
MATERII PRIME PENTRU OBÞINEREA ZAHÃRULUI 

Materiile prime pentru fabricarea zahãrului sunt reprezentate de sfecla de 

zahãr ºi trestia de zahãr. Fabricile de zahãr din Europa nu lucreazã cu trestie de 

zahãr ci cu zahãrul brun din trestie important din þãrile producãtoare de zahãr din 

trestie cum ar fi Cuba, Brazilia etc. 

1.1. SFECLA DE ZAHÃR 

Sfecla de zahãr -Beta vulgaris saccharifera- este o plantã ierbaceae 

aparþinând familiei Chenopodiaceae. Se utilizeazã sfecla din primul an de vegetaþie 

când se formeazã rãdãcina ºi frunzele. (în al doilea an de vegetaþie are loc 
fecundarea ºi formarea seminþei, planta devenind �semincer� adicã producãtoare 

de sãmânþã). 

1.1.1. STRUCTURA MORFOLOGICÃ A SFECLEI DE ZAHÃR 

Rãdãcina sfeclei de zahãr este formatã din:  
- cap sau epicotil � porþiune care poartã ºi frunzele; 
- gât sau cotlet, respectiv hipocotil; 
- corpul rãdãcinii sau rizocorp; 
- codiþã terminalã cu rãdãcinile derivate din aceasta. 
Pe corpul sfeclei se aflã douã ºnþuri (pe o faþã ºi alta) din care ies rãdãcini 

laterale care se întind pânã la vârful codiþei (fig. 1.1). 

Fig. 1.1. Schema simplificatã a sfeclei. 
 Rãdãcina propriu zisã este formatã din urmãtoarele straturi (fig. 1.2): 
- epiderma care formeazã startul exterior al rizocorpului ºi care se compune 

din mai multe straturi de celule cu pereþi îngroºaþi (1); 
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- þesutul fibros (2) care, împreunã cu fasciculul de vase liberiene (3) dã 

rizocorpului rezistenþã lemnoasã; 
- parenchimul în ale cãrui celule se gãseºte sucul celular ce conþine zahãrul 

(zaharoza). 

Fig. 1.2. Structura sfeclei: 
1- epidermã; 2- þesut fibros; 3- fascicul de vase liberiene; 4- parenchim format din celule ce 

conþin suc zaharos. 

Celulele din parenchim sunt formate din (fig. 1.3): 
- membranã semipermeabilã la exterior; 
- citoplasmã cu vacuolã ce conþine suc celular; 
- nucleu, imediat sub membranã. 
Sfecla maturã prezintã vacuola mare ºi citoplasmã redusã. 

Fig. 1.3. Structura celulei din parenchim. 

1.1.2. COMPOZIÞIA CHIMICÃ A SFECLEI 

Sfecla de zahãr, maturã, sãnãtoasã, cu o masã de 300...1000 g ºi chiar mai 

mult, conþine apã, zaharozã, substanþe pectice (protopectinã), celulozã ºi 
hemicelulozã, subatanþe proteice, substanþe neproteice cu azot ºi fãrã azot ºi 

cenuºã (substanþe minerale). Dacã raportãrile se fac la 100 kg sfeclã repartizarea 
componentelor chimice este urmãtoarea (fig. 1.4). 
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Fig. 1.4. Repartizarea componentelor chimice în suc ºi pulpã. 

1.1.3. FACTORII CARE INFLUENÞEAZÃ CALITATEA SFECLEI 

Aceºti factori sunt reprezentaþi de: 
a) Factorii genetici care determinã forma ºi dimensiunea corpului rãdãcinii, 

gradul de ramificare a rãdãcinii, masa corpului rãdãcinii. În categoria factorilor 

genetici intrã calitatea seminþei, caracteristicile soiului sau hibridului de sfeclã 

cultivatã. 
b) Factorii pedoclimatici care sunt determinaþi de caracteristicile soiului ºi 

particularitãþile climei din aria de cultivare. Aceºti factori determinã producþia de 

sfeclã ºi starea ei de sãnãtate. 
c) Factorii fitotehnici, respectiv tehnologia de cultivare ºi întreþinere a 

culturii. Aceºti factori determinã, deasemenea, producþia de sfeclã ºi starea de 

sãnãtate a acesteia. 
d) Factorii care  se referã la modul de recoltare ce determinã:

- gradul de rãnire mecanicã a sfeclei; 
- conþinutul de impuritãþi de pe sfeclã care la rândul sãu este dependent de 

starea vremii de recoltare ºi modul de recoltare. 
e) Condiþiile de depozitare ce influenþeazã:

- starea de vestejire a sfeclei; 
- gradul de alterare, sub acþiunea microorganismelor sau  a altor factori cum 

ar fi îngheþul/desgheþul; 
- gradul de degradare ca o consecinþã a unei depozitãri îndelungate. 

Durata de depozitare a sfeclei va fi influenþatã de modul cum a fost 

recoltatã sfecla ºi cantitatea de impuritãþi din sfeclã. 
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Din punct de vedere tehnologic intereseazã în principal urmãtoarele 

caracteristici: 
 Conþinutul de zahãr exprimat în procente din greutatea sfeclei, conþinut 

dependent de: 
- perioada în care se face recoltarea; 
- regimul de fertilizare aplicat soiului; 
- agrotehnica aplicatã la semãnarea, întreþinerea, recoltarea, condiþiile de 

manipulare ºi depozitare de la recoltare pânã la prelucrare. 
 Puritatea sucului intracelular exprimat în procente de zahãr raportat la 

substanþa uscatã a sucului. Coeficientul de puritate al sucului este influenþat de 

aceiaºi factori care determinã conþinutul de zahãr, determinant fiind însã soiul de 

sfeclã. Coeficientul de puritate este de: 
- 86 - 88% pentru sfecla de bunã calitate; 
- 83 � 85% pewntru sfecla de calitate mijlocie; 
- 81 � 83% pentru sfecla de calitate mediocrã.  
 Conþinutul de marc (pulpã al sfeclei).
 Rezistenþa la tãiere a sfeclei.
 Elasticitatea tãieþeilor de sfeclã.
 Compoziþia cantitativã ºi calitativã a nezahãrului din sucul de sfeclã, ce va

fi influenþat de: 
- soiul de sfeclã; 
- condiþiile pedoclimatice în care creºte sfecla; 
- modul de fertilizare a solului; 
- perioada de recoltare. 

1.1.4. INDICATORII DE CALITATE AI SFECLEI DE ZAHÃR 

Aceºti indicatori se impart în douã categorii: indicatori ai aspectului exterior; 

indicatori de calitate tehnologicã. 

A. Indicatorii aspectului exterior 
a) Indicatorul coletului:
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în care: Mc � masa coletului,g; 
 Mt � masa totalã a sfeclei necoletate, g. 

b) Indicatorul de formã:
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în care: d � este diametrul rãdãcinii mãsurat la 1/2 din lungimea sfeclei; 
D � diametrul cel mare al sfeclei. 

Dupã acest indicator sfecla poate fi clasificatã în: 
- sfeclã groasã cu If  65%;
- sfeclã normalã cu If  60%;
- sfeclã fuziformã cu If 55%;
- sfeclã subþire cu If  50%.

c) Indicatorul de diametru:
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în care: Lt � este lungimea totalã, mm; 
Dm � diametrul maxim al sfeclei, mm. 

B. Indicatori de calitate tehnologicã a sfeclei 
a) Conþinutul în zahãr al sfeclei, determinat polarimetric, ºi exprimat în 

kg/100 kg sfeclã. 
b) Puritatea sucului celular, calculat ca procent de zahãr faþã de substanþa 

uscatã a sucului celular. 

Puritatea sucului  100
suc din uscatã Substantã

suc din Zahãr


c) Conþinutul de marc (pulpã) al sfeclei, care reprezintã, conþinutul de 

substanþã insolubilã în apã ºi exprimatã în kg/100 kg sfeclã. 
d) Conþinutul de substanþã reducãtoare, exprimat în kg/100 kg sfeclã.

e) Conþinutul de rafinozã din sfeclã, exprimat în kg/100 kg sfeclã.

f) Factorul Mz, care exprimã kg de melasã, tip 50, ce se obþine la 100 kg 

zahãr cristal. 
Mz poate fi calculat cu relaþia: 

100
K4PD

K8
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în care: K � conþinutul de cenuºã conductometricã, %; 
 D � conþinutul de zaharozã din sfeclã, %; 
 Pt � pierderi tehnologice de zahãr, kg/100 kg sfeclã. 

Valorile Mz, în funcþie de calitatea sfeclei sunt urmãtoarele: 
- sfeclã de calitate superioarã Mz < 30; 
- sfeclã de calitate normalã Mz = 30 - 40; 
- sfeclã de calitate inferioarã Mz = 50 - 65; 
- sfeclã necorespunzãtoare Mz = 65 � 80. 
g) Randamentul teoretic de zahãr cristal, care va depinde de zahãrul 

rãmas în melasã (Zm) ºi conþinutul de zahãr din sfeclã (D). 
Zm = D � R   [kg/100kg sfgeclã] 

în care: Zm � zahãr rãmas în melasa, %; 
 D � conþinutul de zahãr din sfeclã, %; 
R � randamentul estimat de zahãr determinat prin calcul, kg/100 kg sfeclã. 








 
 m

Q
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1PDR t  [kg/100 kg sfeclã] 

în care Q � este puritatea zemii subþiri obþinutã în laborator, %; 
m � coeficient melasigen al nezahãrului calculat în funcþie de puritatea 

melasei 

m

m
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în care: Qm � este puritatea melasei determinatã statistic, %. 

1.1.5. CARACTERISTICILE FIZICE ªI TERMOFIZICE ALE SFECLEI 
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a) Masa specificã =
sSU265

265


 [g/cm3] 

în care SUs � substanþa uscatã a sfeclei. 
b) Suprafaþa specificã a sfeclei, în funcþie de masã (M):
- pentru M = 200 g, S = 1 cm2/g; 
- pentru M = 750 g, S = 0,6 cm2/g. 
c) Presiunea osmoticã, care este de 20...30 bari, pentru un conþinut de 

zahãr din sfeclã de 18%. 
d) Capacitatea termicã masicã

100

SU
8,218,4C s

s   [ kj/kg·grad] 

Cs = 3,39 � 3,60 kj/kg·grad. 
e) Conductivitatea termicã a sfeclei

ë = 0,374 � 0,406 kcal/m·h·grad, sau ë = 0,434396 � 0,47222 W/m·grad. 
f) Temperatura de îngheþ = � 2,4 � � 4,1oC.
g) Valoarea de nutreþ a sfeclei cu 17,5 % zahãr este de 15,4 unitãþi de 

amidon. 

1.1.6. CONDIÞIILE DE PLATÃ PENTRU SFECLÃ 

Pentru a se achita valoarea contractatã a sfeclei, se impun urmãtoarele 

condiþii sfeclei livratã fabricilor: 
- impuritãþi totale, maximum 10%; 
- impuritãþi minerale, maximum 7%; 
- impuritãþi vegetale, maximum 3%; 
- conþinut de zahãr, minimum 16%. 

TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE INIÞIALÃ A SFECLEI 

Tehnologia de prelucrare iniþialã a sfeclei cuprinde operaþiile prezentate în 

figura 2.1. 
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Sfeclã

Recoltare
- extragere din pãmânt
- decoletare
- sortare

Formare grãmezi în câmp

Transport la baza de receptie

Conservare în baza de receptie

Transport la fabricã si depozitare temporarã

,

,

,

Transportul sfeclei în fabricã

Ridicarea sfeclei la masina de spãlat

Spãlarea sfeclei

Ridicarea sfeclei la cântar si la masina de tãiat

Tãierea sfeclei în tãietei

Tãietei

,

, ,

,

,

Fig. 2.1. Schema tehnologicã de prelucrare inþialã a sfeclei. 

2.1. RECOLTAREA SFECLEI 

Recoltarea sfeclei se face când aceasta a ajuns la maturitatea industrialã 
stabilitã pe baza analizelor de laborator.  

Maturitatea industrialã a sfeclei, reprezintã acea etapã a sfeclei în care sunt 

evidente însuºirile biologice, chimice ºi fizice ºi când se obþine un randament 

maxim de zahãr. Recoltarea este în funcþie de zona de cultivare a sfeclei, respectiv 
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zone calde (recoltare în septembrie) ºi zone mai reci (recoltare în octombrie). 
Recoltarea implicã: 
-extracþia sfeclei din pãmânt, care se executã mecanizat cu ajutorul 

dislocatoarelor; 
- decolectarea, respectiv îndepãrtarea capului cu frunze, operaþia putându-se 

executa manual, sau mecanic; 
- sortarea în funcþie de masa ºi starea sfeclei, în care caz se obþine: 
 sfecla categoria I, cu M > 300 g, nerãnitã ºi sãnãtoasã;

 sfeclã categoria II, cu M < 300 g rãnitã;

 sfeclã categoria III, cu M <100 g, vestejitã, atinsã de boli sau ger, cu 

scorburi umede la colet. Aceastã sfeclã se foloseºte ca furaj. 
Pânã la transport în bazele de recepþie sau fabrici, sfecla se þine în grãmezi, 

acoperite cu frunze, pentru a o feri de soare ºi vânt, respectiv pentru evitarea 

pierderii de apã prin evaporare. 

2.2. TRANSPORTUL SFECLEI 

Sfecla din câmp, poate fi transportatã la bazele de recepþie sau direct în 

fabrica de prelucrare. 
Transportul sfeclei din câmp, la bazele de recepþie sau fabricã se face cu 

autocamioane, remorci tractate, cãruþe. Încãrcarea mijloacelor de transport se face 

manual/mecanizat, avându-se grijã sã nu se rãneascã sfecla. Din bazele de 

recepþie, sfecla se transportã cu autocamioane, remorci sau cu trenul, dacã baza 

de recepþie este amplasatã în imediata apropiere a unei linii CFR. 

2.3. OPERAÞII ÎN BAZA DE RECEPÞIE 

Dacã sfecla este transportatã la o bazã de recepþie, aici se executã: 
- Recepþia calitativã/cantitativã. La recepþia calitativã se determinã 

impuritãþile, modul de decoletare. Plata se face dupã masa obþinutã în urma 

aplicãrii eventualelor scãzãminte (în cazul în care impuritãþile depãºesc valoarea 

normalã). 
- Formarea silozurilor de sfeclã, pe platforme betonate, silozurile având 

secþiune trapeizoidalã sau triunghiularã. Pe mãsurã ce se depoziteazã, sfecla se 

stropeºte cu lapte de var, iar dupã terminarea aºezãrii, silozurile se acoperã cu 

rogojini, panouri de stufit, folii de polietilenã sau pãmânt. Pentru aerisirea silozurilor 

de sfeclã se practicã ventilaþia, naturalã sau artificialã, în vederea diminuãrii 

pierderilor de zahãr. În figura 2.2 sunt prezentate cele douã tipuri de silozuri ºi în 

figura 2.3, modul de aerisire artificialã. 
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Fig. 2.2. Tipuri de silozuri: 
a � cu secþiune triunghiularã;  b � cu secþiune trapezoidalã. 

Fig. 2.3. Modalitãþi de ventilaþie forþatã: 
a � longitudinalã; b � transversalã. 
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2.3.1. TRANSFORMÃRI BIOCHIMICE ªI MICROBIOLOGICE 
LA DEPOZITAREA SFECLEI 

În timpul depozitãrii sfeclei, au loc: 
- pierderi de masã prin transpiraþie; 
- pierderi de zahãr prin respiraþie, conform reacþiilor: 

C12H22O11
invertazã

+ H2O
C6H12O6 + C6H12O6

Zaharozã Glucozã Fructozã  
+ 6O2

C6H12O6 6H2O + 6CO2 + 674 kcal  
La respiraþie, se pierde 0,01...0,04% zahãr/zi. Factorii care influenþeazã 

respiraþia sunt: temperatura, umiditatea sfeclei, durata staþionãrii sfeclei în câmp ºi 

silozuri; 
- pierderi de zahãr prin fermentaþie. Fermentaþia are loc la aerare insuficientã 

sau totalã a sfeclei depozitate: 
C6H12O6 2C5H5OH + 2CO2 + 22 kcal  

Alte modificãri, care au loc la depozitarea sfeclei, sunt urmãtoarele: 
- încolþirea sfeclei. care are loc atunci când s-a însilozat sfeclã neajunsã la 

maturitate, sau când decoletarea s-a fãcut necorespunzãtor. Încolþirea este 

influenþatã de: temperaturã mai ridicatã; umiditate relativã mai mare; prezenþa 

impuritãþilor; 
- degradarea proteinelor care are loc sub influenþa enzimelor proteolitice 

proprii sfeclei ºi a celor secretate de microorganisme. Proteoliza conduce la 
creºterea conþinutului de aminoacizi liberi, care trec în zeama de difuzie, mãrind în 
acest fel cantitatea de azot �vãtãmãtor�. Proteoliza este mai intensã în sfecla care 
a suferit îngheþ/desgheþ; 

- degraderea microbianã a sfeclei produsã de bacteria ºi mucegaiuri mai 

ales, în cazul sfeclei rãnitã, bolnavã, îngheþatã/desgheþatã. Bacteriile periculoase 
sunt: Bacteruim betae, vâscosum, betaflavum. Mucegaiurile mai des întãlnite sunt: 

Botrytis cinerea ºi Foma betae. 

