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Zpusob vyroby cukru z cukrové fepy zahmuje kroky a)
macerovani fepy nebo kousk fepy, b) mechanické
oddélovani $tavy od macerované fepy a ¢) membranovou
filtraci oddélené 3tavy, ¢imz se vyrabi filtraéni zbytek a filtrat.
Mechanicka extrakce §t'avy se da provést na pohybujicim se,
poréznim, vakuovém, filtraénim loZi s protiproudym tokem
macerované fepy a vody. Hodnota pH vakuové extrahované
$t'avy se da upravit na nejméné 7 pfidanim hydroxidu
sodného. Tento zpusob nepouziva konvenéni fepnou difuzi. U
tohoto zplsobu se nevyZaduje, aby se §tava uvadéla do styku
s vapnem nebo oxidem uhli¢itym.
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Zplsob membranové filtrace cukrové fepy
Oblast techniky
Predmétny vynalez se tyka zplisobu vyroby sacharozy z cukrové fepy.

Dosavadni stav techniky

Obvykly zplisob vyroby cukru z cukrové fepy zahrnuje CiSténi fepy, jeji nafezani na
fizky, extrahovani §tavy z fizkd difusi, Ci§téni $tavy Cefenim vapnem a saturaci oxidem
uhli¢itym, koncentrovani §favy vicenasobnym odpafovanim, vicestupfiovym varenim
koncentrované §favy v panvich, separaci, vypiranim a susenim cukru.

U obvyklého zplisobu se extrakce §tavy provadi tak, Ze se cukr nechd difundovat skrz
pfirodni stény bungk fepy. Stény bunék umoziiuji, aby cukry a jiné nizkomolekularni slouCeniny
prochazely skrz, ale zabrafiuji priichodu vysokomolekularnich slou€enin. Tento selektivni
difusni zplisob ma dvé vyhody. Zadrzovani vysokomolekularnich sloucenin napoméaha vyrobé
velmi &isté $favy. RovnéZz to snizuje filtratni obtize, které jsou zplsobovany polysacharidy a
proteiny, které zahrnuji vysokomolekularni slouCeniny.

Cisténi fepné §tavy je u b&zného zplisobu zaloZeno na Upravé vapnem. Véapno slouZi ve
zplisobu CiSténi vapnem mnoha Glelim. Neutralizuje kyselost Stavy a srazi vapenné soli
nékolika organickych a anorganickych kyselin. SraZenina absorbuje jiné neistoty. Vapenna
srazenina vytvaii porézni hmotu, ktera usnadfiuje naslednou filtraci st'avy.

Bézny zpisob difuse pfi extrakci §tavy z fepy mé své nevyhody. Ma dlouhou retenCni
dobu, ktera podporuje riist mikrobii, coZ vede ke ztraté cukru a vytvareni nezadoucich sloucenin.
Je obtizné zvySovat teplotu nafezanych fizk(i dostatecn& rychle, aby se zabranilo ristu
mikroorganizmli. KaSe, kterd zbyva po difusi se zpravidla lisuje a vylisovana Stava se pfivadi
zpatky do difuséru. Podstatna &ast vysokomolekularnich sloucenin, které jsou v difusnim
zpisobu zadrZeny sténami bungk, je pii lisovani uvolnéna a micha se s difusni Stavou. To
Castetné neguje vyhody selektivniho zpusobu difuse.

Bézny zplsob Sefeni vapnem pouziva velka mnozstvi vapna, ktera €ini az 2,5 % celkove



hmotnosti zpracovavané fepy. Cukrovary proto provozuji pece na paleni vapna a dopravuji k
tomuto Ucelu vapenec na velké vzdalenosti. Odpady z Cefeni vapnem a saturace oxidem
uhligitym, skladajici se z pouZitého vapna a oddélenych neistot, se likviduji jako odpad. Vyroba
vapna a likvidace odpadu z Cefeni jsou nakladné operace. Likvidace odpadu z Cefeni je stale
obtizngjsi a v mnohych komunitach je draha.

B&zna uplna filtrace neni schopna oddélit sacharézu od makromolekularnich necistot v
cukrové feps. Je popsano i nékolik zplsobl pouzivani mikrofiltrace a ultrafiltrace k cisténi
§tavy se snizenym pouzivanim vapna, ale tyto zpGsoby obecné zahrnuji vkladéani
mikrofiltradnich nebo ultrafiltradnich membran v jednom nebo vice mistech b&znych zpiisobl
zpracovani fepy.

Existuje dlouhodoba potieba najit lepsi zplisoby ziskavani cukru z fepy, které by
zabranily nebo alespofi minimalizovaly jeden nebo vice problémi existujicich v dfive

pouzivanych zpusobech.

Podstata vynalezu

Piedmétny vynalez se tyka zpdsobu vyroby cukru z cukrové fepy. V jednom provedeni
tento zplisob zahrnuje kroky: a) bud 1) macerovani fepy nebo jejich kouski nebo 2) roziezavani
fepy na fizky, b) odd&lovani §favy z macerované fepy nebo fizkii a ¢) membranovou filtraci
oddglené §tavy, kterou se pfipravuje ultrafiltradni zbytek a ultrafiltragni filtrat.

U jiného provedeni zplisob zahrnuje kroky: a) macerovani fepy nebo jejich kousku, b)
mechanické oddslovani ¥favy z macerované fepy a c) membranovou filtraci oddélované $tavy,
&mz se pripravuje ultrafiltratni zbytek a ultrafiltratni filtrat. Toto provedeni pfedmétného
vynalezu pouziva mechanické prostiedky, jako je vakuova filtrace, pro oddélovani §tavy z
macerované fepy, ¢imz se lidi od zplsobu jednoduché difuse, ktery se pouziva u technologie
zpracovani podle znamého stavu techniky, aby se ziskala Stava z fizkl.

U nékterych zvla§td vyhodnych provedeni zplsobu, kde je fepa nafezana na kousky a
poté macerovana a macerace se provadi v diskovém mlynu, se také dava pfednost tomu, aby se
provadéla vakuova extrakce §tavy na pohybujicim se poréznim filtratnim pasu s protiproudym
tokem macerované fepy a vody, nejvyhodn&ji pii teploté nejméné 80 °C. Hodnota pH vakuové
extrahované §’4avy se s vyhodou nastavi kolem hodnoty 7 pfidavanim hydroxidu sodného.

U jednoho zvlaitd vyhodného provedeni zpisobu je $tava uvedena do styku s Cinidlem
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zvolenym ze skupiny skladajici se z oxidu sifititého, siranovych soli, sifi¢itanovych soli,
hydrosifi¢itanovych soli a jejich smési v mnoZstvi postadujicim k nastaveni pH extrahované
$tavy na hodnotu nepievysujici 8.

Membranové filtrace se mize vhodn& provadét ultrafiltracni membranou, nanofiltraCni
membranou nebo jinymi typy membran, které jsou zde popsany. U jednoho vyhodného
provedeni je membranovou filtraci ultrafiltrace s pfi¢nym tokem, a provadi se pfi nejméné 80 °C
a pH ultrafiltraéni filtratu nejméné 7.

Jednou vyhodnou alternativou zplsobu je podrobit filtratni zbytek z membranové filtrace
diafiltraci, aby se ziskal zbytkovy cukr ve filtraénim zbytku, &imz se vytvofi diafiltracni filtracni
filtrat (zde také nazyvany diafiltrat). Tento diafiltrat je pro daldf zpracovani s vyhodou
kombinovan s filtraénim filtratem z membranové filtrace.

Dalsi vyhodnou variantou zpisobu je koncentrace filtratu z membranové filtrace reversni
osmézou, &imz se vyrobi koncentrovany roztok. Tento koncentrovany roztok se odpafuje a
krystalizuje se z n&j sacharoza.

Ve zpiisobu podle vynélezu se s vyhodou $fava nebo filtrat neuvadi do styku s vapnem a
s oxidem uhli¢itym.

Jedno specifické vyhodné provedeni zpisobu zahrnuje kroky: a) fezani cukrové fepy na
kousky, b) macerovéani kouskil fepy, ¢) mechanické extrahovani §tavy z macerované fepy, d)
sifeni extrahované §tavy, ) nastaveni pH u extrahované $Pavy na nejméné 7, f) membranovou
filtraci extrahované §tavy, vyrobeni filtratniho zbytku a filtratu, g) podrobeni filtratniho zbytku
diafiltraci, &imz se vyrabi diafiltraéni filtrat, ktery je obohacen o cukr ve srovnani s filtraCnim
zbytkem h) spojovani diafiltraéniho filtratu a filtratu z membranové filtrace, &imz se vyrobi
kombinovana §tava, i) koncentrovani kombinované Stavy reversni osmozou, Cimz se vyrobi
koncentrovany roztok a j) odpafovani koncentrovaného roztoku a krystalizaci sacharozy z néj.

Toto provedeni pfedmétného vynalezu ma mnoho vyhod oproti b&Znému zpisobu s
pouzitim difuse, Cefeni vapnem a saturace oxidem uhligitym. Tento zpisob ma napiiklad niz§i
retendni dobu, kterd snizuje rozsah mikrobiologicke destrukce sachardzy. Jemnost macerované
fepy snizuje procento sachar6zy zadrzené v kasi pod 0,5 % ve srovnani s 0,75 % u bézného
zpasobu. Vys§i extrakce diky maceraci a nizsi inverze diky snizené retenCni dobé zvySuji
celkovou vytéznost cukru o 1 az 2 % hmotn,, vztaZeno na zpracovavanou fepu.

Tento zplsob &isténi vyrabi z cukrové fepy sfavu, ktera je méné zbarvena, neZ jak je

tomu u tradiéni difuse a saturace oxidem uhligitym. Mensi zbarveni §tavy umoziiuje mensi prani



kone¢ného krystalického vyrobku.. Membranova filtrace odstrafiuje makromolekuly ve Staveé z
fepy, takZe se vyrabi sirup s nizsi viskositou. Sirupy s niz8i viskositou krystalizuji rychleji a
vytlatuji se snadngji s povrchu krystalfi sacharozy. Malo zbarveny, malo viskozni sirup sniZuje
recykl béhem krystalizatniho zpiisobu, coz vede k lepsimu ziskavani cukru.

Zptsob vylutuje pec na paleni vapna, dobyvani vapence a vSechno s tim spojené
zafizeni, zpusoby, vyrobky, vedlejsi vyrobky a odpadni produkty. Hydroxid sodny na
neutralizaci §tavy stoji asi polovinu toho, co vapno, které nahrazuje. S hydroxidem sodnym se
snadng&ji manipuluje, je Cistsi a pro zafizeni méné abrazivni nez vapno.

U predmétného vynalezu také dochazi k znaénému snizeni odpadd, které zplsobuji
znedistovani Zivotniho prostiedi. Konventnim zpisobem se vyrabi filtraéni kolag, ktery zahrnuje
produkty Sefeni vapnem a negistoty odstranéné ze §tavy. Tento kola¢ je umistovan do rybniki
nebo na skladky. Navrhovany zpisob zcela vyluCuje potiebu likvidace takovych materiali.
Invertni cukry kondi v melase, coZ je prodejny vedlejsi produkt, a ne v odpadu. Piedmétny
vynalez také umoZziiuje vylouleni saturace oxidem uhligitym, coz je hlavni zdroj zne&isténi
ovzdusi u cukrovar.

U dalsiho provedeni pfedmétného vynalezu se filtruje vstupni §tava obsahujici sacharozu,
ktera byla ziskana z cukrové fepy, pfes prvni ultrafiltraéni membranu ktera vytvaii fez na prvni
molekularni hmotnosti. Tento ultrafiltraéni krok vyrabi prvni filtracni ultrafiltradni filtrat a prvni
ultrafiltradni zbytek. Prvni ultrafiltracni filtrat se filtruje pres druhou ultrafiltrani membranu,
ktera vytvafi fez na druhé molekulamni hmotnosti, kterd je niz§i, neZ je fez na Grovni prvni
molekularni hmotnosti. Tento druhy ultrafiltraéni krok vytvafi druhy ultrafiltracni filtrat a druhy
ultrafiltradni zbytek. Druhy ultrafiltracni filtrat je nanofiltrovan skrz nanofiltraéni membranu,
&mz se vytvali nanofiltratni filtrat a nanofiltracni zbytek. Nanofiltratni zbytek ma vyssi
koncentraci sachardzy, na bazi susiny, nez vychozi Stava zavadéna do prvniho ultrafiltraniho
kroku a mdZe byt pouZita pfi odpafovacich a krystalizagnich operacich k vyrob& krystali z
bilého cukru.

U jednoho konkrétniho provedeni vynalezu je vstupni §fava obsahujici sacharozu
vyrab&na macerovanim cukrové fepy nebo jejich kouskd, ¢imz se vytvafi macerovany material,
ktery zahrnuje kasi a kapalinu a potom se oddéluje kapalina obsaZena v macerovaném materialu
z kage napfiklad jednou nebo nékolika operacemi ze skupiny slozené z odstfed'ovani, konvencni
filtrace nebo cezeni. U jednoho konkrétniho provedeni je fepa macerovana tak, Ze nejprve

prochazi pies kladivovy mlyn a popiipadé potom muze prochazet pies mleci zafizeni, kde se
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fepa prevadi na smés kaSe a kapaliny obsahujici sacharézu. Po oddgleni kapaliny od kaSe
neziistane v kasi vice ne¥ asi 5 % hmotn. sacharézy, s vyhodou ne vice neZ asi 3 %.

Po oddéleni vlaknité kase od kapaliny a pred prvni ultrafiltraci mize zpusob popfipadé
zahrnovat dali krok nebo kroky k odstranéni zbytku vlaken fepy a kalu z oddélené kapaliny
(§t4vy). Lze to provadét cezenim anebo filtraci. Cezeni nebo filtrace s vyhodou odstrani nejméné
90 % hmotn. viech vlaken a kalu, majiciho nejvétsi rozmér kolem 150 pum nebo vétsi, s vyhodou
nejméné 90 % hmotn. viech vlaken a kalu, majiciho nejvétsi rozmér 50 pm nebo VESi.

U dal§iho provedeni vynalezu se fepa na misto macerovani feZe na fizky a vstupni Stava
obsahujici sachar6zu se z ni ziskava difusi.

