare. Operatiile
de la fierberea — cristalizarea zaharului in treapta a ll-a sunt aratate in figura

9.4.

Sropverde I
0 =1042%,
15 grade B,

Ly conders

Simp standard IT
0 =9405%
74,2 sade Bx

Fether - cristalmare

Dlasa groasd 11
Q= 94%

91,3 grade Ba.

Centifizaie
la 1450 rotfimm

t=63-70 grade C

Fabdr produs [T
0 =97.6%
Q% grade Bx.

}

1 Lfmare In

cenfrifizd
i

Stopab I
0 ="T83%
A2 grade B

4

Faldr produs 11
afinat i centifigd

0 =93%

9% grade Bix.

v

Sirop verde I
0 =15515%
T3 grade Bx

Picior de cristal

}

0 =093,

26 grade Bix.

!

SpLE 1BCALE *

spre wasa gwasi

produs IIT

Fig. 9.4. Fierberea — cristalizarea in treapta a ll-a.

Spie rrasa gioasi
produs IV
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9.6. FIERBEREA S| CRISTALIZAREA ZAHARULUI
IN TREAPTA A llI-A

Siropul verde Il, impreuna cu masa groasa picior cristal si cu masa
artificiala rezultata din zaharul afinat IV, prin fierbere, conduce la masa
groasa produs lll caracterizat prin:

- puritate 87,5%;

- puritate sirop intercristalin 75,5%;

- continut de cristale 41%.

Operatiile fierberii-cristalizarii zaharului in treapta a lll-a, sunt aratate in

figura 9.5.

Masa groasa
picior cristal Sirop verde Il
Q =94,6% Q=2881%
86 grade Bx. 75 grade Bx.
' J
v

Fierbere

Masagroasi |11 netratata
Q=87,5%
94,5 grade Bx.

Apa detratare

mesi groasi 1V Cristalizare
g suplimentara
prin racire
Centrifugare
la 1450 rot/min
t=48-50 grade C
Zahar produs 111 Sirop verde Il
Q=95% Q =77,24%
98 grade Bx. 82 grade Bx.
Amestecare spre masa groasi
produs IV
Masagroasa artificiala
Q =94,86%
90 grade Bx.
Centrifugare
la 1450 rot/min
t=48-50 grade C
Zahar produs 11 Sirop de la afinatial
afinat i centrifuga zaharului brut 111
Q=93% Q =86,3%
98 grade Bx. 68 grade Bx.
spre producerea spre masa groasi
declera (clersa) produs IV
s aducere la
realizarea

mesa groasi |11
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Fig. 9.5. Fierberea-cristalizarea in treapta a lll-a.

9.7. FIERBEREA I CRISTALIZAREA ZAHARULUI
IN TREAPTA A IV-A

Masa groasa, produs IV, rezulta prin fierberea masei groase picior
cristal cu siropul verde Il si cu siropul de afinatie a zaharului produs Il si IV,
raportul dintre cele doua siropuri fiind 2..3. Masa groasa, produs IV,
netratatd, se caracterizeaza prin puritate 77% si 94,5 °Bx. Dupa tratarea si
cristalizarea suplimentara, prin racire, inainte de centrifugare, masa groasa
are 89,9°Bx.

Avand in vedere vascozitatea masei groase la fierbere, se foloseste o
substanta tensioactiva.

Operatiile de la fierberea—cristalizarea in treapta a IV-a sunt aratate in
figura 9.6, iar in figura 9.7 se arata operatiile care intervin la obtinerea masei
groase picior cristal.
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Sirop verde 11
Q=7734%
75 grade Bx.

Fierbere

Masa groasi |V netratata
Q =77,24%
94,5 grade Bx.

Apa de tratare
masa groasa 1V

Cristalizare suplimentara
prin racire i56—72 ore)

Masa groasa tratata
Q=77%
89,9 grade Bx.

Centrifugare
la 1450 rot/min
t=48-50 grade C

v

Q=93%
su=98%

Zahar brut 1V netratat]

Amestecare

Q=92,8%
90 grade Bx.

Masagroasa artificiala

Centrifugare
la 1450 rot/min
t=35-40 grade C

v ¥
Zahar brut afinat Sirop de la afinatial
Q =96,5% zaharului brut 1V
s.u. = 98% Q=78,3%
68 grade Bx.

spre masa groasa |11

spre masa groasa |V
Fig. 9.6. Fierberea-cristalizarea in treapta a IV-a.

v

Melasa
Q =59%
82 grade BXx.

spre depozitare
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Masa groasi produs |
Q =97,56%
91,5 grade Bx.
Malaxare
Centrifugare
la 1450 rot/min
Sirop verde |
Q=94,3%
75 grade Bx.
Arresltecare
Sirop standard 1
Q =94,05%
74,8 grade Bx.