2.3.2. CONTROLUL DEPOZITÃRII SFECLEI DE ZAHÃR 

La depozitarea sfeclei, trebuie sã se întreprindã urmãtoarele mãsuri: 
- controlul zilnic al temperaturii sfeclei din siloz, temperaturã care trebuie menþinutã 

cât mai constant; 
- depistarea eventualelor focare de infecþie (fermentaþie), în care caz se desface 

silozul ºi sfecla se expediazã la fabricã. 

2.3.3. MÃSURI PENTRU REDUCEREA PIERDERILOR DE ZAHÃR LA 

DEPOZITARE 

În scopul reducerii pierderilor de zahãr, la depozitate, trebuie luate 
urmãtoarele mãsuri: 
- scurtarea duratei de depozitare sau evitarea depozitãrii prin aducerea sfeclei din 
câmp, direct la fabricã; 
- scurtarea duratei de procesare a sfeclei în fabricã, la mai puþin de 100 zlie, ceea 

ce necesitã fabrici cu capacitate corespunzãtoare producþiei de sfeclã din zona de 
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cultivare; 
- raza de recoltare a sfeclei, sã nu depãºeascã 20 km, în vederea reducerii 

distanþelor de transport, respectiv a cheltuielilor. 

2.4. DESCÃRCAREA ªI DEPOZITAREA 
SFECLEI DE ZAHÃR ÎN FABRICÃ 

În fabrica de zahãr, trebuie fãcut un stoc de sfeclã, care trebuie sã asigure 

continuitatea producþiei, pe o duratã de 2- 3 zile. Sfeclã adusã în fabricã, direct din 
câmp, sau din bazele de recepþie, este descãrcatã dupã cum urmeazã: 

- manual, cu furci cu dinþi rotunjiþi: din cãruþe, remorci, maºini; 
- mecanic: cu platforme ce se înclinã, în cazul remorcilor, camioanelor; prin 

besculare, în cazul autobasculantelor. 
- hidraulic, cu jet de apã sub presiune de 4 daN/cm

2, cantitatea de apã 

necesarã fiind de 600 � 800 l/100 kg sfeclã (din camioane, remorci, vagoane CF). 
Depozitarea sfeclei în fabricã, se face (fig. 2.4): 
- pe platformã, cu înclinare de 10...15o a pereþilor laterali; 
- în canale de adâncime, cu secþiune triunghilarã, având pereþii laterali 

înclinaþi la 45
o. Sub canalul de depozitare se aflã canalul transportor cu pantã de 

scurgere. 

Fig. 2.4. Depozitarea sfeclei în fabricã: 
a - platformã cu pereþi laterali înclinaþi la 45

o; b � canal de depozitare cu secþiune 

transversalã: 1 � canal semiîngropat; 2 � gratar; 3 � canal hidraulic de transport sfeclã. 

2.5. TRANSPORTUL SFECLEI ÎN FABRICÃ 

De la platformele de depozitare, sau canalele de depozitare, sfecla se trimite 
în secþia de spãlare-tãiere, printr-un canal cu înclinaþia spre partea finalã. 

Trasnportul sfeclei se face cu apã, care reprezintã 600...1000 l/100 kg sfeclã. Apa 

are temperaturã de ~ 20oC ºi o vitezã de 0,6...0,7 m/s. În timpul transportului 
hidraulic al sfeclei se pot înregistra pierderi de zahãr din sfeclã, de 0,01 � 0,02%. 
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La transportul hidraulic al sfeclei se realizeazã ºi o �spãlare� parþialã. 
Pe traseul hidraulic, sunt montate urmãtoarele utilaje: 
- dozatorul de sfeclã; 
- prinzãtorul de sfeclã; 
- prinzãtorul de paie; 
- utilajul de ridicat sfecla la maºina de spãlat. 
În afara canalului hidraulic, sunt construite decantoare, pentru purificarea 

apei de transport ºi spãlare. 
Dozatorul de sfeclã (fig. 2.5), are rolul de a trimite sfecla în mod ritmic în 

secþia de prelucrare. Dozatorul este format din axul 1, pe care sunt montate spiþele 

2, prevãzute cu gratarele 3, printre care poate trece apa. 

Fig. 2.5 Dozatorul de pietre: 
a � vedere din faþã; b � secþiune A � A�. 

Prinzãtorul de pietre (fig. 2.6), are rolul de a îndepãrta, din masa de sfeclã, 
corpurile care nu plutesc (pietre, nisip, corpuri metalice, care ar putea defecta 
maºinile de tãiat ºi ar colmata canalele reducând astfel capacitatea de transport). 

Fig. 2.6. Prinzãtor de pietre: 
1 � incintã; 2 � ºtuþuri pentru apã; 3 � ºtuþuri pentru apã, sub presiune; 4 � plan înclinat;  

5 � registru ce se ridicã/coboarã; 6 � incintã de colectare a pietrelor. 

Prinzãtorul de pietre cel mai utilizat este o incintã 1, construitã la fundul 

canalului, incintã, care are un plan înclinat, pe care se rostogolesc pietrele spre 
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colector, ajungând la partea de jos a planului înclinat, de unde prin ridicarea 

registrului 5, ajung în zona de colectare/evacuare 6. În prinzãtor, se aflã douã 

ºtuþuri 2, prin care se trimite apa intermitent, cu ridicarea registrului 5, dar ºi douã 

ºtuþuri 3, prin care se pompeazã apa sub presiune. 
Prinzãtorul de paie (fig. 2.7), este destinat eliminãrii paielor, frunzelor, 

vrejurilor antrenate de apã la maºina de spãlat ºi tãiat sfeclã. Prinzãtorul de paie, 
este format dintr-un transportor cu lanþ, pe care sunt prinse greblele colectoare 1, 
care se deplaseazã la suprafaþa apei din canalul hidraulic ºi colecteazã materialul 
plutitor. Grebele descarcã, materialul vegetal colectat, într-un transportor montat 
perpendicular pe direcþia de mers a prinzãtorului de paie. 

Fig. 2.7. Prinzãtor de paie. 

Utilajul de ridicat sfeclã, la maºina de spãlat. Întrucât canalul de transport 

hidraulic, la capãtul din spre fabricã, se aflã la cota scãzutã faþã de cota zero ºi 

pentru a introduce sfecla la maºina de spãlat, aflatã la primul palier, este necesar 

un utilaj de ridicat, care poate fi: 
- transportor elicoidal înclinat; 
- pompã Mamut; 
- elevator vertical cu cupe; 
- roata elevatoare; 
- pompã centrifugalã. 

Transportul elicoidal înclinat (fig. 2.8), se foloseºte pentru ridicarea sfeclei 

de la o adâncime < 3 m. Diametrul melcului este 300 � 600 mm, iar înclinaþia 

jghearbului faþã de orizontalã de 30...40o. Axul are o turaþie 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 înclinat, pentru ridicarea sfeclei de la o adâncime de ~ 3 m. 

Pompa Mamut (fig. 2.9),  este formatã dintr-un tub, în formã de U, cu Ö de 
300...500 mm. Partea de refulare este de 2 ori mai lungã decât de cea de aspiraþie. 

La partea de jos a tubului de aspiraþie, se introduce aer comprimat. Pompa, se 
monteazã într-un puþ, astfel încât capãtul tubului de aspiraþie sã fie la nivelul 

rezervorului de sfeclã, iar capãtul tubului de refulare la nivelul primului 

compartiment al maºinii de spãlat. 
Pompa este consumatoare de energie pentru compresorul de aer. 

Capacitatea de transport, pentru transportorul elicoidal, este datã de relaþia: 

 



 p

4
dD

Q
22

 [kg/h] 

în care: D � diametrul ºnecului, m; 
 d � diametrului axului, m; 
 ö - coeficient de umplere; 
 p � pasul ºnecului; 

    ñ � densitatea sfeclei, kg/m3. 
Productivitatea pompei Mamut, este datã de relaþia: 




 v
4
D

Q
2

 [m3/s] sau Q = 900ð D2
·ö·ñ [m3/h] 

în care: D � diametrul pompei; 
 v � viteza amestecului în cotul de aspiraþie, m/s; 
 ö - coeficient de umplere; 
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 ñ - masa volumetricã, kg/m
3. 

Fig. 2.9. Pompa Mamut. 

Roata elevatoare (fig.2.10), este destinatã ridicãrii sfeclei la h = 8 m. Roata 
elevatoare, este formatã din axul orizontal 1, pe care este cuprins corpul roþii 2, 
confecþionat din tablã de oþel cu Ö de 6...14 m. Aceastã tablã circularã, este fixatã 

pe spirele roþii 4, iar pe partea interioarã, sunt fixate cupele 3, din tablã perforatã. În 

funcþionare, cupele 3, ridicã sfecla din canalul colector, apa scurgându-se prin 
orificii. Când cupele ajung la partea superioarã, prin rotirea roþii ele descarcã sfeclã 

într-un jgheab înclinat ,5 prin care ajunge la maºina de spãlat. 
Capacitatea de transport a roþiii elevatoare este datã de relaþia: 

h
v

VQ   [kg/s] 

în care: V- volumul unei cupe, m3; 
 ö - coeficientul de umplere a cupei (0,7...0,75); 
 ñ � masa volumetricã a sfeclei, kg/m

3; 
 v � viteza perifericã a roþii, m/s; 
 h � pasul cupelor, mm. 

60
Dn

v




în care: D � diametrul roþii, m; 
 n � numãrul de rotaþii/min. 
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Fig. 2.10. Roatã elevatoare: 
a � vedere din faþa; b � secþiune transversalã. 

Fig. 2.11. Pompã pentru sfeclã: 
a - secþiune transversalã; b - secþiune A-B. 
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2.6. SPÃLAREA SFECLEI DE ZAHÃR 

Spãlarea sfeclei de zahãr, este necesarã, pentru: 
- îndepãrtarea pãmântului aderent pe suprafaþa sfeclei, care ar produce 

uzura maºinii de spãlat; 
- îndepãrtarea pietrelor, nisipului, paielor, care nu au fost îndepãrtate pe 

traseul canalului transportor; 
- îndepãrtarea microorganismelor de la suprafaþa sfeclei, odatã cu 

impuritãþile. 
Cantitatea de apã pentru spãlare este de ~40 kg/100 kg sfeclã. Maºina de 

spãlat sfeclã poate fi amplasatã: 
- în hala de fabricaþie în vecinãtatea punctului terminal al canalului 

transportor; 
- într-o încãpere alãturatã, separate printr-un perete de sticlã, de halã de 

fabricaþie; 
- într-o clãdire separatã, amplasatã la o anumitã distanþã de halã de 

fabricaþie ºi unitã de aceasta printr-o pasarelã, pe care este montat ºi un 

transportor de sfeclã. 
Maºinile pentru spãlat sfeclã pot fi: 
- maºinã de spãlat cu 3 compartimente; 
- maºinã de spãlat cu cuvã dublã. 

Fig. 2.12. Maºina de spãlat sfeclã: 
a � vedere de sus; b � secþiune transversalã prin compartimentul I, III ºi II. 
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Mai utilizatã este maºina cu 3 compartimente (fig. 2.12), care este formatã 
dintr-o cuvã prismaticã, cu lungime de 15 � 18 m, confecþionatã din tablã de oþel. În 

interiorul cuvei sunt montate douã axe cu palete. Axele se rotesc în sensul de 

întâmpinare, de la interior spre exterior. Paletele de pe ax asigurã o agitare 

puternicã a sfeclei. 
Axele primesc miºcarea de rotaþie prin intermediul unui grup motoreductor. 

Cuva paralelipipedicã, este împãrþitã în 3 compartimente, fiecare terminat cu o 
porþiune sub formã de trunchi de piramidã, cu rol de colector. 

Primul compartiment este prevãzut cu un perete orizontal, confecþionat din 

tablã perforatã, care separã corpul cuvei de colector, iar colectorul este prevãzut la 

partea inferioarã cu un capac acþionat pneumatic. 
Al doliea compartiment, este separat de primul, printr-un perete de tablã. În 

acest compartiment se separã pietrele antrenate odatã cu sfecla. În acest scop, 

porþiunea prismaticã a compartimentului este separatã de colector printr-un grãtar 

metalic, rabatabil în plan vertical. 
Al treilea compartiment, este asemãnãtor cu primul. 
Capacitatea maºinii cu 3 compartimente este datã de relaþia: 




6024
VQ  [t/24h] 

în care: V � volumul primului compartiment, m3; 
 ö - coeficientul de umplere (0,84 � 0,9); 
 ñ - masa sfeclei din unitatea de volum, t/m3; 
 æ � timpul de spãlare, min. 

2.7. RIDICAREA SFECLEI LA CÃNTAR 
ªI LA MAªINA DE TÃIAT SFECLÃ 

Pentru ridicarea sfeclei la cãntar, ºi respectiv la maºina de tãiat sfeclã se 
utilizeazã un elevator de sfeclã format din doi tamburi cu Ö = 800...1500 mm la 
cãpãtul cãrora se aflã douã roþi de lanþ, care angreneazã douã lanþuri ce se miºcã 

cu 1m/s. 
Pe lanþuri, sunt montate cupe din tablã de oþel groasã de 2...2,5 mm, 

prevãzute cu deschideri pentru scurgerea apei. Aprovizionarea cu sfeclã spãlatã se 

face dintr-un buncãr, în care intrã partea inferioarã a elevatorului, sfecla alimentând 

cea de a doua cupã a elevatorului. 
Cântãrirea sfeclei, este necesarã pentru cunoaºterea bilanþului de material.  
Se utilizeazã cântare automate cu capacitatea cupei de 400...600 kg sfeclã. 

2.8. TÃIEREA SFECLEI DE ZAHÃR 

Scopul tãierii este acela de a mãri suprafaþa de contact a apei cu tãieþeii de 

sfeclã, ceea ce conduce la:  
- mãrirea cantitãþii de zahãr ce se extrage din tãieþei; 
- micºorarea timpului de extracþie. 
Cea mai frecventã formã de tãiere, este în V, deoarece prezintã: 
- rezistenþã mare de tasare; 
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- rezistenþã micã la circulaþia zemii; 
- suprafaþã mare de contact cu apa de difuzie. 

1 mm
3-5 mm

Indicatorii de calitate a tãieþeilor sunt urmãtorii: 
 Cifra SILIN, care reprezintã, lungimea în metri a 100 g tãieþei din care s-au

îndepãrtat cei cu lungime < 0,5 cm. Se considerã cã, lungimea totalã cea mai 

indicatã, este de 22...25 m, pentru instalaþia clasicã de difuziune, ºi 9...15 m, 
pentru instalaþia de difuziune cu funcþionare continuã. 

 Cifra SUEDEZÃ, care reprezintã, raportul între masa tãieþeilor cu lungime 

> 5 cm ºi masa tãieþeilor mai scurþi de 1 cm. Valoarea normalã a cifrei suedeze 

este de ~ 20 (12 � 30). 
 Procentul de sfãrâmãturi, care reprezintã porþiunile de tãieþei ce se 

îndepãrteazã din 100 g de tãieþei, la determinarea cifrei SILIN. Procentul de 
sfãrâmãturi nu trebuie sã fie mai mare de 2%. 

Maºinile de tãiat sfecla, pot fi: 
Maºina cu disc (fig. 2.13), care se compune dintr-o pâlnie 1, prin care se 

introduce sfecla în mantaua cilindricã 2,  în interiorul cãreia, se aflã discul orizontal 

3. În mantaua cilindricã, stratul de sfeclã are 2...3 m ºi greutatea acestui strat 

apasã sfecla pe suprafaþa cuþitelor 4, de pe discul 3, care se roteºte. Tãieþeii 

rezultaþi, sunt evacuaþi pe la partea inferioarã a maºinii. Maºina se caracterizeazã 

prin: Ödisc = 1350...2200 mm; numãrul port cuþite = 22...26; turaþia discului = 
60...70 rot/min; lungimea de tãiere a cuþitelor = 274...411 mm. 

Maºina centrifugalã (fig. 2. 14), care se compune dintr-un rotor montat pe 
un ax vertical, care se roteºte în interiorul unei rame circulare fixe 2. Pe aceastã 

ramã se monteazã portcuþitele 3. La partea superioarã se aflã pâlnia  pentru 

alimentare cu sfecla, iar la partea inferioarã pâlnia 5, pentru evacuarea tãieþeilor. 

Axul rotorului este pus în miºcare de sistemul 6. Cuþitele maºinii de tãiat sfecla au 
formã specialã, ondulatã, putând fi obþinute prin vãlþuire sau frezare. Cuþitele 

vãlþuite, au profilul V, iar cele frezate, au profilul U sau V, cele sub formã de U, fiind 
folosite pentru sfecla depreciatã, la sfârºitul campaniei de procesare. 

Un cuþit pentru tãiat sfecla se caracterizeazã prin (fig. 2.15): 
 L � lungime;
 l � lãþime;

 p � pas;
 h � înãlþimea profilului;

  - unghiul profilului;
 l1 � distanþa dintre marginea cuþitului ºi axul locaºului de fixare;

 l2 � distanþa dintre axele a douã locaºuri de fixare.

Cuþitele se monteazã în port cuþite. Un port cuþit (fig. 2.16), fiind format dintr-
o ramã 1, fãlcile de fixare 3, între care se fixeazã cuþitul 2. În faþa cuþitului existã 

placa frontalã 4. Distanþa dintre cuþit ºi placa frontalã, d, este de 2 � 2,5 mm, pentru 
sfecla sãnãtoasã ºi 3,4 � 7 mm, pentru sfecla lemnoasã ºi îngheþatã. Înãlþimea 

cuþitului faþã de placa frontalã este de 2,5 � 4 mm ºi se poate regla cu o panã de 

oþel.
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Casetele port cuþit pot fi pentru cuþite Goller (cele descrise mai sus), pentru 
cuþite frezate ºi casete oarbe (pentru reducerea capacitãþii de tãiere). 