Také je mozné zavadét vzduch do vstupni $tavy pred prvni ultrafiltraci, aby se oxidovaly
barvotvorné materialy. Tato oxidace, ktera zvySuje zbarveni Stavy, zpusobuje, Ze barvotvorné
materialy polymeruji, coz usnadfiuje jejich odstrafiovani pfi nasledujici ultrafiltraci. (Tam, kde se
v pfedmétném patentu hovofi o polymeraci barvotvornych materialQ, ma se za to, Ze to zahrnuje
fyzickou aglomeraci stejné jako chemickou polymeraci.) Dal§i moZznosti je zavést do pfivadéné
§tavy pred prvni ultrafiltraci peroxid vodiku, ozon nebo oboji. Tyto materialy také usnadfiuji
oxidaci.

Hodnota pH u piivadéné §tavy se pied ultrafiltraci s vyhodou sefidi na hodnotu 6 az 8,
napfiklad ptidanim zasady. MiiZe to napomoci minimalizovat tvorbu invertu.

Prvni ultrafiltraéni membrana vytvaii s vyhodou fez na molekulové hmotnosti nejméné
2000 daltonti a velikost pord neni v&tsi nez kolem 0.1 um. S vyhodou se u ni provadi fez na
molekulové hmotnosti kolem 4000 a¥ 200 000 daltond. Ultrafiltracni filtrat z prvni ultrafiltrace
ma s vyhodou zbarveni kolem 3000 az 10 000 icu. (VSechny zde uvedené hodnoty zbarveni se
stanovuji na stupnici ICUMSA.)

Zpusob podle pfedmétného vynalezu se da provozovat pfi fadé riznych podminek
zpusobu. Pfikladem t&chto podminek je, Ze vstupni §f4va miZe mit teplotu 60 az 93 °C (140 az
200 °F) béhem prvni ultrafiltrace, s vyhodou 71 az 85 °C (160 az 185 °F).

Druha ultrafiltraéni membrana provadi fez na molekulové hmotnosti 500 az 5000
daltond, s vyhodou na molekulové hmotnosti 1000 az 4000 daltoni. U jednoho zvlastniho
provedeni zplisobu se druha ultrafiltrace provadi ve dvou stupnich, pfiGemZ prvni stupefi pouZiva
ultrafiltraéni membranu provadgjici fez na molekulové hmotnosti pii 3500 az 4000 daltonech a
druhy stupeii pouziva ultrafiliratni membranu provadgjici fez na molekulové hmotnosti mensi

nez 3 500 daltond. Druhy ultrafiltraéni filtrat ma s vyhodou zbarveni, které neni intenzivné}Si nez
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4000 icu, jestd vyhodnéji ne vice nez 2500 icu.

Aby se minimalizovala ztrata sacharozy ve filtraCnim zbytku z prvniho a druhého
ultrafiltra¢niho kroku, je vyhodné zahrnout do procesu diafiltraéni kroky. “Diafiltrace" se zde
pouziva ve smyslu ultrafiltrace, ktera vyuZziva vodu pfidanou do vstupu, aby se napomohlo
proplaveni sacharozy skrz membranu.

U jednoho takového provedeni zpilsobu se diafiltruje prvni ultrafiltrani zbytek skrz
nejméné prvni diafiltraéni/ultrafiltradni membranu. Tim se vytvofi prvni diafiltracni filtrat a
prvni diafiltradni zbytek. Prvni diafiltraéni filirat se potom zkombinuje s prvnim ultrafiltralni
filtratem a filtruje se skrz druhou ultrafiltratni membranu.

Podobné filtraéni zbytek z druhé ultrafiltrace miZe byt diafiltrovan skrz nejméné druhou
diafiltra¢ni/ultrafiltratni membranu. Tento druhy diafiltraéni krok vytvafi druhy diafiltracni
filtrat a druhy diafiltraéni zbytek. Druhy diafiltrani filtrat se potom kombinuje s druhym
ultrafiltraéni filtratem a nasledns se filtruje skrz nanofiltratni membranu.

Filtraéni zbytky z prvni a druhé ultrafiltrace (nebo diafiltrace) a filtrat z nanofiltrace se
mohou zkombinovat tak, aby se vyrobila melasa. Tento kombinovany proud muize vyzadovat,
aby byl koncentrovan odpafovanim vody.

Navic k &isténi §tavy nanofiltraci je mozné zahrnout do zpiisobu iontoméniCoveé anebo
elektrodialyzatni &istici kroky. Tyto tfi &istici zplisoby se daji pouZit v jakémkoliv pofadi. U
jednoho zvlasté upfednostiiovaného provedeni zpiisobu je nanofiltratni zbytek CiStén
elektrodialyzou, ¢imz se vytvaii elektrodialyzovana Stéava a elektrodialyzovany zbytek, a potom
se elektrodialyzovana §tava &isti iontovou vyménou, ¢imZ se vytvafi vyCisténa Stava. Zadny z
filtratd se piitom s vyhodou neuvadi do styku s vapnem nebo oxidem uhlicitym.

Nanofiltrace odstraiiuje popel (vetné jednomocnych a dvojmocnych kationt(), invert,
organické kyseliny, dusikaty material a jiné nizkomolekularni organické nebo nabité slouceniny.
Nanofiltrace a pfipadna elektrodialyza anebo iontova vyména s vyhodou odstrafiuji nejméné
kolem 65 % hmotn. Ca, Mg, K, Na a s nimi spojenych anorganickych a organickych aniontd,
které jsou pfitomny v druhém ultrafiltraéni filtratu. Iontova vyména nahrazuje zbyvajici
dvojmocné kationty jako je vapnik a hoi¢ik jednomocnymi kationty, jako je draslik a sodik.
Nanofiltraéni zbytek ma s vyhodou nizsi koncentraci dvojmocnych kationtti na bazi suSiny, nez
filtrat z druhé ultrafiltrace.

Nanofiltradni filtrat bude obsahovat veliké procento necistot, které byly pfitomny ve

vstupni §tavé. V mnoha ptipadech bude napfiklad nanofiltracni filtrat zahrnovat nejméné 30 %



hmotn. popele na bazi susiny, nejméné 30 % invertu a nejméné kolem 25 % betainu pfitomného
ve vstupni Stave.

Vydisténa Stava (tj. po nanofiltraci a elektrodialyze anebo iontové vymén€) ma s
vyhodou koncentraci popele,ktera neni vetsi, nez 2,5 9% hmotn. na bazi susiny, vyhodnéji ne vice
nez 2 %, nejvyhodngji ne vice nez 1.0 %.

Po krocich membranové filtrace (a krocich elektrodialyzy anebo iontové vymeény), se
miize odpafovat voda z vygisténé Stavy tak, aby se vyrabél koncentrovany sirup (napt. se 75 %
susiny). Bily cukr se potom muZe krystalizovat z koncentrovaného sirupu. Kvili vysokému
stupni odstranéni neGistot miZze piitomny vynalez doshnout dvou krystalizaci bilého cukru z
koncentrovaného sirupu oproti jedné, ktera je typicka pro zptisoby podle znamého stavu
techniky.

Po jedné nebo vice krystalizacich bilého cukru z koncentrovaného sirupu zistane
mate&ny louh. Tento mate¢ny louh se miize recyklovat na jednu z ultrafiltraci, popiipadé mize
byt tento recykladni proud dale Cistén, aby se niZil obsah rafin6zy.

ZpGsob mbze poptipadé zahrnovat siteni jednoho nebo vice procesnich proudi. Zejména
nejméné jeden vodny proud zvoleny ze skupiny skladajici se z vstupni Stavy, ultrafiltracni
filtratu z prvni ultrafiltrace, ultrafiltralni filtratu z druhé ultrafiltrace, nanofiltragniho zbytku z
nanofiltrace a nastiiku na odparku mohou byt uvedeny do styku s Ginidlem zvolenym ze skupiny
skladajici se z oxidu sificitého, sifi¢itanovych  soli, hydrosifi¢itanovych  soli,
metahydrosificitanovych soli, dithionitd a jejich smési, v mnoZstvi postadujicim k zabezpeCeni
ekvivalentni koncentrace oxidu sifi¢itého v proudu nejméné 100 mg/kg (ppm).

Jedno zv1aité vyhodné provedeni vynalezu je zplisob vyroby cukru z fepy, ktery zahrnuje
kroky:

a) macerovani cukrové fepy nebo jejich kouskd, &imZz se vytvofi kase, ktera obsahuje
vodnou kapalinu obsahujici sacharozu,

b) oddéleni kapaliny obsahujici sacharozu od kae (nebo jako alternativa ke krokiim ad a) a
ad b), nafezani cukrové fepy na fizky a z nich ziskani vstupni §tavy obsahujici sacharozu
difusi),

c) filtrovani kapaliny obsahujici sacharozu pres prvni ultrafiltratni membrénu, ktera provadi
tez na molekulové hmotnosti 4000 az 200000 daltond, &imz se vytvaii prvni
ultrafiltracni filtrat, ktery ma zbarveni, které neni intenzivn&jsi nez 10 000 icu a prvni

ultrafiltra¢ni zbytek,



d) filtrovani prvniho ultrafiltraéniho filtratu pres druhou ultrafiltraCni membranu, ktera
provadi fez na molekulové hmotnosti 2000 az 4000 daltond, ¢imz se vytvaii druhy
ultrafiltracni filtrat, ktery ma zbarveni, které neni vétsi nez 4000 icu a druhy ultrafiltracni
zbytek,

e) filtrovani druhého ultrafiltracni filtratu skrz nanofiltraCni membranu, ¢imz se vyrobi
nanofiltra¢ni filtrat a nanofiltratni zbytek z nanofiltrace, pii€emz nanofiltrani zbytek ma
vyssi koncentraci sacharézy na bazi suSiny nez kapalina obsahujici sachar6zu v kroku
(b),

f) CiSténi nanofiltracniho zbytku z nanofiltrace nejméné jednim ze zplsobu ze skupiny
sestavajici se z iontové vymeény a elektrodialyzy, ¢imz se vyrabi nastfik na odparku,

g) odpafovani vody z nastfiku na odparku, ¢imz se vytvoii koncentrovany sirup a

h) krystalizovani bilého cukru z koncentrovaného sirupu.

Popfiipadé toto provedeni zpisobu miize dale zahrnovat kroky:

1) krystalizovani mate¢ného louhu z prvni krystalizace k vyrobé bilého cukru,

j) tGpravu mate¢ného louhu z druhé krystalizace chromatografickou separaci nebo enzymem
k odstrafiovani rafindzy a

k) recyklovani upraveného matecného louhu zpét do vstupniho proudu do nanofiltrace nebo
do nastfiku na odparku.

Dal§im aspektem piedmétného vynalezu je zpusob CiSténi $tavy obsahujici sacharézu
ziskané z cukrové fepy. Tento zplsob zahrnuje kroky:

a) zavadeéni dostatku vzduchu do §tavy, aby se zplsobila polymerace barevnych &astic, a

b) odstrafiovani nejméné Casti barevnych Castic ze §favy membranovou filtraci pres
nejmén¢ jednu ultrafiltraéni membranu nebo nanofiltra¢ni membranu.

Rizné aspekty predmétného vynalezu maji fadu vyhod oproti zplGsoblim zpracovani
cukrové fepy dle znamého stavu techniky. Zptsob podle pifedmétného vynalezu napfiklad
vyluCuje potiebu pece na paleni vapna, vapencového dolu a vSeho s tim spojeného zafizeni,
zpusobi, vyrobku, vedlejSich vyrobki a odpadnich produktl. Piedmétny vynalez také vede k
drastickému snizeni odpadnich produktt, které zpusobuji ekologické zne€iSténi. Konvencni
zpuisob vytvaii filtrani kolag, ktery zahrnuje vyrobky z &efeni vapnem a necistoty odstranéné ze
Stavy. Tento kolaC se zavazi do rybnikd nebo skladek. Navrhovany zpisob zcela vyluCuje
potiebu likvidace takovychto materiali. Pfedmétny vynalez umoziuje vyloudeni zpiisobu

saturace oxidem uhliitym, ktery je hlavnim zdrojem znei§téni ovzdudi u cukrovari



zpracovavajicich cukrovou fepu.

Predmétny vynalez poskytuje nakladové pfiznivy zpisob snizovani obsahu popela v
fepné §tavé nebo sirupu, s vyhodou na 2 % nebo méné (na bazi susiny), vyhodngji na 1,5 % nebo
méné, nejvyhodngji na 1 % nebo meéné. Toto snizeni obsahu popela je duleZité, protoze
umoziiuje druhé vysrazeni krystall sacharézy ze sirupu. U zpsobl zpracovani fepy podle
znamého stavu techniky obsah popela v rozsahu 3,5 % prakticky znemoZioval mit vice nez
jednu operaci vysrazeni krystalii sachar6zy.

Piedmétny vynalez dokadZe navic v prvé fadé vylougit potiebu odstrafiovani cukru z
proudd melasy. Utinné kroky membranové filtrace zabrariuji tomu, aby se velka mnozstvi cukru
dostéavala do proud melasy.

Predmétny vynalez dale poskytuje ekonomicky a spolehlivy zplisob odstrafiovani
barvotvornych materialii z fepné §tavy. Rovnéz miZe sniZit vytvafeni nezadoucich krystalickych
forem kvili pfitomnosti znaéného mnoZstvi rafinozy.

Prehled obrazkd na vykresech

Obrazek 1 je pritoné schéma zpiisobu znazorfujici zpisob podle pfedmétného
vynalezu k ziskavani sachar6zy z cukrové fepy, pfidemz zplisob zahrnuje maceraci fepy.

Obrazek 2 je pritoéné schéma zplisobu s hmotnostni bilanci pro jiné provedeni vynélezu.

Obrazky 3 a 4 jsou pritotnd schémata zpisobu znazortiyjici provedeni podle
pfedmétného vynalezu ve kterych se cukrova fepa maceruje.

Obrazky 5 a 6 jsou priitoéna schémata zpusobu znazortujici provedeni podle

predmétného vynalezu ve kterych se cukrova fepa feze na fizky.

Priklady provedeni vynalezu

Piedmétny vynalez poskytuje zlepSeny zpiisob ziskavani sacharozy z cukrové fepy. Jedno
provedeni vynalezu je znazornéno na obr. 1.