Fierbere - cristalizare

Masi groasi picior cristal
Q =94,05%
86 grade Bx.

Fig. 9.7. Schema de obtinere a masei groase picior cristal.

VALORIFICAREA SUBPRODUSELOR DIN INDUSTRIA
ZAHARULUI

Subprodusele, din industria zaharului, sunt:
e borhotul de sfecla;

e melasa;

e namolul de la filtre.

VALORIFICAREA BORHOTULUI

Borhotul, rezultat la difuzia taieteilor, se constituie ca un furaj valoros
pentru animale, cu valoare nutritiva apropiata de a fanului.

Borhotul se poate valorifica dupa presare, presare si uscare. Borhotul
uscat poate fi gi brichetat, folosind ca liant melasa in proportie de 2...20%.
Melasarea borhotului, reprezinta o cale de imbunatétire a calitatii borhotului.

Borhotul de sfecla poate fi folosit si pentru:

- obtinerea de pectine alimentare, desi continutul de pectina din borhot
este redus (aproximativ 1%);
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- obtinerea de clei pectinic, cu proprietati adezive, aseméanatoare cu
solutiile de guma arabicéa si dextrina.

VALORIFICAREA MELASEI

Melasa este un lichid vascos, de culoare bruna, rezultat la
centrifugarea masei groase de produs final. Melasa contine zahar si nezahar,
avand urmatoarea compozitie chimica:

- substanta uscata (Brix) = 82 — 85%;

- apa =15-18%;
- zahar = 47,6 — 50%;
- puritate =58 — 60%.

Substanta uscata este formata din:

- zaharoza (54 — 63%);

- substante organice azotate (14,8 — 15%), in principal betaind si
glutamina;

- substante organice neazotate (16,6 — 18%) reprezentate de substante
pectice, substante colorate (caramel, melanoidine), acizi (formic, lactic,
acetic);

- saruri minerale (saruri ale acizilor: carbonic, sulfuric, clorhidric,
azotic, fosforic cu potasiu, sodiu, calciu sau magneziu).

Melasa, pana la valorificare, se pastreaza in rezervoare metalice,
inchise, de forma cilindrica, prevazute cu serpentine de incalzire, conducte
de alimentare/evacuare, robinete de prelevat probe.

Melasa, cu 80°Bx. si pH 2 6,5, se depoziteazi la temperatura mai mica
de 40°C. inainte de incarcare rezervoarele se igienizeaza si se dezinfecteaza
cu solutie formol 30%. Pe timpul verii rezervoarele de melasa se stropesc cu
aparece pentru a se evita autoaprinderea.

Melasa se foloseste pentru:

v obtinerea alcoolului etilic;

v obtinerea drojdiei de panificatie;

v obtinerea acidului citric;

v obtinerea acidului lactic;

v imbunatétirea calitatii furajelor prin melasarea acestora.

Melasa se caracterizeaza prin coeficientul melasigen, care reprezinta,
cantitatea de zaharoza antrenata sau retinuta in melasa de 1 kg de nezahar.
Coeficientul melasigen, (m) se calculeaza cu relatia:

Z
m=_—;
NZ

__Q
100-Q
in care: N, — nezaharul din melasa, [%];
Z — zaharul din melasa, [%];
Q — puritatea melasei, [%)].
Cantitatea de zahar din melasa P, (pentru 100 kg de sfecld) = N, x m,
iar cantitatea de melasé (M) ce se obtine din 100 kg sfecla va fi:
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P, -100
Z
Apa |Saruri nutritive]l ~ [Melasi]  [Acid suifuric] | Drojdie]

M

» Diluare

Neutraizare «———

Acidulare <——

Amestecare
cu saruri nutritive

Limpezre prin
centrifugare /
filtrare

Prefermentare-e

Fermentare
Digtilare

[Spirt brut}——[ Borhot de melasi |

Rafinare

Fig. 11.1. Schema tehnologica de obtinere a spirtului.

Folosirea melasei la fabricarea spirtului din melasd, implica o pregatire a
materiei prime, care consta in diluarea cu apa potabild pana la 12...14°Bllg.,
corectarea pH-ului cu acid sulfuric (neutralizarea si acidularea melasei) si
adaus de saruri nutritive (sulfat de amoniu, superfosfat) si clarificarea
melasei diluate prin filtrare sau centrifugare.