Pentru a obþine tãiþei în formã de V se folosesc douã feluri de cuþite care 

se deosebesc între ele prin decalarea lateralã a muchiilor cu ½ din deschiderea 

dintre doi dinþi consecutivi. Cuþitele se numeroteazã cu 1 ºi 2 ºi se monteazã 

alternativ în maºina (fig. 2.17)      

Fig. 2.13. Maºina de tãiat sfeclã cu disc: 
a � schema de principiu; b � discul maºinii de tãiat sfeclã: 1 � butuc; 2 � placã; 

3 � coroanã exterioarã; 4 � coroanã interioarã; 5 � locaºuri pentru cuþite. 
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Fig. 2.14. Maºina centrifugalã de tãiat sfeclã: 
a � schema de principiu; b � vedere de sus. 
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Fig. 2.15. Cuþitul pentru tãiat sfeclã. 

Fig. 2.16. Portcuþit ºi cuþitul montat. 

Fig. 2.17. Montarea cuþitelor pe disc. 

3 
EXTRACÞIA ZAHÃRULUI DIN TÃIEÞEI 
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(DIFUZIA) 

3.1. CONSIDERAÞII GENERALE 

Extracþia zahãrului din tãieþii de sfeclã, are loc prin procesul de difuzie, cu 
apã. La bazã, stau legile generale ale osmozei, ºi anume: când douã faze diferite 
A ºi B, dar solubile una în alta, sunt despãrþite printr-un perete impermeabil se 
observã cã dizolvantul (în cazul nostru apa), va strãbate prin perete (membranã), 
împrãºtiindu-se în soluþia concentratã, iar moleculele soluþiei concentrate, se vor 
deplasa prin peretele permeabil împrãºtiindu-se în dizolvant (apa de difuzie). 
Deplasarea moleculelor are loc, pânã când, de ambele pãrþi ale peretelui 
despãrþitor se stabileºte o concentraþie constantã, difuzia încetând în acest caz. 

A BMa
Mb

ApãTãietei
C0C1 (C,

1) (C2)

membranã permeabilã

Iniþial C1 > C0 
Final C�1 = C2 

Pentru a se realiza procesul de difuzie (extracþia zahãrului), respectiv, a 
sucului celular din tãieþei, este necesar, sã se realizeze plasmoliza celulei, care sã 
favorizeze difuzia. 

Plasmoliza, se realizeazã prin încãlzirea tãieþeilor aflaþi în apa de difuzie, ºi 
constã, în denaturarea protoplasmei ºi retragerea ei spre central celulei, 
concomitant cu distrugerea membrane ectoplasmatice, în timp ce sucul celular 

este împins spre periferia celulei. 

Vacuolã
 cu suc

Suc celular

protoplasmã

Nucleu
Nucleu

membranã
ectoplasmaticã

membranã
celularã

protoplasmã

membranã
celularã

pH = 5,8 - 6,2

t = 80oC

3.2. ECUAÞIA OPERAÞIEI DE DIFUZIE 
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Pentru difuzia zahãrului din tãieþeii de sfeclã, SILIN a stabilit ecuaþia dupã 
care se realizeazã difuzia: 

x
cC

SDG


 








h
kg

în care: G � este cantitatea de zahãr care difuzeazã, kg; 
 S � suprafaþa prin care se deplaseazã reciproc fazele, m2; 
C � concentraþia medie a zahãrului din tãieþeii de sfeclã supuºi difuziei, 

produs m

substantã kg
3

; 

c � concentraþia medie a zahãrului în zeama de difuzie, 
produs m

substantã kg
3

; 

x � drumul strãbãtut de moleculele ce difuzeazã, m; 

D � coeficientul de difuzie, 
h

m2

sau
s

m2

.

Coeficientul de difuzie, depinde de proprietãþile fazelor ce se aflã în difuzie, 

precum ºi de natura peretelui prin care se realizeazã difuzia. 
Coeficientul de difuzie este dat de relaþia: 




 m0 Tk

D

în care: k0 � este o constantã ce depinde de mãrimea ºi proprietãþile fizico � 
chimice ale substanþei ce difuzeazã; 

Tm � temperatura în partea activã a aparatului în care se realizeazã difuzia, 
oC; 

ç � vâscozitatea dinamicã a zemii de difuzie, în 
2m

sN 
. 

3.3. METODE DE REALIZARE A DIFUZIEI 

Difuzia se poate realize prin douã metode:  
- difuzia prin spãlarea materialului cu apa curatã, care are dezavantajul unei durate 
mari ºi consumului mare de apã. Metoda se aplicã în cazul difuzoarelor cu 
funcþionare discontinuã (Si � apa proaspãtã; Sf � zeamã de difuzie; Mi � material 
iniþial; Mf � material epuizat). 

Si

Sf

Mf

Mi

- difuzia în contracurent, în care caz, materialul bogat în zaharozã intrã printr-un 
capat al aparatului ºi iese epuizat pe la celãlalt capãt, în sens contrar circulaþiei 
apei.  
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Tãietei Apã
proaspãtã

Zeamã
de difuzie

Tãietei
epuizati

Difuzia în contracurent prezintã urmãtoarele avantajoase: 
- se foloseºte o cantitate mai micã de apã, aproximativ egalã cu cantitatea 

de tãieþei de sfeclã supuºi extracþiei; 
- concentraþia zemii de difuzie care se obþine face posibilã obþinerea 

zahãrului fãrã un consum prea mare de cãldurã în staþia de evaporaþie. 

3.4. FACTORII CARE INFLUENÞEAZÃ PROCESUL DE DIFUZIE 

Aceºti factori se referã la: 
Calitatea materiei prime. Difuzia este mai bunã în cazul tãieþeilor din sfeclã 

proaspãtã, neîngheþatã/desgheþatã, fãrã structurã lemnoasã, neatacatã de 
microoganisme ºi ajunsã la maturitate tehnologicã. 

Sfecla vestejitã/lemnoasã, conduce la sfãrâmãturi ºi tãieþei de formã 
necorespunzãtoare la tãiere. 

La sfecla nematuratã, zaharoza are un coeficient de difuzie mai redus, ceea 
ce mãreºte durata de extracþie. 

Sfecla atacatã de microorganisme, conduce la apariþia de focare de infecþie 
în instalaþia de difuzie ºi deci la pierderi de zaharozã. 

Calitatea tãieþeilor. Tãieþeii trebuie sã asigure o suprafaþã mare de contact 
cu zeama de difuzie, deci, ei trebuie sã fie lungi, subþiri, dar rezistenþi la rupere ºi 
tasare pentru a nu se împiedica circulaþia zemii de difuzie. 

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

Apele cu caracter alcalin se trateazã cu SO2 sau H2SO4 pânã la pH de 5,8 � 
6,3. La acest pH, din sfeclã se extrag mai puþine substanþe pectice care mãresc 
vãscozitatea zemii de difuzie, ceea ce îngreuneazã procesul de purificare ºi filtrare 
a zemurilor ºi la creºterea de zahãr în melasã. 

 Apa de presare borhot, pentru a fi refolositã se separã de pulpã ºi apoi se 
încãlzeºte la 100oC pentru sterilizare. Pentru difuzie se foloseºte ºi apa proaspãtã. 

Temperatura de difuzie. Temperatura de difuzie, este importantã pentru 
realizarea plasmolizei celulelor tãieþeilor ºi creºterea difuziei zahãrului. 
La temperaturã ridicatã se realizeazã pasteurizarea/sterilizarea zemii de difuzie. 
Temperatura normalã  într-o instalaþie de difuzie este 70�74

oC, dar plasmoliza se 
realizeazã complet la 80oC.  Temperaturi > 74oC, favorizeazã trecerea substanþelor 
pectice în zeama de difuzie, înmuierea ºi tasarea tãieþeilor, ceea ce conduce la 
încetinirea circulaþiei zemii. 

Durata de difuzie. Durata de difuzie este de 60�100 min. La depãºirea 
duratei, creºte cantitatea de nezahãr în zeama, ceea ce creeazã neajunsuri la 
purificare. 

Sutirajul. Reprezintã cantitatea de zeamã de difuzie ce se extrage în 

instalaþi, în raport cu greutatea sfeclei. Sutirajul este de 105�130 %. La depãºirea 
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sutirajului, zeama este prea diluatã ºi deci se consumã multã energie la 
concentrare. 

Sutirajul este dat de relaþia: 

100
p

aP
S 


  

în care P � este zahãrul de tãieþei, % ; 
a - pierderi; 
p � cantitatea de zahãr din zeamã. 

Încãrcarea specificã a aparatului de difuzie. Reprezintã cantitatea de 
tãieþei /1 hl volum util aparat. Încãrcarea specificã de 60�70 kg/hl. La depãºirea 
încãrcãrii specifice, scade viteza de circulaþie a zemii. La o încãrcare mai micã 
apar drumuri preferenþiale pentru zeamã în masa de tãieþei, deci nu toþi tãieþeii 
ajung în contact cu zeama de difuzie. 

Prezenþa microorganismelor. Datoritã prezenþei microorganismelor, pot 
apare pierderi de zahãr de 0,1�0,2 %, faþã de sfeclã. Microorganismele ajung în 

instalaþia de difuzie pe urmãtoarele cãi: 
-odatã cu sfecla; 
- odatã cu apa de transport, spãlare, difuzie; 
-odatã cu resturile de tãieþei care rãmân pe transportoare, jghiaburi etc. 
Infecþia cu microorganism se poate combate pe urmãtoarele cãi: 
-menþinerea igienei în secþie; 
- tratarea apei de transportprin clorinare; 
- dezinfectarea apei de difuzie; 
- menþinerea temperaturii de difuzie la > 60oC; 
- dezinfectarea instalaþiei de difuzie odatã pe schimb cu formol 35%. 

3.5. INSTALAÞII DE DIFUZIE 

Frecvent, se folosesc urmãtoarele instalaþii de difuzie: 
- RT cu funcþionare continuã; 
- BMA cu funcþionare continuã; 
- DDS cu funcþionare continuã. 

Instalaþia RT (fig. 3.1.). Are drept component principal un tambur orizontal 
din oþel, care se învãrte pe douã role de susþinere prin intermediul a douã bandaje. 
Miºcarea de rotaþie se realizeazã prin intermediul unei coroane dinþate, angrenate 
de o roatã dinþatã, aflatã pe axa grupului motoredactor. În interiorul cilindrului sunt 

fixate 2 spirale cu începuturi, decalate la 180o unul faþã de altul, care formeazã 
douã culoare elicoidale (2 rânduri de compartimente distincte ce dirijeazã zeama în 

douã curente paralele). 
În partea de mijloc, pe toatã lungimea axei tamburului, existã un spaþiu gol, 

cu secþiune pãtratã, prin care zeama trece dintr-un compartiment în altul. Pe toatã 
lungimea cilindrului existã un perete despãrþitor format dintr-o placã compactã în 

partea central ºi perforatã în pãrþile marginale. De placa centralã sunt fixate table 
înclinate care dirijeazã trecerea tãieþeilor dintr-un compartiment în altul. Sensul de 

înclinare al tablelor este astfel stabilit încât atunci când tamburul se roteºte, tãieþeii 
alunecã în sens invers sensului de înaintare a spiralelor. Când tamburul se roteºte, 
placa perforatã ridicã tãieþeii ºi îi scoate din zeamã, iar când înclinaþia plãcii este 
destul de mare, tãieþeii alunecã pe tablele înclinate în compartimentul urmãtor. La 
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fiecare turaþie a tamburului, datoritã celor, douã spire, zeama se deplaseazã în 

douã compartimente iar tãieþeii în sens invers numai într-un singur compartiment. 
Temperatura din tambur este de 70oC, durata de deplasare a tãieþeiilor 100 min, iar 
a zemii de difuzie de 50 min. 

Fig. 3.1. Instalaþia RT: 
a � vedere generalã: 1 � tambur; 2 � role exterioare tamburului; 3 � role de sprijin ale 

tamburului; 4, 5 � mecanismul de acþionare melc-roatã melcatã; 6 � sistemul eelectromotor-
variator de turaþie; b � secþiune longitudinalã; c � secþiune transversalã; d � detaliu privind 

poziþionarea tablelor înclinate. 
Extractorul BMA (fig.3.2.), se încadreazã în categoria extractoarelor de tip 

transportor melcat vertical. Aparatul este format dintr-o coloanã verticalã, în 

interiorul cãreia se aflã un arbore tubular pe care sunt montate spire de o 
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construcþie specialã. Spirele au canale radiale pentru curgerea zemii. La baza 
turnului, se aflã o sitã, iar sub aceasta, un colector tronconic din care se extrage 
zeama de difuzie. Pe secþiunea coloanei, sunt montate palete fixe, care opresc 
rotirea masei de tãieþei ºi zeamã odatã cu axul ºi totodatã regleazã încãrcãtura 
aparatului cu tãieþei. La partea superioarã a coloanei, sunt montate ºtuþurile pentru 
admisie apei, cel de sus pentru apa rece, iar cel de jos pentru apã caldã. 
Eliminarea tãieþeilor se face pe la partea inferioarã a coloanei. 

Tãieþii sunt preîncãlziþi în afara extractorului într-un amestecãtor, pe seama 
zemii de difuzie de circulaþie care trece printr-un preîncãlzitor. Din amestecãtor 
tãieþii de sfeclã sunt trimiºi la baza extractorului deasupra sitei ºi circulã de jos în 

sus, în contracurent cu apa. 
Instalaþia BMA se caracterizeazã prin: productivitatea (pentru H = 24 m ºi 

Ö= 3,7 m) = 1500 t/24h; durata de difuzie 80 min; turaþia medie 0,9 � 1,7 rot/min; 
încãrcare difuzor 50 kg tãieþei/hl; sutiraj 120 � 130 % faþã de tãieþei. 

Fig. 3.2. Extractorul (difuzorul) BMA: 
1 � corpul aparatului; 2 � ax gol; 3 � spire; 4 � palete fixe; 5 � gurã evacuare borhot;  

6 � rezervor acumulare zeamã de difuzie; 7 � grup motor-reductor; 8 � malaxor pentru 
preîncãlzire tãieþei; 9, 10 � pompe; 11 � schimbãtor de cãldurã pentru zeama de difuzie 

recirculatã. 
Extractorul DDS (fig. 3.3). Acest extractor face parte din categoria 

extractoarelor cu înclinaþie uºoarã faþã de orizontalã, deplasarea tãieþiilor în 

extractor fiind realizatã cu un transportor melcat. Aparatul este format dintr-o cuvã 
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cu secþiune bicilindricã, înclinatã faþã de orizontalã cu 8o ºi terminatã prin doi pereþi 
frontali. La extremitatea inferioarã a cuvei se aflã pâlnia de alimentare cu tãieþei ºi 
o sitã prin care se filtreazã zeama înainte de a pãrãsi aparatul, prin gura de
evacuare. 

În interiorul cuvei se rotesc douã transportoare elicoidale care deplaseazã 
tãieþeii de jos în sus în contracurent faþã de apa de difuzie care este trimisã pe la 
partea superioarã. Spirele melcilor sunt construite din fãºii de tablã, cu spaþii libere 
între ele, ºi care se întrepãtrund. La cãpãtul superior aparatul are o roatã 
elevatoare cu cupe perforate cu ajutorul cãruia se scoate borhotul. Pentru încãlzire 
aparatul este echipat cu 12 mantale de abur care creazã zone de încãlzire pe 
lungimea aparatului. 

Fig. 3.3. Schiþã de principiu a extractorului DDS: 
1 � corpul ºnecurilor; 2 � ax; 3 � spire; 4 � gurã de încãrcare; 5 � sistem de încãlzire;  

6 � carcasa roþii elevatoare pentru evacuarea borhotului; 7 � roatã elevatoare;  
8 � descãrcare borhot. 

Zonele de lucru ale aparatului sunt: 
Zona I, de lângã sitã, care este neîncãlzitã ºi în care temperatura tãieþeilor 

este de 20 .. 25oC, iar a zemii < 50oC pentru ca tãieþeii sã nu se înmoaie. 
Zona II, în care se realizeazã plasmoliza tãieþeiilor la t = 75 � 78

oC. 
Zona III, de extracþie propriu zisã la care t =70 � 72

oC. 
Zona IV, de evacuare a borhotului, neîncãlzitã în care tãieþeii epuizaþi au 
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temperatura de 50�60oC ºi vin în contact cu apa de difuzie. La folosirea acestei 

instalaþii, în condiþii normale de funcþionare, pierderile de zahãr în borhot sunt de 

0,25�0,35% la un sutiraj de 115�120%, durata difuziei fiind de 90�100 min.  
Cifra SILIN, pentru tãieþeii folosiþi, trebuie sã fie de 7�14 m iar cifra suedezã 

mai mare de 10. Turaþia optimã a snecurilor trebuie sã fie de 0,7�0,8 rot/min. 

3.6. CALCULE TEHNOLOGICE PENTRU PROCESUL DE DIFUZIE 

Avem în vedere: 
Bilanþul general de material 

T + A = S + B 
în care: T � cantitatea de tãieþei; 

A � cantitatea de apã; 
S - sutirajul; 
B � borhotul. 