Repa, ktera pfichazi z pole se uchovava ve skladovaci oblasti 10. Zpravidla se u zplisobu
pouZiva Gerstva fepa, ale zmrzla fepa se dé také pouZit. Repa se ze skladovaci oblasti 10 plavi do
konvenéniho praciho zafizeni 12, ve kterém se odstraiiuje Spina s povrchu fepy. Oprana fepa,
vystupujici z praciho zafizeni 12, prochézi dopravnikem 14, kde se voda odstratiuje. Proudy

praci vody 18 a plavici vody 16 sbirané z tohoto zafizeni se odvadgji do rybnikd 20 na upravu
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odpadni vody.

Oprana fepa 21 se dopravuje dopravnim zafizenim 22 do fezaciho zafizeni 24, jako je
kladivovy mlyn nebo fezacka, ve kterém se fepa feze na kousky, napfiklad na kousky majici
prumérnou tloustku 25 mm (1 palec). Proud kouskt fepy z fezacky (nebo alternativné celé fepy
21) se piivadi do maceraniho zafizeni 28. Macera¢ni zafizeni 28 muze zahrnovat napfiklad
jeden nebo vice kladivovych mlyni (s vyhodou s pevnymi nozi) které pouZivaji sadu rotacnich
ostif namontovanych na horizontalnim hfideli, které protlacuji fepu skrz vytlaCovaci sito. Jiné
macera¢ni zafizeni miize zahrnovat jeden nebo vice diskovych mlyni, které pouzivaji disky jako
primarni zafizeni diskového mlynu. Disky v sobé maji s vyhodou drazky, které usnadiuji
maceraci a disky mohou byt v horizontalni nebo vertikalni poloze. Diskovym mlynim se dava v
soucasnosti piednost pied kladivovymi mlyny, i kdyz je mozné pouzivat oboje mlyny za sebou
(napf. jako kladivovy mlyn, za kterym nasleduje diskovy mlyn). Do maceratoru 28 se pridava
extrahovana §tava 28 nebo proud 34 vody k usnadnéni vypousténi macerované fepy anebo k
fizeni teploty zafizeni.

Proud macerované fepy 30 se vede do vakuového extrakCniho aparatu 32 na extrakci
Stavy. Tento extrakCni aparat 32 muaze zahrnovat horizontalni, porézni pohyblivy pas, na ktery
zespod pusobi vakuum. Macerovana fepa se pfivadi jako rovnoméma vrstva na jednom konci
(vstupnim konci 33) pasu. Na opacném vystupnim konci 35 pasu se piidava proud 34 Cisté vody.
Vstup macerované fepy a vstup vody do tohoto extrakCniho aparatu 32 tedy probiha navzajem
protiproudné. Proud §tavy 36 se znovu zavadi nad pas, s vyhodou na nékolika mistech. Tento
zpisob protiproudé filtrace vytvali proud kaSe 68 s nizkym obsahem cukru a proud 38
extrahované $tavy s vysokym obsahem cukru. Zpisob protiproudé vakuové filtrace se s vyhodou
provadi pfi zvySené teploté kolem 80 °C, aby se kontroloval mikrobialni rust a zlepsila extrakce
Stavy.

Rovnéz lze pouzit délici odstiedivku nebo sérii délicich odstfedivek, aby se oddélila
extrahovana §tava 38 od macerovaného fepného materialu, kase 68. Délici odstiedivka se mize
skladat bud’ ze svislého nebo horizontalniho rotaéniho perforovaného kose, ve kterém je proud
30 macerované fepy zavadén do koSe a pevna faze, macerovany fepny material, kase 68, a
kapalné faze, extrahovana stava 38, se od sebe oddéluji na situ pisobenim odstfedivé sily. Praci
voda 66 anebo protiproudy proud 36 extrahované $tavy se rozstiikuji na macerovany fepny
material, kasi 68, béhem odstied’'ovani, aby se minimalizoval obsah cukru v kasi 68.

KaSe 68, kterd opousti extrakCni aparat 32 ma velmi nizky obsah sacharozy, ale vysoky
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obsah vody. Stladuje se ve $nekovém lisu 70, aby se extrahovala a zfedila vylisovana Stava 72,
ktera obsahuje kolem 1% rozpusténych pevnych latek a kolem 99 % vody. Rozpusténé pevné
Jatky se skladaji z kolem 50 % sacharozy a 50 % jinych latek nez cukri. Tato zfedéna vylisované
Stava 72 se ohieje na teplotu kolem 80 °C v ohfivaci 74 a potom se vraci do extrak&niho aparatu
32 jako proud 36 $favy. Vylisovana kase 76 se pouziva jako krmivo pro zvifata, pii¢emz se
muiiZe, ale nemusi jesté ususit.

Extrahovana §t4va 38 se posila do nadrze 41 a miZe byt poptipadé sifena pfidanim oxidu
sifititého nebo sifititanovych nebo hydrosificitanovych soli do proudu 40, napiiklad plynného
oxidu sifi¢itého nebo vodného hydrosifigitanu amonného v koncentraci kolem 65 %. Zbytkova
hladina oxidu sifititého ve §tavé je s vyhodou nejméné 100 ppm. Sifeni maze probihat béhem
fezani, macerovani, extrakce Stavy nebo v jinych okamzicich zplisobu jako alternativa k nebo
navic ke konkrétnimu kroku sifeni podie tohoto provedeni. Toto sifeni zabrani zvySeni
barevnosti, ke kterému by jinak doSlo béhem operaci po membranové filtraci a odpafovani.
Rovnd? Ize pouZit i jiné antioxydanty.

Stava se potom neutralizuje pfidavkem vodného roztoku hydroxidu sodného 42, s
vyhodou na hodnotu pH nejméné 7, v neutralizaéni nadrzi 43. Toto nastaveni pH napomaha
zabranit inverzi cukrii, ke které dochazi za zvySené teploty. K nastaveni hodnoty pH se daji
pouzit i jiné chemikalie, napf. kapalny hydroxid draselny nebo granulovany uhli¢itan sodny.

S¢ava extrahovani z macerované fepy zplisobem protiproudé filtrace ma kolem 0,2 %
suspendovanych pevnych latek, kolem 14 % rozpusténych pevnych latek a kolem 84 % vody.
Rozpusténé pevné latky tvoii z kolem 85 % sachardza a z 15 % jiné latky neZ sacharéza. Teplota
extraktu je s vyhodou kolem 80 °C a jeho pH je nejméné 7.

Upravena §tava potom miize prochazet ohfivadem 44 aby se zvysila jeji teplota na kolem
80 °C.

Ohtata §fava se potom zpracovava membranovou filtraci 46, s vyhodu ultrafiltraci s
pfi¢nym tokem, aby se oddelily vysokomolekularni slouCeniny  z roztoku sacharozy.
Ultrafiltrace vytvaii ultrafiltragni filtrat 48 (také uvadény jako filtrat nebo vyCefena Stava), ktery
tvori kolem 12 % rozpusténych pevnych latek a kolem 88 % vody. Rozpusténé pevné latky tvori
2 kolem 90 % sacharoza a 10 % latky, které nejsou cukry. UltrafiltraCni filtrat 48 ma s vyhodou
teplotu kolem 80 °C a jeho pH je nejmeng 7.

Filtrat z ultrafiltrace ma ekvivalentni &istotu sacharozy jako ziedéna $fava vyrobena

konvenénim cukrovarnickym zptisobem, coZ je kolem 90 %, ale jsou zde ddleZité rozdily mezi
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necukry v obou produktech. Ultrafiltrovana $tava miize obsahovat vys§i hladinu invertniho
cukru anebo niz§i hladinu makromolekularnich sloucenin, nez konvenéni fidka §tava.

Invertni cukry v ultrafiltrované §tavé v prvé fadé skon&i v melase, aniz by drasticky
snizily vyt&Znost sachar6zy. Je to vyhoda ve srovnani s konven&nim zplisobem &efeni vapnem,
ktery odesila reak¢ni produkty vapna a invertovanych cukrii do systému likvidace odpadd. Nizsi
hladiny makromolekularnich slouGenin vedou ke §tavé s niz§i viskositou, ktera ma lepsi
parametry pfi vafeni cukru.

Ultrafiltrace vytvafi Stavu s men$im zbarvenim. Extrahovana §tava 38 zpravidla ma
hodnotu zbarveni vys8i nez 100 000 na stupnici ICUMSA. Ultrafiltraéni filtrat 48 ma zpravidla
hodnotu zbarveni na téZe stupnici pod 2000. Je to ekvivalentni nebo lepsi, nez hodnota zbarveni
fidké $tavy pfipravené konveninim zplsobem. Niz§i zbarveni v kombinaci s niz§i viskozitou
vede k snazSimu zplsobu vafeni cukru. Vysledkem je vy$si extrakce cukru, ucinnéjsi vareni
cukru a nizsi ztrata cukru do melasy.

U predmétného vynalezu se da pouZit fadu uspofadani membrany, v&etnd napiiklad
membran spirdlovych, z dutych vlaken a trubiek. Membrany vhodné pro tento separacni proces
by mely mit dve unikatni vlastnosti. Mély by mit vysokou propustnost pro vodu a sacharézu, ale
nizkou prichodnost pro barvici latky a jiné makromolekularni sloudeniny. Husté ultrafiltraéni
membrany odfezavajici molekulovou hmotnost na rozmezi 1000 a 10 000 a fidké nanofiltradni
membrany s asi 10 % odmitanim NaCl jsou dobfe vhodné pro tuto aplikaci. Membrany, které
maji negativni povrchové napéti maji ptednost, protoze vétdina slouenin, které maji byt
odmitnuty, je nabita negativné.

Ultrafiltraéni zbytek 50 z ultrafiltraéniho procesu obsahuje vétsinou suspendované a
rozpusténé neCistoty. Rovnéz obsahuje vyznamné mnozstvi sacharozy. Aby se ziskala alespoii
Cast této sacharozy diafiltruje se tento ultrafiltradni zbytek 50 skrz membranovy systém 52 s
piidavkem vody 54. Tato diafiltrace extrahuje vétSinu cukru zbylého v ultrafiltraénim zbytku.
Diafiltracni filtrast 56 obsahuje kolem 3 % rozpusténych pevnych latek a kolem 97 % vody.
Rozpusténé pevné latky v diafiltratu zahrnuji kolem 88 % sacharézy a 12 % necukri. Teplota
diafiltratu je s vyhodou kolem 80°C a jeho pH je vys§i nez 7. Diafiltra¢ni zbytek 58 z
diafiltraniho procesu obsahuje kolem 5 % suspendovanych pevnych latek, 3 % rozpusténych
pevnych latek a kolem 87 % vody. Zkoncentruje se odpafenim a pouZiva se jako krmivo pro
zvifata, pficemz se bud’ micha nebo nemicha s lisovanou kasi.

Ultrafiltraéni filtrat 48 a diafiltrst 56 se kombinuji tak, aby se vytvofil slozeny
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produktovy proud 60. Slozeny produktovy proud 60 (rovn&z nazyvany vycisténa §tava) obsahuje
kolem 11 % rozpusténych pevnych latek a kolem 89 % vody. Rozpusténé pevné latky zahrnuji
kolem 90 % sacharozy a 10 % necukril.

Systém membrany s reverzni osmozou 62 se miize pouzit na piedbéznou koncentraci
proudu vy<isténé §favy 60. Je to dalsi proces s ptiénym pritokem skrz membranu, na piedb&zné
zkoncentrovani zfedénych roztoki sacharozy, ktery je energeticky méné intenzivni a
ekonomidt&§i nez konvenéni procesni kroky. Produkt 64 systému teversni osmozy obsahuje
kolem 20 % rozpuiténych pevnych latek a kolem 80 % vody. Rozpusténé pevné latky zahrnuji
kolem 90 % sachardzy a 10 % necukril.

Filtrat 66 z reversni osmézy je velmi kvalitni voda. Cast 34 této vody se pouziva v
protiproudém vakuovém filtracnim procesu 32 a zbytek v jinych aplikacich na vyrobni jednotce,
jako je vstupni voda 54 do diafiltraéniho procesu 52.

Teplota pfedem zkoncentrovaného roztoku 64 sacharozy se potom zvysi v ohiivaci 80 a
nasledné se odstrani zbyvajici voda v odparkach 82. Sachardza se krystalizuje jako u béznych
zpusobu.

Cast zatizeni pouZitého u tohoto zplisobu podie obr. 1 je konvenéniho typu a dobfe je
snama odbornikiim v oboru. Patfi sem zafizeni na prani fepy, lisy na kasi a odparky. Aparat 24
na fezani fepy a maceracni aparat 28 jsou komeréné dostupné od dodavatel jako je H. Putsch
GmbH & Company (Hagen, Némecko), Maguin Company (Charmes, Francie), Dakota Machine
Inc. (West Fargo, North Dakota, USA) a The Fitzpatrick Company (Elmhurst, Hlinois, USA).
Vhodny vakuovy aparat s pasem na extrakci §tavy je dostupny od firmy EIMCO Company (Salt
Lake City, Utah, USA) a Dorr-Oliver (Milford, Connecticut, USA). Odstiedivy extrak¢ni aparat
je dostupny od firmy Western States Machine Company (Hamilton, Ohio, USA) a Silver-
Weibull (Hasslehom, Svédsko). Vhodné membranové filtralni systémy jsou dostupné od
dodavateld jako je CeraMem Corp. (Waltham, Massachusetts, USA), Koch Membrane Systems,
Inc. (Wilmington, Massachusetts, USA), a Osmonics, Inc. (Minnetonka, Minnesota, USA).