Fermentarea melasei diluate, se face cu drojdie pentru spirt, la
temperatura de 30...32°C. Reactia de baza este urmatoarea:

invertaza

CioH201y —————> CgH1206 + CgH1206
Zaharoza Glucoza Fructoza

CeH1206 — 2CH3—CHOH + 2 CO,

Schema tehnologica de fabricare a spirtului din melasa, este aratata in
figura 11.1, cu specificatia ca fermentatia dureazad aproximativ 72 de ore,
plamada fermentata, fiind supusa distilarii, in care caz se obtine spirtul brut,
ca este supus in continuare, rafinarii.
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|5 frun vt | | ilelasi] | Drojdie | | Ler steri]
i
Diokrare Inmultirea Traanitive
diojdel = fazmk [ ll
fam alll-a

Ceririfigare
Ficnea lapte hn
de drojdie
Filtrave =i ypresare

drojdie
Mlalaare
bybake

Fig. 11.2. Schema tehnologica de obtinere a drojdiei presate (comprimate).

Folosirea melasei la fabricarea drojdiei comprimate. Si in acest caz
,pregatirea melasei, se face la fel ca si in cazul fabricarii spirtului si in plus,
se realizeaza si sterilizarea in vederea distrugerii microflorei prezente, urmata
de racire pana la temperatura de insamantare cu cultura aflata in faza a lll-a
de inmultire a melasei pregatite.

Schema tehnologica simplificata de obtinere a drojdiei comprimate
este aratata in figura 11.2.
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Apa

Acid fosforic
Ferocianura de potasiu

L Diluare-imbogtire «——| Sulfat de zinc Purificare
Acid formic v . Y
. Incjlzire
Formaling Sterilizare
Distributie in tavi
Spori d? - Fermentare <
Aspergillus niger
Lesie de fermentarer=
- Centrifugare
Miceliu ; v
mucega Lesie centrifugatd
Tratare culapte de var
pentru precipitare acid citric
ca citrat de calciu insolubil
Filtrare in filtru Sortare-ambalare
Borhot cuvid si spalare
lichid = v
Dizolvare precipitat Uscarela 70 grad C
Filtrare i ;
Tratare cu acid sulfuric Acid citric cristale
pentru descompunerea .
citratului de calciuin Solutie o centrifugare
acid citric s r.lfat de calciu mama
.
Sufatde _ Flltfare
caciu v i
Solutie acid citric i Crisiglizere
Carbune
Purificaree Kleselour Evaporare sub
Coagularti vid la60 grad C
Sedimentare
g filtrare Tratare pe schimbatori
I mpurititi < ; deioni
Solutie acid citric
purificata =

Fig. 11.3. Schematehnologica de obtinere a acidului citric.

Folosirea melasei la fabricarea acidului lactic. Obtinerea acidului lactic, din
melasa, se bazeaza pe fermentarea zaharozei de catre bacteriile lactice.
Fermentatia lactica are loc cu Lactobacillus delbruckii subsp. delbruckii. Pe
masura acumularii acidului lactic, acesta, se transforma in lactat de calciu
(prin adaus de carbonat de calciu), deoarece acumularea de acid lactic ar
conduce la intreruperea fermentatiei lactice.
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Lactatul de calciu este in final transformat in acid lactic cu ajutorul
acidului sulfuric.
invertaza

CioH201 + H,O —————— CgH,06 + CgH1,06
Zaharoza Glucoza Fructoza
bacteriilactice

C¢H;,0g ——————> 2 CH3 — CHOH - COOH
Acid lactic
2 CH; —= CHOH - COOH + CaCO; — (CH;— CHOH - COO0),Ca + H,CO;
(CH; - CHOH - CO0),Ca + H,SO, — 2CH;3;—-CHOH-COOH + CaSO,

Acidul lactic se concentreaza apoi sub vid.

Folosirea melasei la fabricarea acidului citric. Se obtine, din melasa
diluata, imbogatita, sterilizata si racita, prin fermentare cu spori de
Aspergillus niger, dupa o tehnologie care implica operatiile mentionate in
figura 11.3.

VALORIFICAREA NAMOLULUI

Namolul, obtinut la filtrarea zemii in diferite faze de purificare, contine
aproximativ 50% s.u. (atunci cand este concentrat prin filtrare sub vid).

Substanta uscata este formata din:

- carbonat de calciu = 70 — 75%;

- substante organice cu si fara azot;

- alte saruri minerale diferite de CaCOg;

- zaharoza = 2%.
Namolul poate fi folosit:

- caamendament pentru solurile acide;

- ingragamant in agricultura;

- recirculare la operatiile de predefecare.
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