Din ecuaþie se poate determina cantitatea de apã: 
A = S + B � T 

Din ecuaþia de bazã rezultã: 
- cantitatea de zeamã de difuzie (sutirajul) nu este egalã cu cantitatea de 

apã necesarã instalaþiei; 
- pentru bateriile de difuzie discontinui, cantitatea de apã este mai mare 

decât sutirajul; 
- pentru instalaþiile de difuzie continuã, cantitatea de apã este mai micã. 
Bilanþul zahãrului la difuzie 

nb aa
100
S

pP 

în care: P � cantitatea de zahãr din sfeclã, %; 
p � cantitatea de zahãr (polarizaþia) din zeamã de difuzie, %; 
ab � pierderi de zahãr în borhot, raportat la 100 kg sfeclã; 
an � pierderi nedeterminate de zahãr la 100g sfeclã prelucratã; 
S � sutirajul. 

Calculul sutirajului 
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în care: P � cantitatea de zahãr din sfeclã, %; 
p � cantitatea de zahãr din zeamã de difuzie, %; 
a � pierderi totale la difuzie, faþã de sfecla prelucratã, %. 

3.7. PRESAREA ªI USCAREA BORHOTULUI 

De la difuzie rezultã:  zeama de difuzi ºi borhotul. 
Borhotul reprezintã 90% din sfecla la difuzia discontinuã ºi 70�80% la 

difuzia continuã. Borhotul este format din: 
 apã 92,5 � 94%;
 substanþã uscatã 6 � 7,5% din care:

- 0,5% substanþe proteice;
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- 1,3% celuloza; 
- 2,7% substanþe pectice ºi arabani; 
- 0,2% zaharuri; 
- 0,3% sãruri minerale. 

Pentru a mãri conservabilitatea borhotului acesta se supune în primã fazã 
presãrii, astfel încât conþinutul de substanþã uscatã ajunge la 16 � 20%. 

Presarea se face cu prese vertical sau orizontale, mai utilizatã fiind presa 
orizontalã. (fig. 3.4). 

Fig. 3.4. Presã orizontalã de borhot: 
1 � cuvã semicilindricã; 2 � sitã cilindricã; 3 � ax conic; 4 � palete dispuse elicoidal; 

5 � sistem de antrenare; 6 � bare fixe; 7 - con de presare; 8 � gurã de încãrcare;                  

9 � conductã de evacuare apã. 

Presarea borhotului este influenþatã de: 
 turaþia axului presei care la rândul ei influenþeazã capacitatea presei ºi

conþinutul de substanþã uscatã din borhot; 
 suprafaþã liberã de presare care determinã: viteza de eliminare a apei.

Suprafaþa liberã a presei este dependent de numãrul orificiilor ºi dimensiunile 
acestora din sita cilindricã a presei; 

 calitatea sfeclei folositã la formarea tãieþeiilor. Tãieþeii din sfecla imaturã se
preseazã mai greu dupã epuizarea acestora la difuzie, datoritã faptul cã 
fibrozitatea este mai redusã. De asemenea tãieþeii respectivi conþin ºi o cantitate 
mai mare de substanþe pectice care reþin apã. 

 condiþiile de lucru influenþeazã presarea prin:
- pH-ul la difuzie: un pH mai mare sau mai mic solubilizeazã excesiv

substanþele pectice ºi deci se produce înmuierea tãieþeiilor; 
- temperatura de difuzie < 40oC conduce la întãrirea tãieþeiilor iar prea 

mare conduce la destrãmarea lor. ªi într-un caz ºi altul presarea este mai dificilã. 
O conservabilitate ºi mai mare a borhotului este realizatã prin uscare, 

deoarece conþinutul de apã ajunge la 10�12%, iar substanþa uscatã la 88�90%. 
Operaþia de uscare a borhotului este însã nerentabilã economic datoritã 
consumului mare de cãldurã. 

Cantitatea de borhot rezultatã din sfeclã se calculeazã cu relaþia: 
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în care: Gb � cantitatea de borhot, % faþã de sfeclã; 
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Ms � marcul sfeclei, %; 
Mb � marcul borhotului, %. 

Gb se calculeazã ºi cu relaþia: 

b

b
b P

a
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în care: ab � pierderea de zahãr în borhot, % faþã de sfeclã; 
Pb � polarizaþia borhotului. 

Bilanþul la presare este: 
G1 = G2 + W 

în care: G1 � cantitatea de borhot umed, kg; 
G2 � cantitatea de borhot presat, kg; 
W � cantitatea de apã eliminatã la presare, kg. 

Bilanþul în substanþa uscatã, fãrã a þine seama de pierderi , este: 
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în care: G2 � cantitatea de borhot presat, kg; 
u2 � umiditatea borhotului presat, %; 
G3 � cantitatea de borhot uscat, kg; 
u3 � umiditatea borhotului uscat, %. 

4 
 PURIFICAREA ZEMII DE DIFUZIE 

Dupã separarea zemii de difuzie de borhot, zeama de difuzie reprezintã 

o soluþie slab acidã (pH = 5,8...6,5), cu o puritate de 82...88%, ºi având un Brix 

de 13...15%. Culoarea zemii este brun-închisã spre negru, spumeazã ºi are în 

suspensie pulpã finã de sfeclã ºi impuritãþi minerale. 

4.1. COMPOZIÞIA CHIMICÃ A ZEMII DE DIFUZIE 

Zeama de difuzie, are o cantitate de substanþã uscatã (nezaharoasã) de 

1,5...2,5% care este denumitã nezahãr. Acest nezahãr, care nu este dorit în 

zeama de difuzie, este format din: 
Substanþe anorganice: sãrurile de sodiu ºi potasiu ale acizilor fosforic ºi 

sulfuric. La purificare aceste sãruri trec sub formã de hidroxizi sau carbonaþi 

care dau alcalinitatea naturalã a zemii; 
Substanþele organice solubile, fãrã azot (reprezentate de acizi organici: 

citric, lactic, oxalic, malic, acetic, butiric), zahãrul invertit care provine din 

zaharozã ºi rafinozã care se gãsesc în cantitãþi mici; 
Substanþe organice coloidale, fãrã azot; sunt reprezentate de substanþele 

pectice (0,1 � 0,2%)care ajung în zeama de difuzie prin hidroliza protopectinei 

insolubile. 
Cantitatea de substanþe pectice care trece în zeama de difuzie depinde 

de: 
- calitatea sfeclei: o sfeclã imaturã conduce la o zeamã cu o cantitate 

mai mare de substanþe pectice; 
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- pH-ul zemii: la pH = 6,7 are loc o trecere redusã a substanþelor 

pectice în zeamã, iar la 7,0 cantitatea se dubleazã; 
- temperatura: la temperaturã mai ridicatã creºte cantitatea de 

substanþe pectice în zeamã; 
- durata difuziei: la o duratã mai mare de difuzie creºte cantitatea de 

substanþe pectice din zeamã. 
Substanþele pectice din zeama de difuzie conduc la: 
- creºterea vâscozitãþii cu formare de compuºi gelatinoºi cu CaO sub 

formã de lapte de var � Ca(OH)2; 
- greutãþi în ceea ce priveºte filtrarea zemii de difuzie. 
Substanþele organice cu azot sunt reprezentate de : 
- aminoacizi: aspartic, glutamic, alanina, izoleucina, glicocolul, 

tirozina. Prezenþa aminoacizilor liberi are urmãtoarele consecinþe negative: 

participã la reacþii de îmbrunare neenzimaticã cu zaharurile reducãtoare, 

contribuind la închiderea culorii zemii; tirozina sub acþiunea tirozinazei 

formeazã melanine care intensificã culoarea zemii; formeazã cu CaO sãruri 

solubile care devin insolubile la evaporaþie formând cruste ce se depun pe 

þevi. 
- amidele aminoacizilor care se descompun în prezenþa CaO cu 

formare de amoniac (NH3); 
- baze organice: betaina, colina, care ajung în melasã antrenând ºi 

zahãrul. 
Substanþe organice coloidale cu azot (albumine ºi peptone) la 70

oC
coaguleazã ºi nu trec în soluþie decât în cantitãþi mici care reacþioneazã cu 

CaO ºi sunt eliminate la purificare. 

4.2. NECESITATEA PURIFICÃRII ZEMII DE PURIFICARE 

Pentru a obþine zahãr prin fierbere � cristalizare zeama trebuie 
purificatã din urmãtoarele motive: 

 - trebuie eliminate particulele în suspensie ºi proteinele coagulate, 

deoarece acestea produc greutãþi la filtrare; 
 - zeama are reacþie acidã, adicã un pH = 5,8...6,5 (corespunzãtor la 

0,04% CaO). La asemenea pH zaharoza se inverteºte, zahãrul invertit fiind 

melasigen ºi antreneazã în melasã o cantitate suplimentarã de zahãr; 
 - zeama de difuzie are culoare închisã care s-ar transmite ºi cristalelor 

de zahãr; 
 - zeama conþine saponine care produc spumã ºi creeazã dificultãþi la 

evaporare, fierbere ºi cristalizarea zahãrului; 
 - unele impuritãþi coloidale dau soluþii vâscoase care creeazã greutãþi 

la fierbere ºi cristalizare. 

4.3. OPERAÞIILE PROCESULUI DE DIFUZIE 

Zeama de difuzie se supune procesului de purificare care constã din 

urmãtoarele operaþii (fig. 4.1.).  
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Predefecarea are drept scop înlãturarea coloizilor din zeama de difuzie 

prin adãugarea a 0,15 � 0,35% CaO sub formã de lapte de var, astfel ca pH-ul 
zemii devine 10,8 � 11,2 la 20oC.

La predefecare nu se înlãturã pectinele prin coagulare care au sarcinã 

pozitivã. O parte însã din pectine ºi saponine se înlãturã prin adsorbþie pe 

CaO coloidal din soluþie sau pe cristalele de CaCO3 introduse la predefecare 
prin reluarea unei pãrþi din precipitatul concentrat de la saturaþia I. 

Cantitatea de precipitat coloidal format la predefecare reprezintã 0,5 � 
1% din cantitatea de zeamã. 

Sistemele de predefecare sunt: 
- optimã sau simplã (Spengler, Bötger); 
- cu adaus progresiv de var (Kartasov, Dedek, Vasatko); 
- progresivã cu tratarea zemii de difuzie cu zeamã predefecatã 

(Briegell � Müller, Naveau). 
Predefecatorul Briegell � Müller (fig. 4.2). Este format dintr-un vas 

orizontal cu fund cilindric în interiorul cãruia se roteºte un agitator cu braþe. 

Aparatul, în secþiune longitudinalã, este împãrþit în 7 compartimente prin 

pereþi de tablã formaþi din douã pãrþi: una fixã (8) ºi una mobilã (9) � clapete 
care se pot rãsuci dupã nevoie în jurul axei lor. Zeama intrã prin ºtuþul (10) în 

compartimentul (1), iar laptele de var în compartimentul (7) prin conducta 

(11). Zeama predefecatã iese prin preaplinul (12). Cu ajutorul registrului (13), 

prin ridicare/coborâre se poate varia nivelul zemii în aparat. Zeama de difuzie 
trece dintr-un compartiment în altul pe la fundul aparatului pânã ajunge în 

compartimentul (7), unde se adaugã Ca(OH)2 pentru aducerea la pH-ul final. 
Prin rotirea clapetelor în jurul axelor lor în aparat se creeazã douã curente pe 

cele douã laturi ºi anume, un curent de la compartimentul 7 la 1 ºi un curent 

de la compartimentul1 la 7. Aparatul lucreazã cu zeamã de la saturaþia I, care 

conþine CaCO3 cu proprietãþi adsorbante, sau cu nãmol concentrat de la 

decantare (care de asemenea conþine CaCO3). 
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Fig. 4.1. Schema tehnologicã recapitulativã de la purificarea zemii de difuzie. 
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Defecarea este operaþia care are drept scop: 
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- precipitarea compuºilor din zeama de difuzie care reacþioneazã cu 

ionii de Ca2+ ºi OHˉ.

- crearea de condiþii, astfel încât, la carbonatare, sã se formeze o masã 

adsorbantã de cristale ºi o masã de precipitat, care ajutã la filtrarea zemii 

carbonatate; 
- sterilizarea zemii prin acþiunea Ca(OH)2 asupra microorganismelor. 
La defecare au loc urmãtoarele reacþii mai importante: 
- nezahãrurile anorganice, sunt precipitate de sulfaþi (sulfat de calciu); 
- acizii organici liberi, sunt precipitaþi sub formã de sãruri de calciu; 
- sãrurile acizilor organici cu potasiu ºi sodiu sunt descompuse cu 

formare de baze (KOH, NaOH); 
- Ca(OH)2 provoacã descompunerea aminelor (asparagina, glutamina), 

a substanþelor pectice ºi proteice. 
Aparatele pentru predefecare pot fi: 
- aparate de predefecare la cald (fig. 4.3.) cu temperatura de lucru de 

85oC ºi turaþia agitatorului de 30 � 40 rot/min;
- aparate de defecare la rece (defecatorul DDS), care este de formã 

cilindricã cu D > H, prevãzut cu agitator cu palete (cu 1 turã/minut), care 

lucreazã la 40
oC.

Fig. 4.3. Predefecatorul la cald: 
1 � vas cilindric; 2 � ventil de golire; 3 � agitator; 4 � contrabraþe; 5 � alimentare cu 

zeamã predefecatã; 6 � pâlnie de alimentare cu lapte de var; 7 � conductã de evacuare 

a zemii defecate; 8 � colector de zeamã predefecatã; 9 � conductã de evacuare zeamã 

defecatã. 
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Saturaþia I. Are drept scop formarea de precipitat cu excesul de lapte de 
var sau laptele de var slab legat sub formã de zaharaþi mono- ºi dicalcici. 

La saturaþia I, intrã zeama defecatã cu alcalinitate 1,5...2% CaO ºi 

temperatura de 85...90oC, care este tratatã cu gaz de saturaþie ce provine de 

la cuptorul de var (conþine 26 � 34% CO2). Saturaþia I, are loc în saturatoare 

pânã la o alcalinitate de 0,06...0,1% CaO, adicã pânã la pH = 10,8...11,2. 
La saturaþia I au loc urmãtoarele reacþii: 

CO2  +  H2O     H2CO3

CaO  +  H2O     Ca(OH)2

Ca(OH)2  +  H2CO3  =  CaCO3  +  2 H2O 

De remarcat, cã în zeama defecatã CaO se aflã sub formã de suspensie 

în proporþie de 90% ºi 10% sub formã de hidroxid de calciu; pentru a se 

forma CaCO3 tot oxidul de calciu trebuie sã se gãseascã ca Ca(OH)2 . 
Saturaþia I are loc în urmãtoarele condiþii: 
- temperatura zemii de defecaþie 85 � 90oC;
- concentraþia CO2 în gazul de saturaþie este de 26 � 34%; 
- durata operaþiei este de aproximativ 8 minute; 
- pH-ul final al zemii este de 10,8 � 11,2 (acelaºi ca la predefecare). 
Saturaþia I poate fi realizatã discontinuu ºi continuu 
Saturaþia I discontinuã prezintã urmãtoarele avantaje: 
- saturaþia se poate controla foarte bine; 
- obþinerea de gel intermediar favorizeazã absorbþia nezahãrului pe 

cristalele de CaCO3; 
- cristalele de CaCO3 fiind foarte mici, se favorizeazã purificarea. 

Dezavantajele saturaþiei I discontinui se referã la: 
- cristalele mici de CaCO3 produc greutãþi de filtrare, viteza de 

sedimentare fiind micã. Nu se pot folosi utilaje cu funcþionare continuã 

pentru separarea cristalelor de CaCO3 cu materialul adsorbit la suprafaþa lor; 
- se produce spumã; 
- necesitã mai multe saturatoare (4 saturatoare), ceea ce ridicã costul 

investiþiei. 
Saturaþia I continuã prezintã urmãtoarele avantaje: 

- se obþin cristale mari de CaCO3 (5-10 ì) datoritã alcalinitãþii mai mici a 

zemii proaspete, ceea ce conduce la o filtrare mai uºoarã a suspensiei de 

precipitat care are ºi o vitezã de sedimentare mai ridicatã; 
- se poate realiza recircularea zemii în aparat ceea ce conduce la 

creºterea cristalelor de CaCO3; 
- instalaþia este mai ieftinã fiind nevoie de un singur saturator. 
Dezavantajele se referã la: 
- nu se poate menþine constant pH-ul, datoritã greutãþilor în reglarea 

tratãrii zemii cu CO2; 
- este posibil ca nu toatã zeama sã fie tratatã uniform cu CO2; 
- suprafaþa de adsorbþie a cristalelor mari este mai micã decât a 

cristalelor mici, deci purificarea este mai puþin eficientã. 
Aparatele de saturaþie I sunt cu funcþionare discontinuã ºi continuã: 
a) Aparatul de saturaþie I cu funcþionare discontinuã (fig. 4.4) este format

din vasul cilindric (1), zeama intrând în aparat prin racordul (3) ºi distribuitã 

prin distribuitorul (2) de sus în jos. CO2 pentru saturaþie este adus prin 

conducta (5) ºi distribuit prin barbotorul (6). CO2 este dirijat în contracurent 
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cu zeama care pãrãseºte saturatorul prin conducta (7), trecând prin 

preaplinul (10). Gazul uzat pãrãseºte aparatul prin racordul (11). 