Nasledujici tabulka 1 uvadi vhodné parametry nékterych procesnich proudii na obr. 1,
jmenovité RDS (hmotnostni % refraktivni susiny), Sistotu (sacharéza jako % z celkové susiny),

pH a teplotu. .
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Tabulka 1

C. proudu RDS Cistota pH teplota °C (°F)

38 12 85 6 38 (100)
45 12 85 8 71 (160)
48 11 90 8 71 (160)
50 15 75 8 71 (160)
58 8 20 8 71 (160)
64 20 90 8 71 (160)
66 3 88 8 71 (160)
72 1 50 6 38 (100)

U zpiisobu je moznych mnoho variant. K vhodnym variantam patii reverzni osmoza pred
ultrafiltraci, sifeni po ultrafiltraci a sterilizace macerované fepy chemickymi nebo fyzikalnimi
zptsoby. Dalsi alternativou je oddé&lena Giprava vylisované $tavy 72 namisto jejiho vraceni do
protiproudého vakuového filtraéniho procesu. Rovn€z by bylo mozné zahrnout upravu urcitym
mnozstvim vapna anebo saturaci oxidem uhli¢itym, ale v soucasnosti se dava prednost tomu, Ze
se zpusob provozuje bez pouziti vapna nebo saturace oxidem uhliCitym.

K dalsimu ¢&isténi u tohoto zplsobu by se dalo pouzit chromatografické déleni.
Chromatografické dé&leni vyzaduje predipravu $tavy a zmékCeni Stavy. Protoze Stava ze
soucasného zpusobu prosla membranovou filtraci a nebylo pfidano zadné vapno, vyborné by se
hodila pro chromatografické déleni.

Dalsi pouZiti membranové separace v navrhovaném zpusobu by dovolovalo separaci
sacharOzy z dalSich slozek fepné §tavy jako invertnich cukri a oligosacharidi.

Pokud se pouziva fepa vynikajici kvality, lze zredukovat nebo vyloucit chemikalie
pouZivané pro sefizeni pH a sifeni,. RovnéZ je mozné provozovat rizné jednotkové operace pfi
ponékud jinych parametrech zpusobu, nez jsou ty, které jsou uvedeny ve vySe popsaném
provedeni nebo v nasledujicich piikladech.

Ukazalo se, Ze vyluhovanim macerované fepy lze dosahnout ziskani 99.8 % cukri v Sesti
stupnich, pfiemZ se v kaZdém pouZije Cerstva voda. Bylo také ukazano, Ze ultrafiltrace stavy je
schopna dosahnout vytézku 99,8 % cukru v Sesti stupnich diafiltrace, ale tento stupefi extrakce
mize byt piili§ ambiciozni pro prumyslovy zpusob, protoze zahrnuje nadmémé pouZivani
zied'ovaci, ktera se pak musi odstranit, aby se ziskal cukr.

Hmotnostni bilance u zpasobu podle predmétného vynalezu byla pfipravena na zakladé
vstupu 1000 jednotek fepy se 78 % vody, 17% RDS a s 89 % C¢istotou sachardzy a s

odhadovanou vytéznosti cukru kolem 99,5 % jak v extrakénich, tak i v diafiltracnich operacich.
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Obrazek 2 ukazuje pritoéné schéma tohoto provedeni zpisobu s hmotnostni bilanci. Cisla
uvedend tucné jsou zalozena na experimentalnich Udajich a dalSich dostupnych informacich.
Vsechna ostatni Cisla jsou stanovena s pouzitim konstitutivnich a konzerva¢nich vztaht. "EJ"
znamend extrahovanou $§favu (extracted juice), "UFP" znamena ultrafiltracni filtrat
(ultrafiltration permeate), "UFR" znamena ultrafiltracni zbytek (ultrafiltration retentate), "DFP"
znamenad diafiltracni filtrat (diafiltration permeate), "DFR" znamena diafiltracni zbytek
(diafiltration retentate), "MP" znamena smiSeny filtrat (mixed permeate) a "NSDS" znamena
necukrové rozpusténé pevné latky (non-sugar dissolved solids).

Na obr. 2 je fepa macerovana §tavou z druhého stupné extraktoru. Macerovana fepa se
pfivadi do prvniho stupné extraktoru a §tfava z tohoto stupné se dodava do ultrafiltrainiho
systému. KaSe z prvniho stupné se pohybuje skrz nékolik stupni extraktoru aZ se extrahuje témér
viechen cukr (99,5 %). V poslednim stupni extraktoru se piivadi Cerstvad voda. Extrahovana
Stava se zpracovava ultrafiltraci, aby se ziskalo 90 % $tavy jako ultrafiltrat. Ultrafiltralni zbytek
se diafiltruje s takovym objemem &erstvé vody, ktery &ini pétindsobek jeho objemu.
Kombinovanou ultrafiltraci a diafiltraci se ziskava kolem 99,5 % cukru obsaZeného ve vstupu.

U zplsobu podle obrazku 2 se da provést nékolik zlepSeni. Vihka kase se da vylisovat,
aby se snizil obsah vlhkosti na kolem 80 %, a vylisovani voda se da pouZit k tomu, aby se ji
nahradila Cast Cerstvé vody, pouzivané pii extrakci. Diafiltradni filtrat z pozd&ich stadii by se
také mohl pouzit k nahradé€ Casti Cerstvé vody v extrakénim procesu. Tyto upravy sniZi zatiZeni
pfi nasledujicich jednotkovych operacich jako je suSeni nebo doprava kaSe a reversni osmoza
nebo odpafovani Stavy, ale tato opatfeni snizuji (innost extrakéniho procesu a vyZzaduji vice
stupfid.

I kdyZ zplsob podle pfedmétného vynalezu miZe byt provozovan v Sarzovitém reZimu, je
zvlasté vhodny pro kontinuélni provoz.

Jiné provedeni vynalezu je znizornéno na obr. 3. Repa pfichazejici z pole se skladuje ve
skladovaci oblasti 110. U tohoto zplisobu se zpravidla pouZiva Cerstva fepa, ale také se da
pouzivat zmrzla fepa. Repa ze skladovaci oblasti se plavi konvenénim zafizenim na prani fepy,
ve kterém se odstratiuji necistoty s povrchu fepy.

Oprana fepa je vedena dopravnim zafizenim do maceraéniho aparatu. Maceraéni aparat mize
zahrnovat napfiklad jeden nebo vice kladivovych mlyni 112 a jeden nebo vice drtidd 114.
Vhodné kladivové mlyny 112 mohou pouzivat sadu kyvajicich se bfiti namontovanych na

vertikdlnim hrideli, které protlatuji fepny material skrz vystupni sito. Dalsi vhodny typ



kladivového mlynu 112 pouZiva pevné bfity. Dalsi vhodny macerani aparat zahrnuje jeden nebo
vice diskovych mlynti, které pouzivaji disky jako primarni desintegracni zafizeni. Disky v sobé
maji s vyhodou drazky k usnadnéni macerace. Disky mohou byt horizontalné nebo vertikalné
polohovatelné. Rovnéz je mozné pouZivat jak diskové mlyny, tak i kladivové mlyny, zapojené za
sebou (napiiklad tak, ze za kladivovym mlynem nasleduje diskovy desintegratni miyn) nebo je
mozné mit jenom jeden typ mlynd, tj. kladivovy miyn.

Casteéné macerovana fepa vystupujici z kladivového mlynu 112 miZze prochéazet drticem
114, ve kterém je fepny material dale macerovan. Macerovany material opoustéjici drtic
zahrnuje ka$i (tj. vlaknity material z fepy) a vodnou kapalinu, ktera obsahuje sacharozu, jakoZ i
jiné latky. Proudy 116 a 118 na strané Stavy mohou byt odebirany z vystupu kladivového miynu
112 a drti¢e 114 a recyklovany do vstupu do téchto aparati. To zvySuje tok kapaliny skrz
kladivovy mlyn 112 a drti¢ 114 a napomaha to unéSeni pevné Casti fepy.

Macerovany material opoustgjici drti¢ 114 prochazi délickou 120 na oddélovani kapaliny
od viaknité kase. Délicka 120 mize byt vhodn& odstedivka, filtr, nebo sito (napf. rotacni nebo
vibragni sito nebo sito typu Dorr-Oliver DSM), nebo kombinace dvou nebo vice takovych
aparatd. U provedeni zplsobu znazorn€ného na obr. 3 zahrnuje délicka 120 odstfedivku, ktera
vytvaii proud kase 122 a proud §tavy 124. Kase prochéazi skrz fadu prvnich sit 126 a druhych sit
128 s protiproudym tokem vodné kapaliny, napomahajicich odstrafovat zbytky sacharozy z
kase. Tato sita 126 a 128 mohou byt rotatni, vibraéni nebo DSM sita. Protiproudy tok se
dosahuje zavedenim proudu 130 vody do odstiedivky 134 na druhém konci série sit 126 a 128
Proud kase 132 vystupujici z koncového druhého sita 128 potom prochazi do odstfedivky 134,
ve které se oddéluje material kaSe 136 s nizkym obsahem vody a ziskana §tava 138, pfiCemz
druh4 uvedena se vede v protiproudu do kase skrz fadu druhych sit 128 a prvnich sit 126. Tato
odstiedivka 134 odslad'uje kasi. Kapalina 119 miize byt odtahovana od jednoho ze sit, obvykle
od prvniho sita 126, a vedena do proudu $tavy pred odstredivku 120. Popfipadé muze byt ke
§tavé pridavana ptisada proti pénéni proudy vldken, aby se snizilo p&néni.

U kase 136 s nizkym obsahem vody se Cast jeji zbyvajici vody a sacharézy odstrafiuje v
lisu 140. Proud 142 vody z lisu 140 se recykluje do jednoho ze sit 128. Zbyvajici vlakno 144,
které ziistava po lisovani se miiZze pouZit jako krmivo pro zvifata.

Do proudu 124 §tavy vystupujiciho z odsttedivky 120 se mize popfipad€ vpoustét proud
146 vzduchu. Ten bude oxidovat barvici materidly ve §tavé, napf. to povede k zvySeni zbarveni

z 8000 to 16 000), coZ napomaha pii vytvafeni zpolymerovanych barevnych télisek a tim to
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usnadfiuje odstrafiovani barevnych télisek pii nasledujici ultrafiltraci. RovnéZ je moZné
vstiikovat proud 148 roztoku peroxidu vodiku navic nebo namisto vpousténi vzduchu. Peroxid
vodiku také napomaha oxidaci a polymeraci barvotvornych materiali. Alternativné by se mohl
namisto peroxidu vodiku vstfikovat 0zén. Teplota §tavy se v tomto bodu zpiisobu s vyhodou
zvysuje ohfivadem 149, s vyhodou na 60 aZ 93 °C (140 az 200 °F), jest¢ vyhodné&ji na 71 az
85°C (160 az 185 °F).

obsah vlaken. Piedfiltrace se da provést napfiklad rotovanim vibraCniho sita 150. Filtr nebo sito
150 ma s vyhodou velikost ok 30 az 100 um a odstrafiuje hmotnostné vzato vétSinu vlaken a
kalu zistavajiciho ve Stave.

Ohtata a pfecezena $tava 152 mize mit popfipadé své pH nastaveno piidanim proudu
154, ktery zahrnuje napiiklad vodny roztok hydroxidu sodného, hydroxidu vapenatého nebo
uhli¢itanu hofe€natého. Toto nastaveni pH napomaha zabranit inverzi cukrd, kterd miize nastat
pii zvySené teploté. Pro nastaveni pH mohou byt pouzity rovnéz jiné chemikélie, jako kapalny
hydroxid draselny nebo granulovany uhli¢itan sodny nebo draselny. Hodnota pH §tavy po tomto
kroku je s vyhodou v rozmezi 6,0 az 8,0, vyhodnéji v rozmezi 6,5 az 7,5.

Stava po nastaveni pH, ktera je zde nazyvana §favou 156 vstupujici na ultrafiltraci se
piivadi do styku s prvni ultrafiltratni membranou 158. Tato prvni ultrafiltratni membrana 158 je
s vyhodou trubkovita nebo spiralova a s vyhodou odfezava na molekulové hmotnosti nejméné
2000 daltonu a velikost port nema vét§i nez 0,1 um, vyhodné€ji odiezava na molekulové
hmotnosti v rozmezi 4000 az 500 000 daltonu, nejvyhodnéji v rozmezi 10 000 az 200 000.

Ultrafiltracni krok vytvafi prvni ultrafiltracni filtrat 160 a prvni ultrafiltracni zbytek 162.
V tomto provedeni zpusobu se potom prvni ultrafiltracni zbytek 162 potom vede na prvni
ultrafiltra¢ni/diafiltraéni membranu 164 s pfidavkem vody 166. Tato ultrafiltracni/ diafiltradni
membrana 164 muze mit vhodné velikost poru/odiezavani molekulové hmotnosti, které je
piiblizné stejné, jako je tomu u prvni ultrafiltraéni membrany 158. Tato prvni diafiltrace 164
vytvari prvni diafiltracni filtrat 168 a prvni diafiltra¢ni zbytek 170 (rovnéz nazyvany melasa 1.
proudu). Diafiltrace minimalizuje mnoZstvi sacharézy ztracené v melase (tj. koncentrace
sacharozy na bazi suSiny (dry solids basis, zkracené dsb) je niz§i v prvnim diafiltracnim zbytku
170 nez ve vstupu 162. Je tomu tieba rozumét tak, Ze muze existovat nékolik stupiia ultrafiltrace
158 anebo diafiltrace 164.

Prvni ultafiltrat 160 bude mit zpravidla zbarveni 3000 az 10 000 icu. Prvni ultrafiltracni
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filtrat 160 a prvni diafiltracni filtrat 168 se kombinuji tak, Ze se vytvoii nastiik 172 pro druhou
ultrafiltra¢ni membranu 174.

Pted druhou ultrafiltraci Ize do §tavy 172 vstiikovat sifici proud 176. Tento proud 176
miZe zahrnovat napiiklad oxid  sifiCity nebo  sifiCitanové,  hydrosifiCitanové,
metahydrosifi¢itanové nebo dithionitové soli, jako je vodny roztok hydrosifi¢itanu amonného
nebo hydrosifi¢itanu sodného (napf. v koncentraci 35 aZ 65 %). S vyhodou je zbytkova hladina
oxidu sifi¢itého ve §tavé po sifeni nejméné 100 mg/kg (ppm). Sifeni se mize provadét v jednom
nebo vice mistech zpuisobu, napiiklad v okamziku fezani na platky nebo macerovani fepy, ve
§tavé po jejim oddéleni od kaSe, ve vstupech na prvni a druhou filtraci nebo nanofiltraci anebo v
nastfiku na odparku. Nejvyhodnéji je sifeni provadéno v nastiiku na druhou ultrafiltraci. Toto
sifeni zabrani zintenzivnéni zbarveni, které jinak muZe nastat béhem operaci membranové
filtrace a odpafovani. Lze pouZit i jiné antioxydanty, jakoZ i €inidla proti pénéni.