Fig. 4.4. Aparat pentru saturaþia I, cu funcþionare discontinuã: 
1 � vas cilindric; 2 � ºtuþ de alimentare cu zeamã + nãmol concentrat; 2� � ºtuþ de 

alimentare cu CaO; 3 � conductã de alimentare cu CO2; 3� � distribuitor de CO2; 4 � 
conductã de evacuare zeamã saturaþia I; 5 � sticlã de nivel; 6 � spãrgãtor de spumã; 7 

� racord de evacuare gaz de saturaþie uzat. 

b) Aparatul de saturaþie I cu funcþionare continuã (fig. 4.5) se compune din
corpul cilindric (1), în care zeama de difuzie ºi laptele de var intrã prin 

conductele (2) ºi (2'), cu circulaþie de sus în jos. Gazul de saturaþie este adus 

prin conducta (3) ºi distribuit prin barbotorul (3') ºi circulã de jos în sus. 

Zeama saturatã pãrãseºte aparatul prin conducta (4). Controlul nivelului 

zemii în aparat este realizat prin conducta de nivel (5). Aparatul este prevãzut 

la partea superioarã cu prinzãtorul de spumã (6) ºi racordul (7) prin care iese 
gazul de saturaþie. 
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Fig 4.5. Aparat pentru saturaþia I, cu funcþionare continuã: 
1 � vas cilindric; 2 � distribuitor zeamã defecatã + recirculatã; 3 � ºtuþ intrare zeamã; 4 
� conductã recirculare; 5 � conductã gaz de saturaþie; 6 � duze de distribuþie gaz de 

saturaþie; 7 � conductã de evacuare zeamã saturatã; 8 � distribuitor de gaz de 
saturaþie; 9 � pompã centrifugã; 10 � preaplin; 11 � evacuare gaz de saturaþie uzat. 

Saturaþia a II-a. Are drept scop de a precipita excesul de var cu CO2 ºi 

de a scãdea la minimum cantitatea de sãruri de calciu, conþinutã de zeama 

subþire. La saturaþia a II-a trebuie evitatã redizolvarea nezahãrului. Tratarea 

cu CO2 se face pânã la pH = 8,2...8,8 ºi 100...150 mg CaO / litru. 
Reacþiile care au loc la saturaþia a II-a, sunt urmãtoarele: 

Ca(OH)2  +  CO2     CaCO3  +  H2O
2 KOH  +  CO2  =  K2CO3  +  H2O 

2 NaOH  +  CO2  =  Na2CO3  +  H2O 
Ca(R � COO)2  +  K2CO3     CaCO3  +  2 R � COOK
(insolubil)                           (insolubil)        (solubil) 
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În caz de suprasaturare, cu CO2, are loc transformarea carbonaþilor în 

bicarbonaþi, fapt nedorit, deoarece, bicarbonaþii produc incrustaþii pe þevile 

fierbãtoarelor. 
Saturaþia a II-a este bine condusã dacã: 
- alcalinitatea zemii ajunge la 100...150 mg CaO / litru, adicã pH = 

8,2...8,8; 
- KOH ºi NaOH se transformã complet în K2CO3 ºi Na2CO3; 
- operaþia se desfãºoarã la 100

oC ºi fãrã exces de CO2 pentru a nu se
forma bicarbonaþi solubili. 

Saturaþia a II-a dureazã aproximativ 4...5 min. ºi se conduce în aparate 

de felul celor arãtate la saturaþia I. 

Prefierberea zemii subþiri de saturaþia a II-a. Aceastã operaþie, este 
necesarã numai dacã s-a fãcut suprasaturarea zemii ºi a avut loc formarea de 

bicarbonaþi solubili. Prefierberea se realizeazã la 105...107oC, într-un
preâncãlzitor în care caz au loc reacþiile: 

Ca(HCO3)2     CaCO3  +  CO2  +  H2O
2 KHCO3     K2CO3  +  CO2  +  H2O

Carbonaþii insolubili se îndepãrteazã prin filtrare. 

Sulfitarea zemii subþiri. Aceastã operaþie, se realizeazã în scopul: 
- reducerii alcalinitãþii pânã la 0,001% CaO; 
- reducerea vâscozitãþii zemii; 
- decolorarea zemii. 
La sulfitare au loc urmãtoarele reacþii: 

SO2  +  H2O     H2SO3

K2CO3  +  H2SO3     K2SO3  +  CO2  +  H2O
(reacþie care reduce alcalinitatea la 0,01% CaO) 

H2SO3  +  H2     H2SO4  +  2H
(hidrogenul format are acþiune decolorantã asupra substanþelor colorate din 

zeamã). 

Separarea precipitatului din zemuri. Precipitatele se îndepãrteazã din 

zemuri dupã: 
- saturaþia I, când se formeazã o cantitate mare de precipitat; 
- saturaþia a II-a, când se formeazã o cantitate mai micã de precipitat; 
- dupã sulfitare. 
Se poate merge pe varianta: 
Decantare, în care caz se separã zeama care, se trece prin filtre de 

control (cum ar fi filtrul cu lumânãri), iar nãmolul concentrat se filtreazã în 

filtru rotativ cu vid. La aplicarea acestui procedeu este necesar ca zeama sã 

aibã un coeficient de sedimentare Sk > 6 cm/min. ªi un coeficient de 

filtrabilitate Fk < 6 s/cm2. Viteza de sedimentare este influenþatã de mãrimea 

ºi calitatea precipitatului, vâscozitatea zemii, temperatura zemii. 
Folosirea de filtre concentratoare, de tip Grandfrin sau Grand Pont care 

prezintã urmãtoarele avantaje: realizeazã un grad de concentrare mai mare a 

nãmolului; evitã înrãutãþirea calitãþii tehnologice a zemii ºi pierderi de zahãr 

prin evitarea staþionãrii zemii; filtrele ocupã un spaþiu mai redus în 

comparaþie cu decantoarele. 
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4.4. SCHEME DE PURIFICARE 

Schemele de purificare a zemii sunt clasificate în: 
a) schema cu coagularea coloizilor înaintea saturaþiei I (schema Briegell 

� Müller);  
b) schema de purificare fãrã coagularea coloizilor înaintea 

saturaþiei I (schema de purificare Door); 
c) scheme mixte de purificare (schema Schneider � BMA ºi schema 

Wiklund - Door). 

Schema cu coagularea coloizilor înaintea saturaþiei I (schema Briegell � 
Müller). În aceastã schemã (fig. 4.6) zeama de difuzie este supusã unei 

predefecãri progresive. Astfel, în predefecatorul (1) zeama este tratatã cu 

0,20...0,25 g CaO/ 100 ml, reluându-se în compartimentul (1) al 

predefecatorului precipitatul de carbonat de calciu de la saturaþia I. 
 În defecatorul (2) zeama este tratatã cu aproximativ 1 g CaO / 100 ml, 

fiind trecutã apoi prin preâncãlzitorul (3), unde se încãlzeºte la 85...90oC.
În saturatorul (4), zeama este tratatã cu CO2 pânã la pH = 10,8...10,9, 

apoi ajunge în decantorul (5), unde se separã zeama limpede care este 
trimisã la preîncãlzitorul (7) ºi saturatorul (8), iar nãmolul concentrat este 

filtrat-spãlat în filtrul rotativ cu vid (6). 
Saturaþia a II-a are loc pânã la alcalinitatea de 0,015 � 0,020 g CaO / 100 

ml. În final zeama este filtratã în filtrul (9). 

Fig. 4.6. Schema de purificare Briegell � Müller. 

Schema de purificare fãrã coagularea coloizilor înaintea saturaþiei I (schema 

de purificare Door). În cazul acestei scheme, zeama de difuzie se încãlzeºte la 

90oC în preâncãlzitorul (1), dupã care este introdusã în vasul de amestecare 

(2), unde se recirculã zeama tratatã simultan cu CaO ºi CO2 în defeco-
saturatorul (3), pânã la pH = 10,8 � 10,9.  

Zeama recirculatã reprezintã 600 � 700% faþã de zeama de difuzie.  
Din saturatorul (3) zeama îºi urmeazã cursul normal (fig.4.7). 
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Fig. 4.7. Schema de purificare Door. 

Scheme mixte de purificare (schema Schneider � BMA ºi schema Wiklund - 
Door). 

În cazul schemei Schneider � BMA (fig.4.8), se realizeazã stabilizarea 

coloizilor zemii de difuzie în vasul (1), în care se introduc 6...10 volume nãmol 

concentrat de la decantorul (6) al saturatorului I (5). Zeama tratatã este apoi 

trecutã în reactorul I a (2), în care se aduce ºi 150...250% zeamã saturatã din 

reactorul I b (3), plus nãmol concentrat de la decantorul (10) al saturatorului II 

(9). Între saturatorul I c (5) ºi reactorul I b (3) s-a introdus defecatorul (4). 
Înainte de a intra în saturatorul II (9) zeama se mai supune unei defecãri cu 

0,02...0,03 % CaO. 

Fig. 4.8. Schema de purificare Schneider � BMA. 

În cazul schemei  Wiklund � Door (fig. 4.9), procesul decurge dupã cum 

urmeazã: zeama de difuzie se preâncãlzeºte la 60...70
oC în preîncãlzitorul (1), 

dupã care se realizeazã predefecarea în contracurent, progresivã în predefecatorul 

(2), prin adãugare de 0,5 g CaO / 100 ml ºi 100% zeamã suprasaturatã pentru 

coagularea ºi stabilizarea coloizilor. În continuare, în vasul (3), se adaugã   

1,2...1,6 g CaO / 100 ml, pentru defecare masivã. Zeama astfel tratatã este admisã 



Tehnologia zahãrului 46

în preîncãlzitorul (4), la 85
oC,  ºi trecutã apoi la saturatorul (5), unde este tratatã cu 

CO2 pânã la pH = 10,8...10,9, adicã la alcalinitatea de 0,08 g CaO / 100 ml. 

Fig. 4.9. Schema de purificare Wiklund � Door. 

O parte din zeama de saturaþie I este trecutã la saturatorul (6) unde suportã 

o nouã suprasaturare pânã la alcalinitatea de 0,02 g CaO / 100 ml
corespunzãtoare pH-ului 9, ºi este recirculatã în predefecatorul (2). Restul zemii de 

saturaþia I, este trecutã la decantorul (7), apoi la preîncãlzitorul (9), împreunã cu 

cea rezultatã de la filtrul cu vid (8). În preîncãlzitor zeama se încãlzeºte la 95
oC ºi 

de aici este trimisã la saturatorul II (10) unde se trateazã cu CO2 pânã la 

alcalinitatea de 0,015...0,020 g/100 ml. Zeama de saturaþie II, ajunge în final în 

filtrul (11). 

EVAPORAREA ZEMII SUBÞIRI 

5.1. INSTALAÞIA DE EVAPORARE 

Zeama purificatã, este o zeamã subþire, deoarece, conþine 11...15% 
substanþã uscatã. Aceastã zeamã, trebuie concentratã pânã la 60...65% 
substanþã uscatã, în care caz se obþine, aºa numita zeamã groasã. 
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Fig. 5.1. Instalaþie de evaporare cu cinci corpuri (trepte): 
1, 2, 3, 4, 5 � corpuri de evaporare; 6 � condensator barometric; 7 � prinzãtor de 

picãturi;    8 � cadã barometricã. 

Concentrarea se face de regulã într-o staþie de evaporare cu multiplu 

efect care este formatã (vezi figura 5.1) din: 
 evaporatoare (concentratoare), de regulã cu þevi ºi tub central de 

circulaþie. Þevile fierbãtoare au diametrul (ø) de 30...34 mm ºi lungimea (L) de 

3000 mm, iar în cazul evaporatoarelor cu circulaþia zemii în peliculã, lungimea 
este de 4500...7000 mm. 

 condensator barometric;
 pompã de vid;

 oalã de condens.

Instalaþia de evaporare, funcþioneazã în mai multe trepte de presiune, la 

temperaturi cuprinse între 130 ºi 60
oC. Evaporatoarele sunt legate în serie ºi 

lucreazã la presiuni descrescãtoare, de la primul corp la ultimul corp, astfel 
încât, aburul secundar format într-un evaporator sã serveascã la încãlzirea 

urmãtorului evaporator. Aparatele de evaporare, denumite ºi corpuri de 

evaporare, care lucreazã la aceeaºi presiune formeazã o treaptã sau un efect 

de evaporare. 
În cazul menþionat în figura 5.1. sunt cinci trepte (efecte) de 

evaporare. În instalaþia menþionatã, corpurile 1 ºi 2 lucreazã la presiune mai 

mare decât presiunea atmosfericã, iar corpul 3 lucreazã la o presiune 

aproximativ egalã cu cea atmosfericã, iar corpurile 4 ºi 5 lucreazã la o 

presiune mai redusã decât cea atmosfericã. Aburul secundar, de la ultimul 
corp de evaporare, este condensat în condensatorul barometric, conectat cu 
prinzãtorul de picãturi ºi conectat la pompa de vid uscatã. 

Pentru ca staþia de evaporare cu efect multiplu sã funcþioneze, 

transmiterea de cãldurã trebuie sã se facã de la un aparat la altul, ceea ce 

înseamnã o cãdere de temperaturã a vaporilor de la o treaptã la alta. 
Aceastã condiþie este datã de ecuaþia: 

Q = K1S1(t0 � tf1) = K2S2(t1 � tf2) = .... = KnSn(tn-1 � tfn) 

în care: Q � este cantitatea de cãldurã adusã de abur în corpul 1, [Kcal]; 
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K1, K2, K3,...Kn � coeficientul total de transmitere a cãldurii, [Kcal/m
2 h

grad]; 
S1, S2, S3, ... Sn � suprafeþele de încãlzire a aparatelor, [m2];
t0, t1, ...tn-1 � temperatura vaporilor saturaþi de încãlzire în fiecare 

evaporator, [oC]; 
tf1, tf2, ...tfn � temperatura de fierbere a zemii, [oC].

Condensarea aburului, ieºit din ultimul corp al instalaþiei de evaporare, 
se realizeazã în condensatorul barometric de amestec cu înãlþimea (H), de 2, 
3 ori mai mare decât diametrul (D) ºi prevãzut cu ºicane. La condensatorul 

barometric (vezi figura 5.2.) se consumã 200...500 l apã/100 kg sfeclã. 

Fig. 5.2. Condensator barometric cu ºicane: 
1 � corp cilindro-conic; 2 � separator de picãturi; 3 � cadã barometricã. 

5.2. MODIFICÃRILE ZEMII ÎN TIMPUL EVAPORÃRII 

La concentrarea zemii subþiri au loc urmãtoarele modificãri: 
 creºterea uºoarã a puritãþii, datoritã descompunerii suferite de

nezahãr, descompunere care conduce la depuneri pe þevile evaporatorului ºi 

la trecerea lor în apa de condens (antrenate de vaporii de apã) sau în gazele 

necondensabile (cele volatile);  
 scãderea alcalinitãþii zemii ca rezultat al descompumerii amidelor, 

descompunerii zahãrului invertit cu formare de acizi humici ºi 

caramelizareaslabã a zaharozei; 
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 modificarea conþinutului de coloizi. Coloizii din zeama de saturaþie II 

reprezintã 0,09% faþã de sfeclã. Prin acþiunea dintre aminoacizi ºi zahãrul 

invertit se mãreºte cantitatea de coloizi coloraþi, cere pot fi adsorbiþi la 

suprafaþa cristalelor de zahãr la operaþia de cristalizare; 
 descompunerea zahãrului ºi intensificarea coloraþiei este în funcþie 

de temperatura de evaporaþie ºi de pH-ul zemii; 
 formarea de precipitate insolubile care se depun pe þevile 

evaporatoarelor. Cauzele formãrii de precipitate insolubile sunt: 
- creºterea concentraþiei zemii ºi inclusiv a sãrurilor organice ºi 

anorganice, slab solubile, care se depun; 
- scãderea solubilitãþii sãrurilor de calciu odatã cu creºterea 

concentraþiei de zahãr a zemii; 
- trecerea bicarbonaþilor în carbonaþi insolubili. 

Depunerile pe þevi sunt dãunãtoare datoritã faptului cã se micºoreazã 

trensmiterea de cãldurã. 

5.3. CALCULUL SIMPLIFICAT AL STAÞIEI DE EVAPORARE 

Cantitatea de apã evaporatã, este datã de relaþia: 

W = G1 � G2 

2

1
12 b

b
GG 

în care: W � cantitatea de apã evaporatã raportatã la 100 kg sfeclã, [kg]; 
G1 � cantitatea de zeamã subþire raportatã la 100 kg sfeclã, [kg]; 
G2 � cantitatea de zeamã groasã raportatã la 100 kg sfeclã, [kg]; 
b1 � concentraþia zemii subþiri, [

oBrix];
b2 � concentraþia zemii groase, [

oBrix].

Calculul simplificat al staþiei de evaporare cu cinci corpuri: 
a) cantitatea totalã de apã:
















2

1
1 b

b
1GW

b) cantitatea de abur, care intrã în corpul 1 de evaporare:
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D1 = Dc + E4 + E3 + E2 + E1

în care: D1 � cantitatea de abur care intrã în primul corp de evaporare, [kg]; 
Dc � cantitatea de abur la condensator, [kg]; 
E1,E2, E3, E4 � prelevãrile de abur de la corpurile de evaporare, [kg]; 

 
5

E4E3E2EW
D 4321

c




c) cantitatea de apã evaporatã, la fiecare corp, raportatã la 100 kg sfeclã,
[kg]: 

W1 = D1

W2 = D1 � E1 
W3 = W2 � E2

W4 = W3 � E3 
W5 = W4 � E4 

W5 = Dc 
W4 = Dc +  E4 

W3 = Dc +  E4 + E3 
W2 = Dc +  E4 + E3 + E2 

W1 = Dc +  E4 + E3 + E2 + E1

d) concentraþia zemii, în fiecare corp de evaporaþie:

Bx1 = 
11

11

WG

bG




, [oBx] 

Bx2 = 
)( 211
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Bx3 = 
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Bx4 = 
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Bx5 = 
)( 543211

11

WWWWWG
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, [oBx] 

FIERBEREA ªI CRISTALIZAREA ZAHÃRULUI 

6.1. CONSIDERAÞII GENERALE PRIVIND FIERBEREA ªI 

CRISTALIZAREA 

Fierberea este operaþia prin care zeama groasã obþinutã la evaporare 

(concentrare) cu 60...65oBrix, se concentreazã pânã la 90...93 oBrix, în care 
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caz se obþine o masã groasã, care reprezintã, o suspensie de cristale de 
zahãr într-un sirop mamã. Siropul mamã conþine în soluþie tot nezahãrul aflat 

în zeama groasã, precum ºi o parte din zahãrul pe care impuritãþile îl menþin 

necristalizabil. Siropul mamã sau siropul de scurgere, este un sirop 
intercristalin cu puritate inferioarã masei groase. 

Cristalizarea zaharozei (zahãrului), are loc concomitent cu fierberea 
atunci când zeama atinge o anumitã suprasaturaþie. Coeficientul real de 

suprasaturaþie este de á ≈ 1,05...1,10. Rezultã cã, fierberea trebuie sã se facã 

în interiorul aºa numitei zone metastabile, respectiv între á = 1,0 ºi 1,2, când 

se amorseazã cristalizarea prin introducerea de �centri� de cristalizare ºi 

între á = 1,2 ºi 1,3, când se formeazã germeni de cristalizare spontan. 
Suprasaturaþia se stabileºte prin îngroºarea zemii pânã la �proba de fir�. 

La cristalizarea prin �amorsare� cu germeni de cristalizare, numãrul de 

germeni de cristalizare introduºi este de 10
6...108 / 100 l masã groasã. Dupã 

însãmânþare, are loc creºterea cristalelor de zahãr, având ca �pornire� 

germenii de cristalizare introduºi, germeni pe care se depune zaharoza din 

soluþia suprasaturatã, sub influenþa unui gradient de concentraþie în c2 > c1 
(c2 � concentraþia zaharozei în soluþia suprasaturatã, iar c1 � concentraþia 

zaharozei în soluþia aflatã la suprafaþa germenului). 
Viteza de creºtere a cristalelor de zahãr, respectiv viteza de depunere a 

zaharozei pe germenele de cristalizare este datã de relaþia: 

K = 




S

G
;

K = 
2min m

mg



în care: ÄG � variaþia masei cristalului, [mg]; 
S � suprafaþa cristalelor, [m

2];
ô � timpul, [min]. 

Viteza de cristalizare, reprezintã deci, cantitatea de zahãr [mg], care 

cristalizeazã într-un minut pe o suprafaþã de 1 m
2.

Viteza de cristalizare este influenþatã de urmãtorii factori: 
 gradul de suprasaturaþie al soluþiei de zahãr (masei groase), care 

trebuie menþinut la o anumitã valoare, pentru a nu se forma în mod spontan 

noi centri de cristalizare, ceea ce ar conduce la o cristalizare neuniformã, 

deci la formarea de cristale cu diferite dimensiuni; 
 temperatura, care influenþeazã indirect viteza de cristalizare, prin 

faptul cã micºoreazã vâscozitatea masei groase, deci favorizeazã miºcarea 

moleculelor de zaharozã; 
 puritatea masei groase: cu cât puritatea este mai mare cu atât viteza 

de creºtere a cristalelor de zahãr este mai mare, existând o corelaþie între 

puritate, coeficientul de saturaþie ºi viteza de creºtere a cristalelor de zahãr 

(tabelul 6.1.). 

Tabelul 6.1. 
Corelaþia dintre puritate ºi coeficientul de saturaþie 

Puritatea, Coeficientul de saturaþie 
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Q 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 

100 1120 2360 4050 6900 - - - 
92 620 1540 2390 2850 3300 3750 4180 
80 235 415 580 710 840 975 1105 

Influenþã pozitivã, asupra vitezei de cristalizare, o au ºi: 
- agitarea, care uºureazã deplasarea moleculelor de zaharozã spre 

cristal; 
- mãrimea, ºi deci suprafaþa germenilor de cristalizare; 
- timpul: cantitatea de zaharozã depusã pe cristale variazã cu pãtratul 

timpului. 
Influenþã negativã, asupra vitezei de cristalizare, o are: 
- alcalinitatea prea mare a masei groase (reacþia trebuie sã fie neutrã). 

Scheme de fierbere ºi cristalizare 
Aparatele de fierbere a zemii groase sunt: 
- aparate de fierbere verticale cu funcþionare discontinuã; 
- aparate de fierbere cu funcþionare continuã. 
Frecvent se utilizeazã aparatele de fierbere sub vacuum cu circulaþie 

mecanicã a zemii groase (vezi figura 6.1.). 
În acest aparat, concentrarea finalã a masei, se poate face pânã la 

95...96oBrix, pentru a avea cât mai puþin zahãr în siropul intercristalin, deci 

pierderi de zahãr în melasã cât mai mici. Fierberea poate dura 8...16 ore. 
Dupã fierbere la Brixul dorit, masa groasã este descãrcatã într-un 

malaxor cristalizator, amplasat sub aparatul de fierbere. Malaxorul 
cristalizator este rãcit artificial. În malaxorul cristalizator masa groasã se 

rãceºte ºi zahãrul cristalizeazã. 
Rãcirea trebuie astfel condusã încât siropul mamã (intercristalin) sã fie 

suprasaturat (á = 1,1). Rãcirea finalã se face pânã la 35oC, iar înainte de 

centrifugare masa fiartã (masa groasã) se încãlzeºte la 40...45oC, astfel încât 

siropul intercristalin sã devinã o soluþie saturatã cu á = 1,0 vâscozitatea fiind 

mai micã cu 20 � 30%. 
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Fig. 6.1. Fierbãtor sub vid, cu agitator: 
1 � corp; 2 � ax cu palete; 3 � separator de picãturi; 4 � þevi de fierbere; 5 � camerã de 

fierbere. 

6.2. RAFINAREA ZAHÃRULUI 

Rafinarea zahãrului, reprezintã operaþiile prin care se îndepãrteazã 

impuritãþile reþinute la suprafaþa cristalelor de zahãr, prin adsorbþiune sau 

includere (incluziuni solide sau lichide). Datoritã impuritãþilor se obþine zahãr 

cu cristale neuniforme, unele deformate ºi o coloraþie destul de intensã. 
Îndepãrtarea impuritãþilor se face prin: 
- operaþia de afinaþie a zahãrului brut; 
- dizolvare ºi recristalizare, dupã o prealabilã decolorare ºi filtrare a 

clerselor. 
Afinaþia, este metoda de purificare a zahãrului, prin care se înlocuieºte, 

mecanic, pelicula de sirop intercristalin aderentã pe cristale, care nu se 

îndepãrteazã la centrifugare, cu o peliculã de sirop cu puritate mai mare 

decât siropul intercristalin aderent. Afinarea decurge în douã etape: 
a) etapa de obþinere a masei artificiale, în care caz, zahãrul se amestecã 

într-un malaxor special cu sirop încãlzit la 85...90oC, cu o puritate mai mare
decât a siropului mamã (intercristalin). 

b) centrifugarea masei artificiale în centrifuge, cu care ocazie se
poate face ºi o albire cu apã sau abur. 
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Condiþiile în care are loc operaþia de afinare sunt: 
 Brixul masei groase trebuie sã fie cât mai ridicat (90...92oBrix),

evitându-se astfel dizolvarea zahãrului; 
 amestecarea masei groase în malaxor trebuie sã dureze mai mult de 

o orã;

 înainte de centrifugare masa artificialã se aduce la 88...90 oBrix, prin
adaos de sirop, care nu trebuie sã depãºeascã 25% faþã de greutatea 

zahãrului supus afinãrii; 
 siropul adãugat, trebuie sã aibã temperatura de 85...90oC, astfel încât,

masa artificialã sã aibã o temperaturã cât mai ridicatã, ceea ce favorizeazã 

centrifugarea. 
Obþinerea clerelor (clerselor) purificate. Se obþin prin dizolvarea zahãrului 

galben, sau zahãrului afinat, în apã de condens sau într-o zeamã subþire bine 

purificatã. 
Temperatura clerei (clersei), trebuie sã ajungã la 80...90oC, iar Brixul la

65oBx. Operaþia de dizolvare are loc în vase cu agitator ºi serpentine de 

încãlzire. 
Clerele (clersele) se decoloreazã cu: 
- cãrbune de oase (cãrbune animal); 
- cãrbune activ vegetal adãugat în proporþie de 0,8% faþã de substanþa 

uscatã. 

Dupã amestecare, clera (clersa) se filtreazã în filtre cu discuri sau filtre 
cu lumânãri. Purificarea clerelor (clerselor) se poate face ºi cu ajutorul 

schimbãtorilor de ioni. 

6.3. SCHEME DE OBÞINERE A ZAHÃRULUI RAFINAT 

În fabricile de zahãr, se folosesc mai multe scheme de obþinere a 

zahãrului rafinat, ºi anume: 
- scheme de fierbere � cristalizare cu patru produse (fig. 6.2.); 
- scheme de fierbere � cristalizare cu patru produse ºi picior de cristal 

(fig. 6.3). 
La toate schemele menþionate se observã cã intervine ºi operaþia de 

centrifugare.  
De la centrifugare se obþine: 
- zahãrul cristal cu 0,5% umiditate; 
- siropul verde; 
- siropul alb rezultat din spãlarea zahãrului cristale cu apã (70...80oC)

sau abur. 
Centrifugele utilizate în industria zahãrului pot fi cu funcþionare 

periodicã (verticale, suspendate) ºi cu funcþionare continuã (orizontale ºi 

verticale) (fig. 6.4). 

Principiul centrifugãrii 
La rotirea tamburului ia naºtere o forþã centrifugã (Fc): 

Fc = rm 
2
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Dacã  =
60

2 n
 ºi m  = 

g

G
; atunci: Fc = 

g

G
r

n




900

22
. 

Considerând: 
g

2
 = 1, atunci Fc = 

900

2 rn 
.

Oricare centrifuge se caracterizeazã prin factorul de separare Z: 

Z = 
g

r2
 sau Z =

900

2nr 
.
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Fig. 6.2. Schema de fierbere ºi cristalizare cu patru produse. 

Zeamã purificatã concentratã

Fierbere - cristalizare

Masa groasã I

Centrifugare

Zahãr galben

Zahãr afinat II

Zahãr brut
 final II

Centrifugare

Masa groasã II

Fierbere - cristalizare

Sirop verde I 

Melasã

Sirop de afinatie

H
2
O

Zahãr afinat I

Picior de cristal
ClersãApã

Clersã purificatã

Filtrare

Decolorare

Fierbere - cristalizare

Masa groasã
 rafinatã I

Centrifugare

Sirop rafinat IZahãr rafinat I

Centrifugare

 Masa groasã 
 rafinatã II

Fierbere - cristalizare

Sirop rafinat II Zahãr rafinat II

Fig. 6.3. Schema de fierbere ºi rafinare cu patru produse ºi picior de cristal. 
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Fig. 6.4. Centrifugã verticalã pentru obþinerea zahãrului cristal: 
1 � ax vertical; 2 � tambur conic; 3 � conductã de alimentare; 4 � conductã pentru apa 

de spãlare. Siropul alb rezultã din spãlarea zahãrului cristal cu apã sau abur. Apa are 

70...80oC ºi este pulverizatã.

Centrifugele din industria zahãrului au Z = 650...1500, iar turaþia 

centrifugelor este de 1000 rot/min, pentru centrifuge cu funcþionare periodicã 

ºi 2500 rot/min pentru centrifuge cu funcþionare continuã-verticale. 
Productivitatea centrifugei cu funcþionare discontinuã este: 

G max = 


601 G
=



 601 V

în care: V1 = volumul ºarjei, [m
3];

ã = greutatea specificã a materialului, [kg/m
3];

ô = durata ciclului de centrifugare, [min]. 
Pentru o centrifugã cu diametrul 1200 mm, care centrifugheazã masa 

groasã I, durata ciclului cuprinde: 
- pornirea ºi încãrcarea        25 s. 
- centrifugare sirop verde    70 s. 
- albire cu apã                      35 s. 
- albire cu abur  150 s. 
- frânare ºi descãrcare          70 s. 

 Total    350 s. 

PRELUCRAREA ZAHÃRULUI UMED 
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7.1. TRANSPORTUL ªI SORTAREA ZAHÃRULUI 

Zahãrul, obþinut de la centrifuge, trebuie uscat ºi pentru aceasta 

trebuie transportat la uscãtor, transport care se poate realiza cu un 

transportor oscilant, care joacã ºi rol de sortator. 
Transportorul oscilant (fig. 7.1) este alcãtuit dintr-o bandã�jgheab cu 

fund plat, susþinutã de arcuri înclinate ºi flexibile. Miºcarea oscilatorie este 

primitã de la un mecanism bielã�manivelã. Cristalele de zahãr se deplaseazã 

prin salturi, ajungând la capãtul transportorului de unde este preluat de un 

elevator care le ridicã la uscãtor. 
Jgheabul are lãþimea de 400...1000 mm ºi înãlþimea marginilor de 

200...300 mm. Numãrul de oscilaþii este de 300...400 pe minut. În timpul 

transportului zahãrul se rãceºte ºi începe sã se usuce. Pe transportor, 

zahãrul se deplaseazã cu 0,15 � 0,21 m/s în strat de 0,03 � 0,05 m. 

Fig. 7.1 Transportor oscilant: 
1 � bandã; 2 � arcuri; 3 � stratde zahãr; 4 � mecanism bielã-manivelã. 

Elevatorul de ridicare a zahãrului la uscãtor este un elevator cu cupe 
fixate pe douã lanþuri sau pe o bandã de cauciuc. Distanþa dintre douã cupe 

este de 0,4...0,6 m, coeficientul de umplere al cupelor (ì = 0,75), iar viteza de 

deplasare a benzii (lanþurilor) cu cupe (v = 1,5 m/s). La transportul zahãrului, 

cu transportorul oscilant ºi elevatorul cu cupe se are în vedere o masã 

volumetricã a zahãrului de            800 kg/m3.

7.2. USACREA ZAHÃRULUI 

7.2.1. CONSIDERAÞII GENERALE ASUPRA USCÃRII 

Uscarea este operaþia prin care se realizeazã îndepãrtarea apei dintr-un 
produs (transfer de umiditate) concomitent cu transferul de cãldurã. 
Îndepãrtarea apei din interiorul produsului spre suprafaþã are loc prin difuzie, 

iar de la suprafaþa liberã a produsului spre agentul vehiculator, prin 
evaporare la suprafaþã, aceasta fiind condiþionatã de doi factori importanþi: 

- diferenþa de presiuni parþiale între suprafaþa produsului ºi mediul în 

care se face difuzia apei; 
- existenþa unei suprafeþe cât mai mari de difuzie ºi evaporare a apei. 
Factorii care influenþeazã uscarea sunt urmãtorii: 
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- natura produsului supus uscãrii: intereseazã structura produsului, 

poroasã sau capilarã; 
- felul cum se prezintã apa: apã legatã chimic, apã capilarã etc. 
- forma ºi dimensiunile produsului: produsele mãrunþite au suprafaþa 

liberã specificã mare ºi grosimea micã, ceea ce favorizeazã uscarea; 
- temperatura ºi umiditatea agentului de uscare: aerul cu umiditate 

micã ºi temperatura mare se poate încãrca cu umiditate multã de la suprafaþa 

produsului ºi pentru ca aerul sã fie refolosit este supus unei încãlziri la x = 

ct. 
- sensul de deplasare ºi viteza aerului: la uscarea în contracurent este 

posibilã trecerea unei cantitãþii mai mari de umiditate în aer, viteza de 
deplasare a aerului trebuind sã fie corelatã cu viteza de difuzie ºi cu cea de 

evaporare a apei din produs. 

7.2.2. USCAREA ZAHÃRULUI 

Pentru ca zahãrul sã poatã fi pãstrat fãrã riscul aglomerãrii sale este 

necesar ca umiditatea sã fie mai micã de 0,05%, pH-ul de aproximativ 8,0, sã 

nu conþinã zahãr invertit care este higroscopic, sã fie rãcit pânã la 

temperatura de 25oC ºi sã nu conþinã praf de zahãr.

Cristalele de zahãr care ies din centrifugã, se caracterizeazã 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 zahãr se aflã sub urmãtoarele forme: 
- formã legatã, asemenea unui film de sirop suprasaturat pe suprafaþa 

cristalelor; 
- ca umiditate internã, moleculele de apã fiind incluse în structura 

cristalelor; 
- ca umiditate liberã, în siropul ce înconjoarã cristalul de zahãr. 
La uscare se îndepãrteazã în primul rând umiditatea liberã, apoi 

umiditatea din filmul suprasaturat, astfel încât zahãrul din aceastã peliculã se 

concentreazã ºi cristalizeazã sub formã amorfã. Umiditatea internã nu poate 

fi eliminatã decât dacã zahãrul este mãcinat. 
Pentru a se elimina umiditatea ºi a se realiza transferul de cãldurã este 

necesar ca între zahãr ºi aerul cald sã existe o diferenþã de umiditate ºi de 

temperaturã, viteza de uscare depinzând de caracteristicile zahãrului ºi ale 

aerului cald. 