Druha ultrafiltratni membrana 174 mé s vyhodou proveden fez na molekulové hmotnosti
500 az 5000, vyhodnéji 2000 az 4000. Druha ultrafiltrace vytvafi druhy ultrafiltra¢ni filtrat 178 a
druhy ultrafiltracni zbytek 180. Druhy ultrafiltracni zbytek 180 se potom misi s druhym
surovym materialem 234, pfiCemz matecny louh se recykluje z druhé krystalizace bilého cukru a
prochazi skrz druhou ultrafiltra¢ni/diafiltraéni membranu 182 s pfidanou vodou 184. Membrana
pouZitd pro druhou diafiltraci mGZze mit velikost poru, tj. odfezavat na molekulové hmotnosti,
ktera je nizsi co do velikosti poru, nez jak je tomu u druhé ultrafiltracni membrany 174. Tim se
odstrafiuje rafinéza a dava se piednost membrané s velikosti pori v rozmezi 500 az 1000
daltoni. Timto krokem se vytvafi druhy diafiltraéni filtrat 188, ktery se misi s druhym
ultrafiltraCnim filtratem 178 a vede se na nanofiltr 190, a druhy diafiltracni zbytek 186 (taktéz
uvadény jako druhy proud melasy). U druhé ultrafiltrace 174 miZe existovat vice neZ jeden
stupefi membranové filtrace anebo druhd diafiltrace 182. Druhy ultrafiltrat 178 z druhé
ultrafiltrace bude mit s vyhodou barvu v rozsahu od 1500 do 3500, v nékterych piipadech i
méne.

Druhy diafiltracni filtrat 188 anebo prvni diafiltracni filtrat 168 se mohou popfipadé
recyklovat do prouda diafiltradni vody.

Alternativné nebo navic k ultrafiltraci ¢i diafiltraci muze byt filtratni zbytek Cistén
chromatografickou separaci v systému separatoru se simulovanym pohyblivym loZem. Je to
znazornéno na obr. 4. Tento chromatograficky separator 236 je s vyhodou vicestupriova jednotka

se tfemi az dvaceti stupni, vyhodnéji s deseti stupni. Ma s vyhodou tfi fezy produktu, jeden z
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nich je pfevazné sacharézovy proud 237, dalsi je prevazné rafindzovy a popele a tieti tvori
prevazné organicky material, vCetné organickych kyselin. Dva nesascharézové proudy se daji
misit, aby se ziskal smésny proud uvadény jako druhy melasovy proud 186. Pryskyfice
pouzivana v separatoru je s vyhodou silné kysela kationtova pryskyfice. Sachar6zovy proud 237
se misi s nastfikem do odparky. Alternativné by se dal pfidat do nastiiku elektrodialyzy 192 nebo
do iontové vymény 194 v zavislosti na stupni odstranéni necistot.

Druhy ultrafiltra¢ni filtrat 178 se potom Cisti nanofiltraci a popiipadé také iontovou
vyménou anebo elektrodialyzou v jakémkoliv vzijemném pofadi. U provedeni zndzorn€ného na
obr. 3 se ultrafiltrovana §tava 178 nejprve vede na nanofiltraci 190 po které nasleduje
elektrodialyza 192 a zm&kEovani 194 iontovou vyménou. I kdyz se muZe pofadi t€chto tfi
operaci ménit, zpravidla je vyhodné provadet elektrodialyzu po nanofiltraci.

Nastfik na nanofiltraéni membranu zpravidla zahrnuje kolem 84 % sacharozy, 3 az 6 %
popele a kolem 0,5 az —4,0 % inverzniho cukru (vse hmotnostnd na bazi susiny). NanofiltraCni
membrana 190 rozd&luje nastiik na nanofiltratni filtrat 196 (také nazyvany tfeti proud melasy) a
nanofiltragni zbytek 191, ktery bude obsahovat veétSinu sacharozy z fepy. NanofiltraCni filtrat s
vyhodou obsahuje nejméné 30 aZ 60 % hmotn. popela (hlavn& Na, K, a Cl), nejméné 30 az 50 %
hmotn. invertovaného cukru (glukozy a fruktozy), a nejmén€ 25 az 50 % hmotn. betainu
pritomného v nanofiltraCnim nastiiku 178. Nanofiltraci se dosahne ur€itého sniZeni barevnosti
pii prechodu z nastfiku na nanofiltraci na retentat. Typicky nanofiltra¢ni filtrat bude zahrnovat
20 % sacharozy, 25 % popele, 20 % invertniho cukru, 8 % betainu a 25 % jinych organickych
latek (vztaZeno na hmotnost sudiny). Nanofiltratni zbytek 191 s vyhodou obsahuje nejméné 89
a? 91 % hmotn. (vztaZeno na bazi susiny) sacharézy a bude mit koncentraci 15 az 28 Brix. 1
kdyz nanofiltrace miZe u&inné odstrafiovat draslik, neodstrafiuje velkou ¢ast pfitomné kyseliny
citrénové, kyseliny $tavelové a kyseliny jablené.

Nanofiltraéni zbytek 191 se potom dale &isti elektrodialyzou 192, ktera odstraiiuje dalsi
popel a riizné organické kyseliny a jiné neCistoty, véetn& nékterych, které zpusobuji nezadouci
zbarveni. Elektrodialyza zabezpeluje dobré odstrafiovani kyseliny Stavelové a kyseliny jablecné,
piiemz celkové odstranéni popela &ini zpravidla pies 40 %. Proud 198 negistot z elektrodialyzy
je zkombinovan s proudy 170, 186 a 196 tak, aby se vytvofil proud 200 melasového produktu.

I kdyz elektrodialyza mize dosahovat dobré odstranéni drasliku, zpravidla neodstrafiuje
vysoké procento hoiciku, ktery je pfitomen. Proto se vydisténa §tava 193 z elektrodialyzy, ktera

zpravidla obsahuje 92 az 94 % sacharozy, vztazeno na bazi suSiny, potom s vyhodu zmékCuje na
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jednotce 194 iontové vymeény, kterd obsahuje nejméné jednu iontoméniCovou pryskyfici. Dava
se prednost silné kationtoméni&ové pryskyfici zalozené na gelové nebo makroporézni matrici, se
zesitovanim v rozsahu od 4 do 10 %. Naptiklad se jedna o pryskyfice jako jsou Amberlite IR120
nebo Purolite C 100 od firmy Rohm & Haas. PouZivaji se v sodné nebo draselné formé. Primarni
a&el tohoto kroku je odstranit dvojmocné kationty, jako je Ca a Mg, a nahradit je jednomocnymi
kationty, jako jsou K a Na. Tento krok iontové vymény s vyhodou odstrafiuje nejméné 95 %
hmotn. ptitomného Ca a Mg.

VyGisténa §tava 202 z iontové vymény, ktera s vyhodou zahrnuje vice nez 92 %

sachardzy (na bazi suiny), se potom vede do jedné nebo vice odparek 204, ve kterych se vytvoii

koncentrovany sirup 206 , napi. s obsahem 75 % suSiny, odstranénim podstatné Casti vody.
Popiipadé se da do odparky 200 vstiikovat sifici proud 205. Sirup mé beéhem odpafovani s
vyhodou pH 6,5 az 7,5 a teplotu 71 az 82 °C (160 aZ 180 °F).

Koncentrovany sirup 206 se piivadi do prvniho krystalizatoru 208, ve kterém se vyvafi
voda a vytvofi se prvni skupina 210 vysrazenych krystaldi bilého cukru. Krystaly 210 se odstiedi
na odstiedivce 212, properou se vodou, aby se odstranila zbyvajici kapalina a zbyvajici produkt
je bily cukr 214 (koncentrace sacharozy je 99,95 %). Mate¢ny louh 216 zbyvajici po prvni
krystalizaci a odstfedéni (zpravidla obsahujici 84 aZz 88 % sachar6zy na bazi suSiny) se piivadi
do druhého krystalizatoru 218, ve kterém se vytvaii druha skupina 220 krystalii bilého cukru.
Krystaly se také odstfeduji v odstfedivce 222, aby se vytvofil bily cukr 224. U zpusobi
zpracovani fepy podle znamého stavu techniky byly krystaly vytvofené pfi druhé krystalizaci
rozpustény a recyklovany nastiiku, protoZe nebyly dostatetné Cisté, aby se daly prodat jako bily
cukr. Piedmétny vynalez dokaze dosahnout dvou skupin vysoce &istého bilého cukru diky lepsim
Gisticim schopnostem. U zvlasté vyhodného provedeni bude krystalizovand sacharoza (214 a
224) zahrnovat méné nez 0,015 % hmotn. popele, vyhodngji méné nez 0,01 % popele a zbarveni
mensiho nez 35 icu.

Matetny louh 234 zbyvajici po druhé krystalizaci (také uvadény jako "greens" nebo
"iets", a zpravidla obsahujici kolem 80 % sacharozy na bazi susiny) se da recyklovat, napfiklad
do druhé ultrafiltrace/diafiltrace 182. Poptipadé mize byt tento surovy recyklovany proud veden
pies istici jednotku aby se odstranila rafinoza. Toto &isténi se da provadét chromatografickou
separaci rafindzy (viz obr. 4) (rovnéz to vede k fedéni surového materidlu na 60 Brix), nebo
alternativné enzymatickym stravenim rafinozy 228 (viz obr. 3). S vyhodou je-li toto &isténi 228

zahrnuto do procesu, tak se koncentrace rafindzy v surovém materialu sniZi na trovefi, ktera neni
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vetsi nez kolem 1.0 % na bazi suSiny. Enzym pouzivany k hydrolyze rafindzy je o-galaktosidaza
(melibiaza), ktera $tépi rafindzu na sacharozu a galaktézu. Da se to provadét varkové v michané
nadrzi reaktoru pit 50 °C.

Zpusob podle pfedmétného vynélezu miZe zahmovat vice fazi ultrafiltrace, nanofiltrace,
diafiltrace, iontové vymény anebo elektrodialyzy. Napiiklad prvni ultrafiltrace znazomnéna na
obr. 3 by mohla probihat ve dvou a vice stupnich ultrafiltrace namisto toho, aby se provadéla
skrz jedinou membranu. Odbornikim v oboru bude zfejmé, Ze je rovnéZz moznych mnoho jinych
variaci konkrétniho provedeni znazorn&ného na obrazku. RovnéZ by mélo bat ziejmé, Ze zpisob
se da provadét pfi fadé teplot a jinych podminkach zpisobu.

Dalsi provedeni vynalezu jsou zndzornéna na obr. 5 a obr. 6. Repa, ktera byla dopravena
z pole se skladuje ve skladovaci oblasti 110. U t&chto provedeni zplisobu se zpravidla pouZiva
Cerstva fepa, ale da se také pouZit zmrzli fepa. Repa ze skladovaci oblasti se plavi do
konvencniho aparitu na prani fepy, ve kterém se odstrani 3pina s povrchu fepy. Oprana fepa se
miZe nafezat na fizky, které maji napiiklad tloustku 0,6 cm, v fezacim aparatu 112.

Na fizky nafezana fepa je unasena dopravnim aparatem k difuzéru 114. Extrakce §tavy se
provadi tak, Ze se necha cukr difundovat skrz piirodni stény bunék fepy. Stény bundk umozfiuji,
aby cukry a jiné nizkomolekularni latky prochazely skrz, ale zabrafiuji prichodu
vysokomolekularnich sloudenin. Tento selektivni diftizni proces méa dvé vyhody. ZadrZeni
vysokomolekularnich slou€enin napomaha vytvaret §tavu o vysoké &istotd. Rovnéz to snizuje
potize s filtraci, které jsou zplusobovany polysacharidy a proteiny, které zahrnuji
vysokomolekularni latky. Pevny material 122, ktery zfistane po difiizi, se vede do lisovaciho
aparatu 126, ve kterém se ziské dal§i §t'ava, ktera muze byt recyklovana do difuzéru 114. Pevné
latky, které zistanou po vylisovani maji vysoky obsah vlakniny a daji se pouZit jako krmivo pro
dobytek.

Zbytek proces, které jsou znazorn&ny na obr. 5 a 6 jsou stejné, jako procesy popsané ve
spojitosti s obr. 3 a 4.

U pfedmétného vynalezu se da pouZit fada uspofadani membrany, véetnd napiiklad
spiralovych, z dutych vliken a trubicovych membran. Tyto membrany se daji vyrobit z fady
materialll vCetn& polymerd, keramiky, uhliku a sintrované nerezavjici oceli. Membrany, které
maji zaporny povrchovy naboj, jsou zvla§té vyhodné, protoze vétina latek, které se maji
odmitnout, je nabita zaporné.

Cast zafizeni pouzivaného u pfedmétného zplisobu je konvenéni a dobfe znama osobam
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majicim b&zné znalosti v tomto oboru, jako je zafizeni na prani fepy a odparky. Aparat na
macerovani fepy je komer&né dostupny od dodavateld jako jsou firmy Bepex Reitz (Santa Rosa,
Kalifornie, USA), Andriz Sprout Bauer (Philadelphia, Pennsylvanie, USA) a The Fitzpatrick
Company (Elmhurst, Illinois, USA). Aparat na difizi fepy je komeréné dostupny od dodavateli
jako jsou firmy BMA (Braunschweig, Némecko) a Silver Engineering (Colorado Springs,
Colorado, USA). Odstfedivy extrak¢ni aparat je dostupny od firem Dorr Oliver (Milford,
Connecticut, USA), Western States Machine Company (Hamilton, Ohio, USA) a Silver-Weibull
(Hasslehom, Svédsko). Vhodné membranové filtracni systémy jsou dostupné od dodavatelt jako
jsou Koch Membrane Systems, Inc. (Wilmington, Massachusetts, USA), Osmonics, Inc.
(Minnetonka, Minnesota, USA), PCI (UK) a SCT (Francie). Vhodne iontoméniCové zafizeni a
pryskyfice jsou k dostani od firem Prosep (Roscoe, Illinois, USA), IWT (Rockford, Illinois,
USA), Purolite (Philadelphia, Pennsylvania, USA) a Dow Chemical (Midland, Michigan, USA).
Vhodné elektrodialyzni zafizeni je dostupné od firem Eurodia (Paris, Francie) a Ameridia
(Somerset, New Jersey, USA). Vhodné chromatografické separacni zafizeni je dostupné od firem
Prosep (Roscoe, Illinois, USA) a Applexion (Paris, Francie). Vhodné enzymy pro traveni
rafindzy jsou dostupné od firem Novo (Dansko) nebo Hokkaido Sugar Co (Japonsko).