7.2.3. INSTALAÞII DE USCARE 

Pentru zahãrul în cristale mai mari de 1 mm se foloseºte uscãtorul turn, 

în contracurent (figura 7.2). Pentru zahãrul în cristale mijlocii de 0,5...1 mm se 
utilizeazã uscãtorul turbinã (figura 7.3), care prezintã urmãtoarele avantaje: 

asigurã pãstrarea luciului ºi a calitãþii cristalelor; procesul de uscare este 

intens; consumul de energie este redus. 
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Fig 7.2 Uscãtor-turn pentru zahãr: 
1 � corpul uscãtorului; 2 � ax cu discuri; 3 � ºicane; 4 � gurã de încãrcare; 5 � 

angrenaj cu roþi dinþate; 6 � grup motoreductor. 

Fig.7.3. Uscãtor turbinã: 
1 - discuri inelare; 2 � suporturi pentru discurile inelare, suporturi ce se rotesc în jurul 

axului central 3, cu 1/3 ... 1/4 rot/min; 3 � ax central; 4 � gurã de alimentare; 5 � 
ventilatoare fixate pe axul 3; 6 � ventilator de aspiraþie aer saturat; 7 � radiatoare de 
încãlzire aer; 8 � canale admisie aer proaspãt; 9 � transportor evacuare zahãr uscat-
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rãcit (sãgeþile continui semnificã circulaþia aerului; sãgeþile barate reprezintã traseul 

zahãrului). 
Pentru uscarea cristalelor fine se utilizeazã uscãtorul cu tambur rotativ, 

înclinat faþã de orizontalã cu 4...6 %, care se roteºte cu 3...5 rot/min. 
Uscãtorul are lungimea de 3 � 4m ºi diametrul (Ö) de 1,5 � 2 m ºi este 

prevãzut cu palete curbate interioare fixate pe peretele tamburului. Aproape 

de evacuare, peretele plin al tamburului, pe o lungime de 0,5 m este înlocuit 

cu site pentru cernerea zahãrului uscat în contracurent cu aer cald (figura 

7.4). 

Fig. 7.4. Uscãtor tambur: 
1 � corp cilindric; 2 � bandaje; 3 � site; 4 � rolã de ghidare; 5 � rolã de sisþinere. 

7.2.4. SORTAREA ZAHÃRULUI 

Aceastã operaþie, are loc dupã uscare-rãcire ºi are drept scop de a 

sorta cristalele de zahãr dupã mãrime. 
Pentru sortare se utilizeazã: 

Transportorul oscilant, asemãnãtor cu cel folosit la transportul zahãrului 

umed la uscare. Suprafaþa pe care se deplaseazã zahãrul este constituitã din: 
- site cu ochiuri de 0,3 � 0,7 mm (primul rând); 
- site cu ochiuri de 0,7 � 1,5 mm (al doilea rând); 
- site cu ochiuri de aproximativ 3 mm pentru cristalele mari. 
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Site vibratoare, care reprezintã un set de site suprapuse montate în 

rame, cu înclinaþie de 20
o faþã de orizontalã. Sitele au miºcare vibratorie.

7.2.5. SEPARAREA PRAFULUI DE ZAHÃR 

Pentru separarea prafului de zahãr ce se formeazã la uscare, ºi sortare, 
din aerul încãrcat cu acest praf, se utilizeazã: 

- separatoare umede (figura 7.5); 
- cicloane (figura 7.6); 
- filtre cu saci închise. 

Fig. 7.5. Schiþã de principiu a decantorului umed: 
1 � corpul decantorului; 2 � vas cu apã; 3 � ºicane. 

v1 > v2; D >d1. 

Fig. 7.6. Ciclon de separare zahãr din aer cu praf de zahãr: 
1 � corpul cilindro-conic; 2 � conductã centralã de evacuare a aerului curat. 

7.2.6. DEPOZITAREA ZAHÃRULUI ÎN VRAC 

Depozitarea zahãrului în vrac se face în silozuri, de regulã, sub formã 

de turn, cu capacitate mare de însilozare (20000 t). Asemenea turnuri au 

diametrul interior de 35 m, înãlþimea de 27 m ºi grosimea peretelui de 26 cm. 
Înãlþimea zahãrului în siloz este de aproximativ 23,5 m (fig. 7.7). 

Acoperiºul, fundul ºi pereþii silozului sunt izolaþi contra cãldurii ºi 

umezelii ºi sunt prevãzuþi cu instalaþie de condiþionare a aerului. Pereþii 
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silozului sunt din beton comprimat ºi sunt strãbãtuþi de canale (420 canale) 

cu diametrul de 7,5 cm (prin care circulã aerul cald). Fundul silozului este o 

placã de beton armat, de 20 cm ºi este deasemenea strãbãtut de canale, 
pentru aerul cald (totalitatea lungimilor canalelor însumeazã 4,5 km). 

Fig. 7.7. Siloz-turn pentru depozitarea zahãrului. 

Fig. 7.8. Elevetor vertical cu cupe: 
a - schema de principiu; b � forma cupei ºi dimensiunile ei.  

H1 = 106...5000 mm; H2 = 106...256 mm; a = 100...400 mm. 

Zahãrul este adus în siloz cu ajutorul unui transportor cu bandã, 
montat în pasarele metalice izolate, ºi cade pe un pod rotativ care se sprijinã 
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pe turnul central al silozului, cu diametrul de 4 m, ºi în jurul cãruia se roteºte. 

La umplerea silozului, podul , se roteºte cu 2 rot/orã, lãsându-l sã cadã 

uniform prin intermediul a 12 deflectoare distribuitoare. Podul rotativ, poate fi 
ridicat / coborât pe întreaga înãlþime a turnului central. Sub pod, existã un 

trasportor elicoidal deschis, care se învârte odatã cu acesta. La încãrcarea 

silozului melcul ajutã la distribuirea zahãrului în siloz, rotindu-se într-un 
sens, iar la descãrcare (sens de miºcare invers), aduce zahãrul cãtre turnul 

central. La descãrcare, zahãrul pãtrunde în turnul central prin clapete 

montate pe toatã înãlþimea, care se deschid consecutiv de sus în jos. Odatã 

ajuns în turnul central, zahãrul este preluat de un elevator cu cupe (fig. 7.8) 
ce îl descarcã în banda de evacuare, montatã tot la partea superioarã a 

silozului, care transportã zahãrul la magazia de însãcuire / ambalare. 
Sunt construite ºi silozuri cu descãrcare pe la partea inferioarã, prin 

intermediul unor clapete, zahãrul fiind preluat de un transportor bandã. 

7.2.7. DEPOZITAREA ZAHÃRULUI AMBALAT ÎN SACI 

Zaharul care se ambaleazã în saci de iutã de 100 kg, sau saci de hârtie 

de 50 ºi 25 kg, se depoziteazã în magazii construite din materiale rezistente la 
foc ºi bine izolate termic ºi împotriva umezelii. 

În magazie, sacii se aºeazã în stive cu 15...20 saci pe înãlþime. Stivele 

se construiesc pe grãtare de lemn. Stivuirea, se face pe direcþie longitudinalã 

ºi apoi transversalã, asigurându-se astfel, soliditatea stivelor ºi circulaþia 

aerului. Stivuirea, se face mecanizat, cu ajutorul electrostivuitoarelor. Aerul 
din magazie, trebuie condiþionat, pentru a se evita absorbþia de umiditate, ºi 

deci, aglomerarea zahãrului, respectiv, favorizarea dezvoltãrii 

microorganismelor, care pot conduce la invertirea zaharozei, ºi respectiv, la 
producerea de polizaharide cu aspect mucilaginos. 

7.2.8. CALCULE TEHNOLOGICE SIMPLIFICATE PRIVIND USCAREA 
ZAHÃRULUI 

Cantitatea de zahãr (Gu) complet uscat, neþinând seama de pierderi: 

Gu = 
100

100 1
1

W
G


  =  

100

100 2
2

W
G




unde: 

G1 = 
1

2
2 100

100

W

W
G






G2 = 
2

1
1 100

100

W

W
G






în care: G1 � este cantitatea de material umed care intrã în uscãtor, [kg/h]; 
G2 � cantitatea de material uscat care iese din uscãtor, [kg/h]; 
W1 � umiditatea materialului înainte de uscare, [%]; 
W2 � umiditatea materialului dupã uscare, [%]. 

Cantitatea de apã evaporatã la uscare: 
W = G1 � G2
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W = G1 � 
2

1
1 100

100

W

W
G






sau  W = G1(
2

21

100 W

WW




) 
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Consumul de aer, considerând un uscãtor fãrã pierderi. 
Umiditãþi intrate în uscãtor: 

- cu materialul ce se usucã: G1
100

1W

- cu aerul:  Lx1 

 Total: G1
100

1W
+ Lx1

Umiditãþi ieºite din uscãtor: 

- cu materialul uscat: G2

100
2W

- cu aerul:  Lx2

 Total: G2
100

2W
+ Lx2

În absenþa pierderilor: G1
100

1W
+ Lx1 = G2

100
2W

+ Lx2 

Umiditatea îndepãrtatã în uscãtor din materialul care se usucã: 

W = G1
100

1W
�  G2

100
2W

W = L (x2 � x1) 

De unde:   L = 
12 xx

W


 , [kg/h] 

Consumul specific de aer: 

l = 
12

1

xxW

L


  , [kg/kg umiditate] 

Considerând x2 = x0 (aerul care trece prin radiator nu absoarbe sau 
cedeazã umiditate) atunci: 

l = 
02

1

xx 
 , [kg/kg umiditate] 
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în care: L � cantitatea de aer complet uscat care trece prin uscãtor, [kg/h]; 
x0 � conþinutul de umiditate al aerului la trecerea prin radiator,  

[kg/kg aer uscat]; 
x1 �  conþinutul de umiditate al aerului la intrarea în uscãtor,  

[kg/kg aer uscat]; 
x2 �  conþinutul de umiditate al aerului la ieºirea din uscãtor,  

[kg/kg aer uscat]. 
Zahãrul cristal uscat are polarizaþia 99,75% ºi umiditatea de 0,06%. 

Rezumând tehnologia de fabricare a zahãrului din sfeclã, putem arãta 

cã aceast este mai mult un proces bazat pe operaþii fizice ºi fizico-chimice, 
aspectul microbiologic referindu-se la posibilitãþile de infectare în diferite 

faze tehnologice. 
Linia tehnologicã de fabricaþie a zahãrului din sfeclã este arãtatã în fig. 

7.9. 
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Fig. 7.9. Linia tehnologicã de fabricaþie a zahãrului din sfeclã.

OBÞINEREA ZAHÃRULUI CUBIC 

Zahãrul cubic, se obþine din clerse purificate, conform schemei 
tehnologice prezentate în figura 8.1. Se observã din schemã cã se obþine 

concomitent ºi zahãr tos. 

Sirop alb Zahãr rafinat

Centrifugare/spãlare

Masa rafinatã 

Fierbere - cristalizare

Clersã purificatã

Purificare

Centrifugare

Masa groasã II

Fierbere - cristalizare

Sirop albSirop verde  Zahãr tos

Centrifugare

Masa groasã I

Fierbere - cristalizare

Zeamã concentratã

Zahãr brut Melasã

Afinatie

Zahãr afinat

Dizolvare  Apã 

Clersã 

Licher

Sirop verde  

Presare

Uscare

Tãiere

Zahãr cubic

Ambalare/depozitare

Fig.8.1. Schema tehnologicã de obþinere a zahãrului cubic. 
Clersa se obþine din zahãr galben sau zahãr afinat. 
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La fierberea clersei purificate, în vederea obþinerii masei groase I, 
trebuie avut în vedere urmãtoarele: 

- camera de fierbere a aparatului trebuie sã fie menþinutã permanent 

acoperitã de produs, pentru a se evita caramelizarea; 
- însãmânþarea se face cu aproximativ 2 kg zahãr pudrã, pentru a se 

obþine cristale mici; 
- se menþine o suprasaturaþie de 1,01...1,05; 
- temperatura de fierbere, în prima perioadã, este de 80...85oC, iar vidul

400 � 500 mmHg. În partea a doua temperatura se reduce la 70...72oC;
- în timpul fierberii, se adaugã ultramarin, iar pentru decolorare se 

adaugã hidrosulfit. 
Centrifugarea masei groase se face în centrifuge cu site având orificii 

de   0,3 mm. Spãlarea cristalelor se face cu clersã de spãlare numitã licher. 

Umiditarea zahãrului supus presãrii este de 2 � 3%. 
Pentru presare în vederea obþinerii zahãrului cubic se folosesc maºini 

de presat, cu placã rotundã, tip Psyllas ºi agregate cu funcþionare continuã, 
tip Chambon. 

Fig. 8.2. Presarea zahãrului în vederea obþinerii zahãrului cubic: 
a � masa presei Psyllas; b � ciclu de presare: I � pistonul în poziþia inferioarã; II � 

umplerea matriþei; III � presarea; IV � scoaterea batonului din matrice; H1 � înãlþimea 

iniþialã a pistonului faþã de marginea matriþei; H2 � înãlþimea dupã presare; P � 
contraplacã. 

Presa tip Psyllas, este alcãtuitã dintr-o masã rotundã, prevãzutã cu 4 

matriþe fixate simetric faþã în faþã (fig. 8.2.a). Matriþa este confecþionatã din 

alamã ºi este împãrþitã în compartimente prin pereþi cu grosimea de 3 mm, 

distanþa dintre pereþi fiind 23 mm, care reprezintã mãrimea laturii batonului. 
În golurile matricei se miºcã niºte pistoane, a cãror porþiune superioarã 

este formatã din plãcuþe de alamã, care formeazã fundul matricei. Prin 

deplasarea acestor pistoane se realizeazã comprimarea zahãrului faþã de o 

contraplacã (P), care se aflã deasupra mesei rotunde. Masa rotundã se 

învârte cu 6...8 rot/minut, la fiecare rotaþie cu 90
o fãcând o oprire de 1...1,5

secunde, timp în care în fiecare matriþã are loc o operaþie a ciclului de 

presare (figura 8.2.b). 
Când pistonul se aflã la partea inferioarã, la o rotaþie cu 90

o, spaþiul gol 

se umple cu zahãr, adus dintr-un alimentator, dupã o altã rotaþie cu 90
o, se

face presarea prin ridicarea pistonului cu distanþa H1 � H2, astfel încât H2 sã 

fie egalã cu latura batonului pentru a se obþine o secþiune pãtratã. Dupã o 



Materii prime pentru obþinerea zahãrului 69

nouã rotire cu 90
o batonul este împins în afara matriþei ºi este luat de un 

dispozitiv care-l aºeazã pe un grãtar. Din fiecare matriþã ies 8 batoane, deci 

din cele 4 matriþe vor ieºi 24 de batoane. Grãtarele cu batoane se aºeazã pe 

rastele cãrucioare, care se introduc în uscãtoare la care aerul are 

temperatura de 70oC. Dupã uscare, batoanele se taie în bucãþi, prin lovire 

instantanee între douã cuþite. 

RAFINAREA ZAHÃRULUI BRUT 
DIN TRESTIE DE ZAHÃR 

9.1. MATERIA PRIMÃ 

Materia primã, în acest caz, o constituie zahãrul brut din trestia de 

zahãr care are caracteristicile prezentate în tabelul 9.1. 
Zahãrul brut din trestie prezintã caracteristicile senzoriale ºi fizico-chimice 

menþionate în tabelul 9.1. 
Tabelul 9.1. 

Caracteristicile senzoriale ºi fizico-chimice ale zahãrului brut din trestie 

Valori medii pentru zahãrul brut 

Indicatorul UM Calitate 
inferioarã Calitate medie Calitate 

superioarã 
Culoare - Galben - roºcat 

Aspect - Granulaþie mare, cirstale dure, uniforme, fãrã 

aglomerãri 

Gust ºi miros - Gust dulce, fãrã gust ºi miros strãin în stare uscatã 

sau în soluþie 

Zaharozã % faþã 

de s.u. ≥ 96,5 ≥ 97,2 ≥ 98 

Umiditate % ≤ 0,77 ≤ 0,60 ≤ 0,40 
Substanþe 

reducãtoare % ≥ 0,98 ≤ 0,70 ≤ 0,50 

Cenuºã % ≤ 0,60 ≤ 0,50 ≤ 0,40 
Alte nezaharuri % ≤ 1,15 ≤ 1,00 ≤ 0,70 

Tehnologia generalã de rafinare a zahãrului burt de trestie cuprinde 

urmãtoarele operaþii grupate în: 
- obþinerea clerei (clersei) brute totale; 
- purificarea calco-carbonicã a clerei (clersei); 
- fierberea ºi cristalizarea zahãrului în treapta I; 
- fierberea ºi cristalizarea zahãrului în treapta II; 
- fierberea ºi cristalizarea zahãrului în treapta III; 
- fierberea ºi cristalizarea zahãrului în treapta IV. 

9.2. OBÞINEREA CLEREI (CLERSEI) BRUTE TOTALE 

Obþinerea clerei (clersei) brute totale se face prin dizolvarea zahãrului 

brut, folosindu-se însã ºi zahãrul brut produs III afinat (cu puritate 97% ºi 
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umiditate 2%), precum ºi zahãrul brut produs IV (cu puritate 96,5% ºi 

umiditate 2%). Operaþiile de obþinere a clerei sunt arãtate în figura 9.1. 

Zahãr brut 
cu Q = 96,5 % 
si umiditate = 2%

Apã dulce de la filtrele cu vid
   Q = 80%
 10 grade Bx.

Afinatie

Masa artificialã I

Centrifugare

Zahãr afinat I Sirop de afinatie

Apã condens
Dizolvare

Decolorare
Filtrare

Clerã (clersã) purificatã
Q = 97,36%
50 grad Bx.

(malaxare cu apa dulce
 de la filtrele cu vid)

cãtre rezervor melasã

Fig. 9.1. Obþinerea clerei (clersei) din zahãrul brut de trestie de zahãr. 

9.3. PURIFICAREA CALCO-CARBONICÃ A CLEREI (CLERSEI) 

Purificarea calco-carbonicã a clerei (clersei) include: 
a) preîncãlzire la 80

oC, în preâncãlzitoare cu plãci Alfa-Laval;
b) defecare cu lapte de var, pânã la alcalinitate 0,8...1,2 g CaO/100 ml ºi 

cu menþinere 3-4 minute; 
c) carbonatare cu gaz de saturaþie, la 78...80oC, pânã la alcalinitatea de

0,015...0,020 g CaO/100 ml (pH = 8,3...8,5); 
d) finisarea carbonatãrii prin menþinere 1...2 minute, pentru

descompunerea completã a zaharocarbonatului de calciu ºi aglomerarea 

cristalelor de CaCO3; 
e) preîncãlzire la 80 � 85oC;
f) filtrare, pentru îndepãrtarea nãmolului ºi filtrare de control;

g) decolorarea clerei purificate ºi filtrare prin strat de carbafin ºi 

kieselgur. 
Purificarea calco�carbonicã este arãtatã în figura 9.2. 
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Clerã (clersã) purificatã
Q = 97,36%
50 grad Bx.

Filtrare

Preâncãlzire la 80 grade C

Defecare la alcalinitatea
de 0,8 - 1,2 g CaO/100 ml

     Carbonatare pânã la 
       alcalinitatea de 

0,015 - 0,02 g CaO/100 ml 
       (pH = 8,3 - 8,5)

Mentinere 3 minute
  (maturare)

CaO

CO
2

 Preâncãlzire la 
80 - 85 grade C

Apã pentru

Solutie limpede

Folosire la

Filtrat

Filtrare de control

48 grade Bx.
Q = 97,5%

Clerã (clersã) purificatã 
  calcocarbonic

Concentrat
  de nãmol

Nãmol

Diluare

Dedulcire
la filtrele
 cu vid

dedulcire

 Nãmol
dedulcit

spre silozurile
de nãmolde la filtrele cu vid

prepararea clerei
sau

alte utilizãri

Fig.9.2. Purificarea calco-carbonicã a clerei din zahãrul brut de trestie. 

9.4. FIERBEREA ªI CRISTALIZAREA ZAHÃRULUI ÎN TREAPTA I 

Clera, purificatã calcocarbonic, este supusã operaþiei de fierbere 

împreunã cu siropul alb I ºi zahãr produs II, sub formã de clerã (clersã), în 

raport de 86,1 / 6,6 / 11,8. Se obþine astfel masa groasã I, care se supune 

centrifugãrii. Masa groasã produs I este caracterizatã prin: 
- puritate 97,6%; 
- puritate sirop intercristalin 92,6%; 
- conþinut de cristale 53%. 
Prin centrifugarea masei groase I rezultã: 
- zahãr cristal umed care prin uscare conduce la zahãr cristal; 
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- sirop verde I care se prelucreazã în continuare; 
- sirop alb I care se foloseºte la obþinerea masei groase I. 
Operaþiile de la fierberea ºi cristalizarea zahãrului în treapta I, sunt 

arãtate în figura 9.3. 

Fierbere

   Amestecare cu 

Centrifugare

t = 68-70 grade C

spre uscare

Apã condens
Afinare în
centrifugã

zahãr produs II sub formã
de clere si sirop standard I

Sirop standard I

 la 1450 rot/min 

48 grade Bx.
Q = 97,5%

Clerã (clersã) purificatã 
 calcocarbonic

Q = 97,62%
55,4 grade Bx.

98 grade Bx.
Q = 99,45%

 Zahãr produs I

48 grade Bx.
Q = 97,5%

 Zahãr produs I
afinat în centrifugã

 Sirop alb
Q = 97,03%
68 grade Bx.

75 grade Bx.
Q = 94,2%

 Sirop verde I

Fig. 9.3. Fierberea � cristalizarea în treapta I. 

9.5. FIERBEREA ªI CRISTALIZAREA ZAHÃRULUI 
ÎN TREAPTA A II-A 

Din siropul verde I, transformat în sirop standard II, prin amestecare cu 
sirop alb II, prin fierbere se obþine masa groasã produs II. Amestecarea 
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componentelor siropului standard II, se face în proporþia 79,33/5,73. Masa 

groasã II este caracterizatã prin: 
- puritate 94%; 
- puritate sirop intercristalin 86,5%; 
- conþinut de cristale 45%. 
La centrifugarea masei groase produs II, se obþine zahãr produs II, care 

prin afinare ºi centrifugare conduce la zahãr produs II ,afinat în centrifugã ºi 

sirop alb II. Zahãrul produs II este trimis la uscare � condiþionare. Operaþiile 

de la fierberea � cristalizarea zahãrului în treapta a II-a sunt arãtate în figura 

9.4. 

Fig. 9.4. Fierberea � cristalizarea în treapta a II-a. 
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9.6. FIERBEREA ªI CRISTALIZAREA ZAHÃRULUI 
ÎN TREAPTA A III-A 

Siropul verde II, împreunã cu masa groasã picior cristal ºi cu masa 

artificialã rezultatã din zahãrul afinat IV, prin fierbere, conduce la masa 
groasã produs III caracterizat prin: 

- puritate 87,5%; 
- puritate sirop intercristalin 75,5%; 
- conþinut de cristale 41%. 
Operaþiile fierberii-cristalizãrii zahãrului în treapta a III-a, sunt arãtate în 

figura 9.5. 

Fierbere

Centrifugare

t = 48-50 grade C

Amestecare

 Apã de tratare
masã groasã IV   Cristalizare 

 suplimentarã 
  prin rãcire

Masa groasã artificialã

  la 1450 rot/min 

Q = 94,86%
90 grade Bx.

98 grade Bx.
Q = 93%

 Zahãr produs II
afinat în centrifugã

 Sirop de la afinatia
  zahãrului brut III

Q = 86,3%
68 grade Bx.

82 grade Bx.
Q = 77,24%

 Sirop verde III

98 grade Bx.
Q = 95%

 Zahãr produs III

spre masa groasã 
  produs IV

spre masa groasã 
  produs IV

 Sirop verde II
Q = 88,1%

75 grade Bx.86 grade Bx.
Q = 94,6%

Masa groasã
 picior cristal 

94,5 grade Bx.
Q = 87,5%

Masa groasã III netratatã

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

Centrifugare

spre producerea
de clerã (clersã)
  si aducere la 

  realizarea 
 masa groasã III 
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Fig. 9.5. Fierberea-cristalizarea în treapta a III-a. 
9.7. FIERBEREA ªI CRISTALIZAREA ZAHÃRULUI 

ÎN TREAPTA A IV-A 

Masa groasã, produs IV, rezultã prin fierberea masei groase picior 

cristal cu siropul verde III ºi cu siropul de afinaþie a zahãrului produs III ºi IV, 

raportul dintre cele douã siropuri fiind 2...3. Masa groasã, produs IV, 
netratatã, se caracterizeazã prin puritate 77% ºi 94,5 

oBx. Dupã tratarea ºi 

cristalizarea suplimentarã, prin rãcire, înainte de centrifugare, masa groasã 

are 89,9oBx.  
Având în vedere vâscozitatea masei groase la fierbere, se foloseºte o 

substanþã tensioactivã. 
Operaþiile de la fierberea�cristalizarea în treapta a IV-a sunt arãtate în 

figura 9.6, iar în figura 9.7 se aratã operaþiile care intervin la obþinerea masei 

groase picior cristal. 
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Fierbere

Centrifugare

t = 48-50 grade C

Amestecare

 Apã de tratare
masã groasã IV

 Cristalizare suplimentarã 
  prin rãcire (56-72 ore)

 Masa groasã tratatã

 la 1450 rot/min 

Q = 77%
89,9 grade Bx.

 s.u = 98%
Q = 93%

Zahãr brut IV netratat

 Sirop verde III
Q = 77,34%
75 grade Bx.

Masa groasã IV netratatã
Q = 77,24%

94,5 grade Bx.

90 grade Bx.
Q = 92,8%

Masa groasã artificialã 

s.u. = 98%
Q = 96,5%

 Zahãr brut afinat  Sirop de la afinatia
 zahãrului brut IV

Q = 78,3%
68 grade Bx.

spre masa groasã IV

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

Centrifugare

spre masa groasã III 

  Melasa
Q = 59%
82 grade Bx.

spre depozitare

Fig. 9.6. Fierberea-cristalizarea în treapta a IV-a. 
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Fierbere - cristalizare

Centrifugare
  la 1450 rot/min 

Zahãr cristal umed  Sirop verde I
Q = 94,3%

75 grade Bx.

86 grade Bx.
Q = 94,05%

Masã groasã picior cristal 

 Sirop standard II
Q = 94,05%

74,8 grade Bx.

91,5 grade Bx.
Q = 97,56%

Masa groasã produs I

Malaxare

Amestecare

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

VALORIFICAREA SUBPRODUSELOR DIN INDUSTRIA 
ZAHÃRULUI 

Subprodusele, din industria zahãrului, sunt: 
 borhotul de sfeclã;

 melasa;
 nãmolul de la filtre.

VALORIFICAREA BORHOTULUI 

Borhotul, rezultat la difuzia tãieþeilor, se constituie ca un furaj valoros 
pentru animale, cu valoare nutritivã apropiatã de a fânului. 

Borhotul se poate valorifica dupã presare, presare ºi uscare. Borhotul 

uscat poate fi ºi brichetat, folosind ca liant melasa în proporþie de 2...20%. 
Melasarea borhotului, reprezintã o cale de îmbunãtãþire a calitãþii borhotului. 

Borhotul de sfeclã poate fi folosit ºi pentru: 
 - obþinerea de pectine alimentare, deºi conþinutul de pectinã din borhot 

este redus (aproximativ 1%); 



Tehnologia zahãrului 78

 - obþinerea de clei pectinic, cu proprietãþi adezive, asemãnãtoare cu 

soluþiile de gumã arabicã ºi dextrinã. 

VALORIFICAREA MELASEI 

Melasa este un lichid vâscos, de culoare brunã, rezultat la 

centrifugarea masei groase de produs final. Melasa conþine zahãr ºi nezahãr, 

având urmãtoarea compoziþie chimicã: 
- substanþã uscatã (Brix) = 82 � 85%; 
- apã                                = 15 � 18%; 
- zahãr                             =  47,6 � 50%; 
- puritate  = 58 � 60%. 
Substanþa uscatã este formatã din: 
 - zaharozã (54 � 63%); 
 - substanþe organice azotate (14,8 � 15%), în principal betainã ºi 

glutaminã; 
 - substanþe organice neazotate (16,6 � 18%) reprezentate de substanþe 

pectice, substanþe colorate (caramel, melanoidine), acizi (formic, lactic, 

acetic); 
 - sãruri minerale (sãruri ale acizilor: carbonic, sulfuric, clorhidric, 

azotic, fosforic cu potasiu, sodiu, calciu sau magneziu). 
Melasa, pânã la valorificare, se pãstreazã în rezervoare metalice, 

închise, de formã cilindricã, prevãzute cu serpentine de încãlzire, conducte 

de alimentare/evacuare, robinete de prelevat probe. 
Melasa, cu 80oBx. ºi pH ≥ 6,5, se depoziteazã la temperaturã mai micã 

de 40oC. Înainte de încãrcare rezervoarele se igienizeazã ºi se dezinfecteazã 

cu soluþie formol 30%. Pe timpul verii rezervoarele de melasã se stropesc cu 
apã rece pentru a se evita autoaprinderea. 

Melasa se foloseºte pentru: 
 obþinerea alcoolului etilic;

 obþinerea drojdiei de panificaþie;

 obþinerea acidului citric;

 obþinerea acidului lactic;

 îmbunãtãþirea calitãþii furajelor prin melasarea acestora.

Melasa se caracterizeazã prin coeficientul melasigen, care reprezintã, 
cantitatea de zaharozã antrenatã sau reþinutã în melasã de 1 kg de nezahãr. 
Coeficientul melasigen, (m) se calculeazã cu relaþia: 

m = 
zN

Z
; 

m = 
Q100

Q


în care: Nz � nezahãrul din melasã, [%]; 
Z � zahãrul din melasã, [%]; 
Q � puritatea melasei, [%]. 

Cantitatea de zahãr din melasã Pz (pentru 100 kg de sfeclã) =  Nz x m, 
iar cantitatea de melasã (M) ce se obþine din 100 kg sfeclã va fi: 



Materii prime pentru obþinerea zahãrului 79

M = 
Z

100Pz 

Diluare

Neutralizare

Acidulare

  Amestecare 
cu sãruri nutritive

Limpezire prin
 centrifugare / 

  filtrare

Prefermentare

Fermentare

Distilare

Borhot de melasãSpirt brut

Rafinare

Spirt rafinat

Apã Sãruri nutritive Melasã Acid sulfuric Drojdie

Fig. 11.1. Schema tehnologicã de obþinere a spirtului. 
Folosirea melasei la fabricarea spirtului din melasã, implicã o pregãtire a 

materiei prime, care constã în diluarea cu apã potabilã pânã la 12...14oBllg.,
corectarea pH-ului cu acid sulfuric (neutralizarea ºi acidularea melasei) ºi 

adaus de sãruri nutritive (sulfat de amoniu, superfosfat) ºi clarificarea 

melasei diluate prin filtrare sau centrifugare. 
Fermentarea melasei diluate, se face cu drojdie pentru spirt, la 

temperatura de 30...32oC. Reacþia de bazã este urmãtoarea:

C12H22O11   
invertazã   C6H12O6  +  C6H12O6

Zaharozã                      Glucozã       Fructozã 
C6H12O6     2 CH3 � CHOH  +  2 CO2

Schema tehnologicã de fabricare a spirtului din melasã, este arãtatã în 

figura 11.1, cu specificaþia cã fermentaþia dureazã aproximativ 72 de ore, 
plãmada fermentatã, fiind supusã distilãrii, în care caz se obþine spirtul brut, 
ca este supus în continuare, rafinãrii. 
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Fig. 11.2. Schema tehnologicã de obþinere a drojdiei presate (comprimate). 

Folosirea melasei la fabricarea drojdiei comprimate. ªi în acest caz 

,pregãtirea melasei, se face la fel ca ºi în cazul fabricãrii spirtului ºi în plus, 

se realizeazã ºi sterilizarea în vederea distrugerii microflorei prezente, urmatã 

de rãcire pânã la temperatura de însãmânþare cu culturã aflatã în faza a III-a 
de înmulþire a melasei pregãtite.  

Schema tehnologicã simplificatã de obþinere a drojdiei comprimate 

este arãtatã în figura 11.2. 
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Fig. 11.3. Schema tehnologicã de obþinere a acidului citric. 

Folosirea melasei la fabricarea acidului lactic. Obþinerea acidului lactic, din 
melasã, se bazeazã pe fermentarea zaharozei de cãtre bacteriile lactice. 

Fermentaþia lacticã are loc cu Lactobacillus delbruckii subsp. delbruckii. Pe 
mãsura acumulãrii acidului lactic, acesta, se transformã în lactat de calciu 

(prin adaus de carbonat de calciu), deoarece acumularea de acid lactic ar 
conduce la întreruperea fermentaþiei lactice.  
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Lactatul de calciu este în final transformat în acid lactic cu ajutorul 

acidului sulfuric. 

C12H22O11  +  H2O   
invertazã   C6H12O6  +  C6H12O6

Zaharozã                                     Glucozã       Fructozã 

C6H12O6  
cticebacteriila  2 CH3 � CHOH � COOH

 Acid lactic 
2 CH3 � CHOH � COOH  +  CaCO3   (CH3 � CHOH � COO)2Ca  +  H2CO3

(CH3 � CHOH � COO)2Ca  +  H2SO4      2 CH3 � CHOH � COOH  + CaSO4

Acidul lactic se concentreazã apoi sub vid. 
Folosirea melasei la fabricarea acidului citric. Se obþine, din melasã 

diluatã, îmbogãþitã, sterilizatã ºi rãcitã, prin fermentare cu spori de 

Aspergillus niger, dupã o tehnologie care implicã operaþiile menþionate în 

figura 11.3. 

VALORIFICAREA NÃMOLULUI 

Nãmolul, obþinut la filtrarea zemii în diferite faze de purificare, conþine 

aproximativ 50% s.u. (atunci când este concentrat prin filtrare sub vid). 
Substanþa uscatã este formatã din: 
- carbonat de calciu = 70 � 75%; 
- substanþe organice cu ºi fãrã azot; 
- alte sãruri minerale diferite de CaCO3; 
- zaharozã = 2%. 

Nãmolul poate fi folosit: 
- ca amendament pentru solurile acide; 
- îngrãºãmânt în agriculturã; 
- recirculare la operaþiile de predefecare. 
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