Rovn&z by bylo mozné zahrnout do procesu apravu urditym mnoZstvim vapna anebo
saturaci oxidem uhliditym, ale v souasnosti se dava pfednost provozovani procesu bez
kontaktovani vstupni §avy nebo filtratl s vapnem nebo oxidem uhli¢itym, aby se provadéla

saturace oxidem uhli¢itym. Vapno nebo oxid uhli€ity se daji pridat jako zasady.

Piiklad 1

Cefeni vytladené §tavy

Macerovana kade fepy byla smichana s vodou a vylisovana v latkovych pytlich, aby se
vytvoril vzorek vytlacené §tavy. Tento vzorek byl upraven hydroxidem sodnym, ohfat a pouzit v
fadé ultrafiltraénich pokusii. V pokusu byly pouZity dvé rozdilné spiralové ultrafiltracni
membrany, typ NTR 7410 od firmy Hydranautics a typ HFK 131 od firmy Koch. Pokusy davaly

uspokojivé pritoky, vyssi nez u srovnavacich pokusd s konvenéni difazni fepnou §tavou.
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Tabulka 2: Ultrafiltrace vytladené §tavy — parametry pokusu a toky

Pokus ¢. |Preduprava Typ Podminky pokusu Vysledky pokusu
membrany
Teplota Tlak Vytézek Tok lmh
°C (°F) |kPa (PSIG) (%)
1 NaOH - teplo | Spiralova 66 (150) 483 (70) 86 30
2 NaOH - teplo | Spiralova 66 (150) 483 (70) 86 25

Doglo k podstatnému snizeni RDS (refractometric dry solids, tj. refraktometricky
méfeného obsahu susiny) a k velmi podstatnému zvySeni Cistoty sacharozy po pruchodu
membranami. Ob& membrany nepropustily vice nez 99 % z hodnoty zbarveni. Zvyseni
Gistoty sacharozy a oddéleni zbarvujicich latek b&hem téchto pokusti bylo mnohem vyssi,

ne jak tomu bylo u srovnatelnych pokusii s konvencni difizni fepnou §tavou.

Tabulka 3: Ultrafiltrace vytlaGené $tavy — separaCni parametry

Pokus | Vyté RDS Sachardza Zbarveni
¢. -zek (%) (% RDS)
(%)

nastiik |zbytek |filtrat {nastfik |zbytek |filtrat | nastfik zbytek | filtrat

1 186 89 10,0 |7,7 |85,8 78,4 91,1 |67256 |158 785 |925

2 186 |89 1100 |78 |858 |784 [90,6 |67256 158785 |1138

2

Priklad 2

Byl proveden pokus s maceraci fepy s pouZitim Bauerova atmosférického diskového
rafinatniho aparatu. Tento stroj ma dva 30 cm (12") disky s nastavitelnou mezerou, jednim

stacionarnim diskem a dal§im diskem pohanénym 45 kW (60 hp) motorem. V pokusu bylo
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pouzito asi 20 kg fepy. Repa byla nasekana na 1,9 cm (3/4") kousky, aby byla vhodna pro
Snekovy podavac.

V3echny fizky prosly strojem na jeden prichod. K protladeni materialu skrz stroj se
pouzivala voda, coz vedlo k nafedéni Stavy. Cast macerovaného produktu se stlaCovala na 138
kPa (20 psi) v membranovém lisu po dobu 15 minut. Dalsi ast produktu se nechala odvodnit ve

skiini s draténym sitem.

Tabulka 4

Material Koncentrace
Stava z membranového lisu 9,2 Brix
Vylisovany kolag z membranového lisu 32,5 % suSiny
Filtragni kolag ze skiing se sitem 15,0 % susiny

Kase z prvniho priichodu byla zpracovéana pfes stroj znovu pfi druhém prichodu. Mezera
mezi disky byla nastavena pfi tomto priichodu na 0,25 mm (10 mil). Macerovana kaSe byla

stlatovana v membranovém lisu na 138 kPa (20 psi) po dobu 15 minut.

Tabulka 5

Material Koncentrace
St'ava z membranového lisu 7,6 Brix
Vylisovany kolag z membranového lisu 21.0 % susiny

(Niz3i obsah pevnych latek v koladi pfi druhém prichodu skrz membranovy lis byl
dan jeho vétsi tloustkou.)

Kase druhého priichodu odvodnéna za vakua méla obsah pevnych latek 22 %. KdyZ byla
proprana v prebytku vody a odvodnéna za vakua, byl obsah pevnych latek jenom 15 %. Ukazalo
to na to, 7e dvé tietiny pevnych latek v kasi se rozpustily a snadno se daly vymyt. Vyprana kase
mela zbytkovy obsah cukru 0,5 %.

Kage z druhého priichodu méla $patné filtraCni parametry pokud byla vystavena vakuu na
filtraénim papiru, ale na 0,5 mm situ mé&la 25 mm tlusta vrstva kade rychlost filtrace kolem 5000

gfd.



Tyto studie davaly nasledujici vysledky:

1. Diskovy rafinator zpracovaval fepu na kasi za nizké spotieby proudu (kolem 3 kWht).

2. KasSe méla dobré filtratni parametry za vakua (5000 gfd (850 Imh) s 25 mm kolagem.

3. Vakuovy filtratni kola¢ (po prani) mél nizky zbytkovy obsah cukru (kolem 0.5 %).

4. FiltraCni kold¢ se miZe stladit tak, aby se vytvofila vysuSena kase jako vedlejsi vyrobek
(kolem 30 %).

5. VytlaCena §tava méla uspokojivé ultrafiltragni parametry (25 gfd (43 Imh).

6.  Ultrafiltrace dobfe potlagila zbarvujici Sastice ve vytlaCené §tavé (99 %).

7. Ultrafiltra¢ni filtrat z vytladené §tavy mél dobré cukrovarnické parametry.
Priklad 3

Po dobu 30 minut se 1361 kg (3000 Ib) fepy macerovalo v pevnych kladivovych
mlynech, ¢imz se vytvofilo 1514 litri (400 galonti) §tavy. Macerace se skladala ze dvou
priichoddi. Prvni priichod byl pres dva drti¢e a dva extraktory a druhy priichod byl pfes jeden
drti¢ a dva extraktory. Piebyteéna voda pfidana do kladivovych mlyni k usnadnéni vypousténi
macerované fepy roziedila $tavu na 4 % RDS. Stava se filtrovala pfes vibracni sito & 200
mesh. Na situ nezbyval Zadny viditelny zbytek.

Stava byla ohfata na 77 °C (170 °F) a ultrafiltrovala se pfes ultrafiltratni spiralovy
membranovy modul Koch HFK 131 s mezerou 2,032 mm (80 mil). Stava byla ohiata na 77 °C
(170 °F) a ultrafiltrana pies ultrafiltracni spirdlovy membranovy modul Koch HFK 131 s
rozpérnou vlozkou 2,032 mm (80 mil). Vstupni a vystupni tlaky se udrZovaly na hodnotach 414
a 276 kPa (60 a 40 psig). Vysledky jsou shrnuty v tabulce 6.

Tabulka 6 Ultrafiltrace vytlatené Stavy — Parametry a toky u zkousky a parametry separace

Doba vytézek | Tepl, tok RDS (%) Sachardza (%) Zbarveni
(min.) (%) °C (°F){ (Imh)

Zoyt. [Filt. [VyE|Zbyt [Filt. [VyE | Zbyt. | Filt. | Vyr.

(%)
0 0 [800176)] 135 [46 [43 [6,5]78,7(80,6/4,3 76946 6781 | 91.8
35 33 |72a61)] 90 [53 [44 [17,0[70,8[81,2[ 4,8 [130 128] 6313 | 96.0

50 50 74(166)] 90 16,4 146 [281]61,1(815 4,2 1208 396| 5442 | 98.1
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55 67 75(167)] 83 7.8 (4,8 ]38,5/50,2(80,3] 1,6 [308 950] 5103 | 99,0

70 83 72(161)] 45 (12,1 (5,4 (55,4)|35,6178,0| 2,3 |588 757{10 335 99,2

Zbyt. znamena filtraCni zbytek, Filt. znamena filtrat a Vyi. znamena vyfazeno.

Poznamka: Tento test se provadél k vyhodnoceni schopnosti zpracovavat horsi fepu. Repny
material na vstupu, ktery se pouzil pro tento test, mél podstatné nizsi Cistotu neZ normalni fepa,

coz vedlo k nizsi Cistoté filtratu a k jeho vy$Simu zbarveni.
Ptiklad 4

Byla provedena skupina pokust s vyluhovanim s pouZitim odstiedivky jako vyluhovaciho
aparatu. Macerovana kaSe byla pfipravena zpracovanim fepy kladivovym mlynem
dezintegracniho typu od firmy Rietz. Odstfedivka byla od firmy American Machinery a méla
kovovy koS o priméru 46 cm (18") a hloubce 25 cm (10") a byla pohanéna elektrickym motorem
2 kW (3 hp) s 1700 ot/min. Uvnitf koSe byl pouZit jako vlozka rukav z filtracni tkaniny, ve
kterém byl filtra¢ni kola¢.

22,7 litrG (5 galon() macerované kaSe se odstied'ovalo po dobu dvou minut a sbirala se
extrahovani $tava. Kola¢ byl opétovné zamichan se stejnym objemem vody a opét byl
odstfed'ovan. Tento postup se opakoval Sestkrat. Na konci kazdého odstfedovani se odebraly
vzorky extrahované $tavy a kolace Vysledky jednoho pokusu jsou shrnuty v tabulce 7.

Vysledky ukazuji, Ze obsah sacharozy ve $tavé a ka$i se pfi kazdém kroku snizil o
polovinu. To se da oCekavat, protoze kolag byl v kazdém kroku rozmichan se stejnym objemem
vody. Obsah cukru v kaSi po Sesti krocich byl 0,03 %. To odpovida extrakci 99,8 % cukru v

fepé.



Tabulka 7 Vysledky pokusu s vyluhovanim
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Méfeni &. Stava Kage
RDS Cistota Cukr Voda | RDS Cistota Cukr
% sacharozy % % % | sachardzy %
(%RDS) (% RDS)
1 21,6 89,7 19,38 70,9 | 2,7 87,1 1,67
2 9,0 89,9 8,09 78,3 1,4 80,3 0,88
3 44 90,1 3,96 80,9 | 0,7 75,9 0,43
4 2.1 86,6 1,82 81,7 | 04 542 0,18
5 1,1 79,3 0,87 82,8 0,4 249 0,08
6 0,5 74,3 0,37 82,6 0,2 21,1 0,03
Priiklad 5

Byla provedena kratka zkouska s vytlaGenou §tavou ultrafiltracniho filtratu/diafiltra¢niho

filtratu, aby se vyhodnotily moznosti pfedbézného zakoncentrovani s pouzitim reverzni osmozy.

U zkouSky se pouzila spiralova membrana na reverzni osmozu typu ESPA od firmy

Hydranautics a osmoéza se provadéla za tlaku 5516 kPa (800 psi) a teploty 38 °C (100 °F). Tok a

separaCni parametry zaznamenané u této zkousky jsou uvedeny v tabulce 8.

Table 8 Reverzni osmoza toku extrahované §t'avy a parametry vyfazovani

Ziskano Tok RDS (%) Sachar6za (% RDS)
(*%) (Imh)
Zbyt. Filt. Zam. Zbyt. Filt. Zam.
Nastiik 13,5 12,5
10 65 14,4 0,4 972 13.4 03 97.5
60 31 25,2 1.4 94 4 23,2 1,3 94,5
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Piiklad 6a

Nafezana fepa (fizky) se zavadéla k dezintegraci do kladivového mlynu firmy Rietz v
mnoZstvi 420 kg/h a odtud do drti€e firmy Andriz Sprout-Bauer aby se ziskala dobfe
macerovana kaSe. Tato vlakna a 3tava se vedly do prvni odstfedivky Mercone vyrobené firmou
Dorr-Oliver, ktera byla vybavena kuZelovitym sitem 150 pum. Systém byl udrzovan na teploté
65 az 70 °C a $tava z prvni odstfedivky méla 13 az 14 RDS.

Proud macerovanych vlaken fepy z prvni odstiedivky se vedl do systému sit 50 pm
pracujicich v protiproudém uspoiadani a nakonec do druhé odstfedivky Mercone vybavené sitem
250 um. Tato drubhd odstfedivka odsladila vldkna a zabezpeCila, Ze zbyvajici vlakna fepy
obsahovala 5,7 % cukru a 88 % vody. Sfava byla recyklovana z druhé odstfedivky a vedena
protiproudné systémem sit na prvni odstiedivku v mnoZzstvi 11-19 I/min (3 az 5 galonii/min). Ke
Stavé se piidalo asi 250 mg/kg (ppm) fepy oleje pusobictho proti pénéni (KABO 580), zatimco
do druhé odstfedivky se pfidavala hork4a voda v mnoZstvi 4 I/min (1 galon/min). Teplota §tavy
byla upravena na 70 °C, nastaveni pH se provedlo pfidanim roztoku hydroxidu sodného k
maceraci, a pH konetné §tavy bylo upraveno podle potieby. Konefna $tdava z macerované fepy
méla 13,2 RDS (refractometric dry solids, tj. suSiny stanoveno refraktometricky) a pH bylo 6,4
(méfeno pii okolni teplot&). Zdanliva istota (Pol/Brix) byla 82.6; konduktometricky popel byl
3,9 % a zbarveni bylo 29 900 icu. Obsahovala 0,6 % vlaken.

Piiklad 6b

Stava z prikladu 6a, s teplotou 70 °C se vedla do prvni ultrafiltrace. Byl to membranovy
PCI modul o velikosti 3,7 m (12') s trubicovymi prvky oddé€lujicimi na molekulové hmotnosti
200 000 daltoni a plochu povrchu 2,7 m’. Vstupni tlak byl v pruméru 689 kPa (100 psi),
vystupni tlak 434 kPa (63 psi), a rychlost prutoku byla 537 V/min. Pritok filtratu byl 2,6 /min
(coz odpovidalo 60 I/m®. h). Filtrat m& 11,0 RDS, pH bylo 6,5, zdanliva &istota byla 83,8,
zbarveni bylo 4705 icu, a konduktometricky popel byl 4,9 %. Filtratni zbytek mél 11,1 RDS,
zdanliva istota byla 74,4, popela bylo 5,1 % a zbarveni bylo 60 800 icu. Podobna membrana v
sérii diafiltrovala filtrani zbytek s 1,0 /min vody a dodala dalsich 1,9 I/min filtratu s 8 RDS.
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Priklad 6¢

Filtrat z prvniho ultrafiltraniho systému byl dodavan pfi 70 °C do druhého
ultrafiltraniho systému, ktery zahrnoval dvé 10 cm (4") spirdlové membrany Osmonics GN,
odtezavajici na molekulové hmotnosti 3500 daltont, s plochou povrchu 12 m?. Prim&my vstupni
tlak byl 448 kPa (65 psi), vystupni tlak byl 345 kPa (50 psi). Celkovy pritok filtratu byl
prumérné 1,4 I/min, coz davalo 7 Vm? h. Filtrat byl 8,6 RDS; pH bylo 7,0; zdanliva &istota byla
83,6; zbarveni bylo 1666 icu a konduktometricky popel byl 4,9 % (5,4 % sulfatovaného popele).
Filtra¢ni zbytek byl 14,2 RDS, zdanliva Cistota byla 83,3, konduktometricky popel byl 5% a
zbarveni bylo 13 800 icu.

Piiklad 6d

Filtrat z druhé ultrafiltraCni membrany prochazel pfes kationtoméniCovou pryskyfici
(Purolite C155S) v sodné formé&. Pritok byl 2,4 I/min a toto mnozZstvi prochazelo pies 90 litra
pryskyfice pfi 1,6 objemech loze/h a pfi 70 °C. Produkt byl 7,1 RDS, pii pH 6,4, zdanliva
Cistota byla 83,5; zbarveni bylo 1505 icu, a konduktometricky popel byl 5,6% (5,2 %

sulfatovaného popele). lontové sloZeni proudd vstupt na pryskyfici a vystupu bylo dle tabulky 9.

Tabulka 9

Ca Mg K Na Cl1 P04 S04 Oxalat
Nastiik 0,003 % (0,085 % {0,97% | 0,91% [0,49% 0,28 % (0,091 % |0,44 %
Produkt [0,001 % {0,038 % 0,87 % [1,000% {0,52% |0,30% [0,089 % 0,37 %

Priklad 6e

Proud pryskyfi¢ného produktu byl upraven nanofiltraci na tfistupfiové membrané Desal
SDL. Celkovy povrch membrany byl 18 m® a vstupni tlak byl 3013 kPa (450 psi) a teplota 65
°C. Byl nastiikovan proud 2,6 I/min a tok filtratu byl 1,0 /min. Diafiltrani voda byla piivadéna

mezi stupni v mnozstvi 0,3 I/min.
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Proud filtraéniho zbytku (produktu) byl 25,4 RDS, zdanliva Cistota byla 88,3, zbarveni
bylo 1154 icu a popel byl 2,9 %. Filtrat byl 1,8 RDS, zdanliva Cistota byla 12,0, zbarveni bylo
3083 a popel byl kolem 20 %. |

U HPLC bylo sloZeni proudi (% vztazeno suSinu):

Tabulka 10
Sacharbza Glukoza Fruktoza Rafinéza Betain
Nastiik 82,9 0,22 0,75 0,52 1,83
Filirat 18,7 0,63 3,62 0,09 7,11
Filtracni zbytek 89,3 0,11 0,31 0,63 1,18
Pfiklad 6f

Proud produktu z nanofiltrace byl odpafen, aby se dostal sirup s 70,5 Brix. Pfiblizné
1 ml/min roztoku hydrosifi¢itanu amonného (ABS) byl pfidavan k nastfiku Stavy do odparky.
ABS byl 65% roztok se zfedénim 1:1. Odparka byla APV jednotka s deskou a ramem a byla
provozovana pfi absolutnim tlaku 55 kPa (8 psia) a teplota sirupu byla 85 °C. Nasttikovan byl
proud 1 I/min pfi 25.4 brix.

Kapalina produkovana odparkou se nechala krystalizovat za vakua, Cimz se ziskal bily
cukr se zbarvenim 10,2 icu a s konduktometrickym popelem 0,009 %. Krystalizace byla
provadéna varkovym zpasobem v krystalizatoru obsahujicim 50 litrG cukroviny. Krystalizator
byla poloprovozni jednotka vyrobena firmou Pignat z Genas, Francie. Krystalizacni tlak byl 67,7
kPa absolutnich (20" Hg), teplota byla 70 az 75 °C a krystalizace trvala 2 hodiny. Cukrovina
vytvofena krystalizaci se odstfedila na odstiedivce s 0,6 m (2') velkym, perforovanym koSem.

Matecny sirup (separovany pfi odstfed’ovani) mél zdanlivou Cistotu 81,8 % a zbarveni 2988 icu.
Ptiklad 7 (alternativni iontoménicova uprava)
Druhy ultrafiltraéni stupeii UF2, podobny tomu, ktery byl popsan v piikladu 6¢ vyse, ale

zahrnujici dva 10 cm (4") spiralové membranové moduly Osmonics GN (MWCO 3500 daltonl1)
a dva 10 cm (4") spirdlové membranové moduly Osmonics GM (MWCO 3000 daltontt), byl
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pouzit k zpracovani §tavy z prvniho stupné ultrafiltrace. Tato §tava byla pivodné vyrobena z
macerované fepy tak, jak je to popsano vySe. Moduly pracovaly pfi vstupnich tlacich primérné
1103 a 1724 kPa (160 a 250 psi) a dodavaly celkem 2,5 V/min filtratu (pH 6,5, RDS 9 a zbarveni
1890 icu). Filtrat byl upraven kationtoméni¢ovou pryskyfici (Purolite PCR) v draselné formé pii
70°C a 0,9 objemech loze/h. Produkt mél pH 7,0, RDS 8,9, &istotu 85,1 a zbarveni 1959.

Vstupni a vystupni smési byly nasledujici (v % vztazeno na susSinu):

Tabulka 11

Ca Mg K Na Popel
Vstup pryskyfice 0,006% 0,158% 1,14% 0,67% 5,4%
Produkt pryskyfice 0,006% 0,003% 3,39% 0,06% 7.8%

Piiklad 8 (elektrodialyza)

Produkt z iontoméniové pryskyfice v draselné formé& v piikladu 7 byl upraven
nanofiltraci (provozovanou jako v piikladu 6e vyse). Produkt (filtraéni zbytek) mél RDS 23,
Zistotu 89,5 % (pomoci HPLC), 4,5 % jako sulfatovany popel a zbarveni 1800 icu. Byl upraven
elektrodialyzou v fadé 40 kationtovych a aniontovych membranovych dvojic, pficemz kazda
dvojice méla povrch membrany 0,1 m?. Pouivané membrany byly vyrobeny firmou Tokuyama
Corp. z Japonska, aniontova membrana byla typu AE506sb, a kationtova membrana byla typu
CMXsb. Tato fada pracovala pfi 45 az 55 °C, napéti 18 az 30 V a intenzité proudu 2 az 3 A
Anolytové a katolytové systémy obsahovaly zfedénou amidosulfonovou kyselinu (vodivost 20
mS/cm), ktera cirkulovala fadou pii 3 g/m (11 V/min). Upravovany proud cirkuloval pfi 8 az 10
g/m (30 az 38 U/min) a protékal celym systémem pfi 1 Vmin. Koncentrujici se proud byl 0,5 %
roztok chloridu sodného. Elektrodialyzovany proud produktu byl pfi 94,4 % Cistoty (uHPLC) a

mél 2.2 % sulfatovaného popela (vypodteno z kationtového sloZeni tak, jak je to znazornéno

ni¥e, kde je iontové slozeni proudi nastfiku a produktu vyjadieno jako % iontd na suSinu.
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Tabulka 12

Ca Mg K Na Popel
Nastiik 0,002 % [0,009% [1,86% [0,104% |4,5%
Produkt 0,001 % (0,003 % [0,88% (0,079 % |2,2%

Produkt z experimentu byl odpafen a krystalizoval na bily cukr jako v pfikladu 6f Pfi
odpafovani (v pfitomnosti hydrosifiCitanu amonného tak, aby to postalovalo k vytvofeni 280
ppm zbytkového SO) mél produkt RDS 70a zbarveni 1700 icu. Krystalizace za vakua davala
bily cukr se zbarvenim 17 icu a konduktometrickym popelem 0,007 %. Mate&ny sirup (oddéleny

odstiedénim) mél zdanlivou &istotu 84 % a zbarveni 4560 icu.
Priklad 9

Stava ze systému macerace fepy popsaného v piikladu 6a byla filtrovana ve spiralové
ultrafiltraéni membrang. Nejprve se provedla predbézna filtrace skrz rukavovy filtr 200 pm, aby
se odstranila vlakna, ktera profla skrz sito odstfedivky. PouZita membrana byla spirdlova
membrana 10 cm (4 inch) Osmonics JY s plochou membrany 4.8 m*> a oddglujici vyiez na
molekulové hmotnosti 100 000 daltond. Teplota §tavy byla 60 °C (140 °F) a vstupni a vystupni
tlaky byly 345 a 207 kPa (50 psi a 30 psi). Nastiik byl 3,6 Umin a tok filtratu a filtragniho zbytku
byl v obou pfipadech 1,8 Vmin pii RDS 13 a 14,2, coz davalo pritok 22,5 Vm?h pii
koncentraénim faktoru x 2. Zbarveni nastfiku bylo 1232 icu a zbarveni filtratu bylo 6475 icu.

Tato $tava se da dale zpracovavat na bily cukr pomoci krokl 6¢, 6d, 6e, a 6f.
Piiklad 10

Stava obsahujici smés matedného louhu z krystalizaci bilého cukru a filtra¢ni zbytek z druhé
ultrafiltrace se odpafila na 60 RDS a prochazela v mnoZstvi 0,9 I/h pres simulovany separacni
systém s pohyblivym loZzem, ktery obsahoval 5,8 litréi pryskyfice rozd&lenych mezi 10 bunék.
Voda se piidavala v mnoZstvi 4 litry za hodinu a systém pracoval pfi teplot& 70 °C. Ze systému
se daly sbirat tii frakce, které obsahovaly vétSinu organickych latek, vétSinu sacharozy a vétSinu

rafindzy a jinych organickych materialli Typickée vlastnosti kazdé z téchto frakci jsou uvedeny
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nize v tabulce 13. ("Organické frakce" predstavuji mnoZzstvi materidlu vypoltené z rozdilu

analytickych vysledk).

Tabulka 13

Priitok | RDS |Sachar6za| Invert | Popel |Rafindza | Organicka | Zbarveni

I/hod. faze
Nastfik 0,9 60 66,6 4,0 5,9 8,2 15,3 33 000
Organicka 0,7 1,1 13,2 9,8 16 0,0 61 29 700
frakce
Sacharozova| 1,84 29,3 96,0 0,7 0,2 3,1 0,0 6090
frakce

Rafinézova 2,5 8.4 13,7 9.8 16,6 20,4 39,5 90 300
frakce

Ziskana sacharézova frakce mize mit Cistotu 96 % a znamenat ziskavani 92,5 %

vstupujici sacharozy

Priklad 11

450 g mate¢ného sirupu z prvni krystalizace bilého cukru (se 75 RDS, a obsahujici 2,3 %
rafindzy jako sudiny) bylo zifedéno na 30 RDS vodou. Hodnota pH byla nastavena na 5,0
pfidanim zfedéné kyseliny sirové a teplota roztoku byla uvedena na 50 °C. Phidalo se 2,5 x 10’
jednotek pelet o-galaktosidazového enzymu (12,2 g) a roztok se michal pfi 50 °C po dobu 2 h.

Vysledna §tava obsahovala 0,7 % rafindzy na pevné latky.
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Priklad 12

Matecny sirup z krystalizace prvni varky bilého cukru (zbarveni 3147 icu pfi 83,1 %
zdanlivé Cistoty) byl krystalizovan za vakua tak, aby se obdrzela druha varka bilého cukru se
zbarvenim 20 icu a konduktometrickym popelem 0,01 %. Krystalizace se provadéla ve varkach v
krystalizatoru obsahujicim 50 litrd cukroviny. Krystalizator byla poloprovozni jednotka
vyrobena firmou Pignat z Genas ve Francii. Krystalizadni tlak a teplota byly 67,7 kPa abs. (20"
Hg abs.) a 70 az 75 °C a krystalizace trvala kolem 2 h. Cukrovina vytvotena krystalizaci byla
odstfedéna na odstfedivce s koSem 0,6 m (2') s pouZitim perforovaného kose. Mate&ny sirup

(oddéleny odstfed’ovanim) mél zdanlivou &istotu 81,1 % a zbarveni 4155 icu.
Priklad 13a

Repna §t'ava z tovarniho difuzéru (zbarveni 4200 icu) se vedla do prvni odstfedivky (se
sitem 150 um) aby se odstranila zbytkova vlakna, a ohfala se na 70 °C. Provadélo se intenzivni
vzdusnéni, cezeni pfes sito (50 um) a hydroxidem sodnym se upravilo pH na hodnotu 8.0.
Vyslednd $tava meéla 17,5 RDS, zdanliva Cistota byla 85,1, zbarveni bylo 16400 a
konduktometricky popel byl 5,3. Obsahovala 0,09 % vlaken.

Stava se pii 73 °C vedla do prvni ultrafiltrace v zafizeni Osmonics PW s membranovym
modulem s primérem 10 cm (4") se spirdlovymi prvky majicimi molekulovou hmotnost
odfezavanou na 10 000 az 15 000 daltonii a plochou povrchu 4,3 m”. Primérny vstupni tlak byl
455 kPa (66 psi), vystupni 310 kPa (45 psi) a pii¢ny pritok byl 193 Vmin. Prittok filtratu byl 1,9
I/min (coZ odpovidalo 26 I/m* h). Filtrat byl 15,5 RDS, zdanliva ¢istota byla 85,6, zbarveni bylo
6697 icu a popel byl 5,3 %. Filtratni zbytek byl 12,5 RDS a zdanliva &istota byla 83,4.
Diafiltrace filtraéniho zbytku s pouZitim trubicové membrany PCI s parametry fezu na
molekulové hmotnosti 20 000 daltond vytvofilo dalsich 1,6 Vmin filtratu na 7 RDS. Filtraty byly

smichany.
Priklad 13b

Kombinované filtraty z prvniho ultrafiltralniho systému se vedly na 65 °C do druhého

ultrafiltraéniho systému s pouzitim dvou 10 cm (4") membranovych spirdlovych modul typu
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Osmonics GK a dvou typd Osmonics GE. Tyto membrany maji odiezavani molekulové
hmotnosti na 2000 daltonech a 1000 daltonech. Systém se provozoval na vstupnich tlacich v
priméru 1724 kPa (250 psi) a dodaval celkem 2,2 V/min filtratu (13,5 RDS, zdéanliva &istota byla
85,0, konduktometricky popel byl 6,5 % a zbarveni bylo 3297 icu). Filtratni zbytek byl 21,4
RDS a zdanliva &istota byla 83,8. Celkova plocha membrany byla 24 m? a priméma rychlost

priitoku byla 5,5 I/m? hod.

Priklad 13c

Filtrat z druhého ultrafiltra¢niho membranového systému byl zpracovan nanofiltraci s 2
stupni membran s primérem 10 cm (2") typu Desal DS5. Celkovy povrch membrény byl 12 m?,
vstupni tlak byl 3103 kPa (450 psi) a teplota byla 66 °C (150 °F). Pritok nastfiku byl 0,75 g (2,5
I/min) a pritok filtratniho zbytku byl 0,3 g (1 I/min).

Matecny sirup (oddgleny odstfedénim) mél zdanlivou é&istotu 80,3 % a zbarveni bylo
5380 icu.

Voda z diafiltrace byla ptivadéna do druhého stupn¢ v mnozstvi 10,4 I/h (2,75
gallont/h). Proud filtraéniho zbytku (produktu) mél RDS 24,9, zdanlivou é&istotu 90,6 (90,8 %
HPLC), zbarveni 2802 icu a konduktometricky popel 4,2 %. Filtrat mél RDS 5.2 a zdanlivou
¢istotu 38.3.

Priklad 13d

Filtraéni zbytek z nanofiltrace z pfikladu 13c byl upraven elektrodialyzou v fadé
obsahujici 40 kationtovych a aniontovych membranovych pért, pficemz kazdy par mél plochu
membranového povrchu 0,1 m’. Rada se provozovala na teploté 45 az 55 °C s napétim 18 a3
30V a intenzitou proudu 2 az 3 A. Anolytové a katolytové systémy obsahovaly zfedénou
kyselinu amidosulfonovou (s vodivosti 20 mS/cm), ktera cirkulovala skrz fadu membran s
pritokem 11 I/min (3 gallony/min). Proud, ktery se upravoval, cirkuloval v prito¢ném mnoZstvi
30 Vmin (8 gallon@/min) a zai{zeni bylo provozovano ve varkovém rezimu. Rada membran byla
provozovana pfi teploté 40 a7 50 °C pri napéti 12 az 23 V a intenzité proudu 3 A. SloZeni

iontovych smési na vstupu a u produktu bylo nasledujici:
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Tabulka 14

%

Ca Mg K Na Cl PO, SO, oxalaty |popelu

Vstup 0,001 0,12 0,65 0,61 0,049 10,146 10,523 (0,628 [3.9

Produkt 10,003 0,02 0,19 0,19 0,021 0,046 0,061 0,073 1,2

Produkt mél ¢istotu 92,5 % (podle HPLC)
Ptiklad 13e
Produkt z elektrodialyzy (po pfidani 900 ppm SO, jako roztok hydrosifi¢itanu

amonncho) byl odpafen tak, aby dal sirup majici 69 Brix (zbarveni 3060 icu). Odparka byla
jedno¢innd APV deskova a ramova Jednotka a byla provozovana pti tlaku 55 kPa abs. (8 psia) a
teplota sirupu byla 85 °C. Nastiik do odparky byl 1 litr/min pfi 24 Bx.

Odpateny sirup krystalizoval za vakua a byl ziskan bily cukr se zbarvenim 17.3 icu a
konduktometrickym popelem 0,007 %. Krystalizace byla provadéna ve varkovém rezimu v
krystalizatoru obsahujicim 50 1 cukroviny. Krystalizator byla poloprovozni jednotka vyrobena
firmou Pignat z Genas, Francie. Krystalizaéni tlak byl 68 kPa abs. (20" Hg) a teplota byla 70 az
75°C a krystalizace trvala 2 hodiny. Cukrovina vytvofena krystalizaci byla odstfedéna na

odsttedivee s perforovanym kogem o priméru 0,6m (2").

Ptiklad 13f
Mate¢ny sirup vyrobeny zpisoby podle piikladu 13e byl dale krystalizovan v
krystalizatoru Pignat pii 68 kPa (20" Hg) absol. a 70 az 75 °C po dobu 3 hodin. Cukrovina byla

odstredéna na odstiedivee s kosem 0.6 m ( 2) a ziskal se druhy cukr se zbarvenim 40 icu a

popelem 0,019.



Priklad 14a

Mnozstvi 208 litrii (55 galon®) &erstvé fepné Stavy z difuzéru pfi 16,5 Brix a zbarveni
3850 1cu se upravilo na hodnotu pH 8 pomoci roztoku hydroxidu sodného. Pfidalo se 2,2 litrd
3 % (v/v) peroxidu vodiku (0,03 % na $4vu nebo 0,19 % na pevné latky). St'ava se ohtila na
80 °C na dobu 60 min, b&hem které se zbarveni zvySilo na 14 000 icu. Ultrafiltrace pies
trubicovou membréanu PCI odiezavajici na molekulové hmotnosti 4000 daltond, ktera pracuje pfi

tlaku 2068 kPa (300 psi), dala filtrat se zbarvenim 2100 icu a filtraéni zbytek se zbarvenim
50 000 icu.

Filtrat byl odpafen a vykrystalizovan za vakua v zafizeni a za podminek podobnych
tém, které jsou v prikladu 13e. B&hem tohoto odpafovani se vytvorilo zbarveni a ziskala se

krystaliza¢ni cukrovina se zbarvenim 4450 icu. Odstied’ovani a prani dalo krystaly se zbarvenim
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46 icu. V dalSim experimentu se ke krystalizaci pfidalo 200 mg/kg (ppm) SO,, &imZ se ziskaly

krystaly se zbarvenim 34 icu z cukroviny se zbarvenim 3950 icu.

Priklad 14b

Prace dle prikladu 14a se zopakovala, ale na oxidaci se nastfikovala 5tava z fepného
difuzéru, ktera se ohfivala a provzdusfiovala tak, jak je to popsano v piikladu 13a. Zbarveni
nastfiku bylo 12 123 icu. Uprava peroxidem ho zvysila na 14 473 icu a ultrafiltrace dala filtrat
na 2707 icu.

Priklad 15

Stava zahmujici smés mate¢ného louhu z krystalizace bilého cukru a filtraéni zbytek z
druhé ultrafilirace se miize odpafovat na 60 RDS a prochéazet rychlosti 1,0 I/h pres separaéni
systém se simulovanym pohyblivym loZem, obsahujici 5,8 1 pryskyfice distribuované pres deset
bunék. Voda se mize nastiikovat rychlosti 4 I/h a systém se miize provozovat na teploté 70 °C.
Ze systému se sbiraly tfi frakce, které obsahovaly v uvedeném pofadi vétsinu organickych latek,
vétSinu sachardzy a vétSinu rafindzy a dalsi organické materidly. Typické vlastnosti kazdé z
téchto frakci jsou uvedeny v tabulce 15 niZe. ("Organické latky" pfedstavuje mnoZstvi

materialu vypoctené z rozdilu oproti analytickym vysledkim.

Tabulka 15

Pritok | RDS |sacharéza | Inverzni | Popel | Rafindza | Organické | Zbarveni

/h latky icu

Nastiik 1,0 60 67,5 5,0 6,2 7,4 17,3 37 000
Organicka 0,7 1,0 12 11,1 18,2 0,0 58 31200
frakce
Sacharézova 1,9 {279 96,5 1,0 0,4 2,5 0,0 6900
frakce
Rafin6zova 2,6 9,1 15,1 8,7 19,2 223 42,5 85 700
frakce
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Ziskana sacharozova frakce ma zpravidla &istotu 96,5 a predstavuje ziskavani 90,5 %

vstupujici sacharozy .
Priklad 16

MnoZstvi 500 g mateCného louhu z prvni krystalizace bilého cukru (se 75 RDS a
obsahujici 2,6 % rafinozy, vztaZeno na susinu) se zfedilo na 30 RDS vodou. Hodnota pH se
upravila na 5,0 pfidanim zfedéné kyseliny sirové a teplota roztoku se upravila na 50 °C. Ptidalo
se 2,5 x 107 jednotek peletizovaného o-galaktosidazového enzymu (12,2 g) a roztok se michal
pi1 50 °C po dobu 2 h. Vysledna $fava byla analyzovana a zjistilo se, Ze obsahuje 0,9 % rafinozy

vztazeno na pevné latky.
Priklad 17

MateCny sirup z krystalizace prvni varky bilého cukru (zbarveni 4094 icu pti 80,8 %
zdanlivé Cistoty) byl krystalizovan za vakua, aby se ziskala druhi varka bilého cukru se
zbarvenim 28 icu a konduktometrickym popelem 0,024 %. Krystalizace se provadéla varkovym
rezimem v krystalizitoru, ktery obsahoval 50 1 cukroviny. Krystalizator byla pilotni jednotka,
vyrobena firmou Pignat z Genas ve Francii. Krystalizaéni tlak byl 68 kPa (20" Hg) absol.,
teplota byla 70 az 75 °C, a krystalizace trvala kolem 2 hodin. Cukrovina vytvotena pii
krystalizaci se odstfedila na odstredivce s koSem o priméru 0,6 m (2", priemz se pouzil
perforovany koS. Mateény sirup (oddéleny odstfedivkou) mél zdanlivou &istotu 77,4 % a

zbarveni 5807 icu.

VySe uvedeny popis specifickych provedeni predmétného vynalezu neni mySlen jako
uplny seznam kazdého mozného provedeni vynalezu. Odbornici v tomto oboru si budou védomi
toho, Ze se daji provést upravy zde popsanych konkrétnich provedeni, které presto budou v ramci

pifedmétného vynalezu.
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Patentové naroky

Zpasob vyroby cukru z fepy, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje kroky
a) bud 1) macerovani fepy nebo jejich kouski nebo 2) roziezavani fepy na fizky,
b ) oddélovani §tavy z macerované fepy nebo fizkd a

¢) membranovou filtraci oddélené §t'avy za vyroby filtra¢niho zbytku a filtratu.

. Zptsob vyroby cukru z fepy, vyznacujici se t im, Ze zahrnuje kroky
a) macerovani fepy nebo jejich kouskd,
b ) mechanické odd&lovani §tavy z macerované fepy a

¢ ) membranovou filtraci oddélené Stavy za vyroby filtraéniho zbytku a filtratu.

Zpasob podle naroku 2, vyznacujici se tim, e se fepa feZe na kousky a poté

maceruje.

Zpiasob podle naroku 3, vyznalujici se tim, 7e se macerace provadi v

diskovém mlynu.

Zpisob podle naroku 2, vyznadujici se tim, e se mechanicka separace Stavy
provadi na pohybujicim se poréznim vakuovém filtradnim pésu s protiproudym tokem

macerované fepy a vody.

Zpasob podle naroku 2, vyznalujici se tim, 7e se mechanickd separace

provadi s pouzitim odstfed’ovani.

Zpusob podle naroku 2, vyznadujici se tim, ze se mechanicka separace

provadi s pouzitim vakuové filtrace.

Zptsob podle naroku 7, vyznacujici se tim, ze se pH vakuové separované

§tavy upravuje na nejméné 7 pridavanim hydroxidu sodného.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Zpusob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze se separovana §fava
kontaktuje s €inidlem zvolenym ze skupiny skladajici se z oxidu sifi¢itého, siranovych
soli, sifi¢itanovych soli, hydrosifiitanovych soli a jejich smési v mnoZstvi postaCujicim k

upraveni pH extrahované §tavy na nejméné 7.

Zplsob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze se membranova filtrace

provadi s ultrafiltraéni membranou.

Zplsob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze se membranova filtrace

provadi s nanofiltraCni membranou.

Zpisob podle naroku 10, vyznalujici se tim, Ze je membranova filtrace

ultrafiltraci s pficnym tokem a provadi se nejméné pti 80 °C a pH filtratu je nejméné 7.

Zpisob podle naroku 2, vyznalujici se tim, Ze se filtracni zbytek z

membranové filtrace podrobi diafiltraci a ziska se zbytkovy cukr ve filtradnim zbytku.

Zplsob podle naroku 13, vyznaujici se tim, Ze se filtrat z diafiltrace

zkombinuje s filtratem z membranové filtrace k dal§imu zpracovani.

Zpisob podle naroku 2, vyznalujici se tim, e se filtrat z membranové

filtrace koncentruje reverzni osmdzou a vytvofi se koncentrovany roztok.

Zplsob podle naroku 15, vyznadujici se tim, Ze se odpafi koncentrovany

roztok a krystalizuje se z néj sacharéza.

Zpisob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze se §fava nebo filtrat

neuvadgji do styku s vapnem nebo oxidem uhligitym.



18.

19.

Zptisob vyroby cukru z fepy, vyznadujici se tim, ze zahrnuje kroky:

a)
b)

c)
d)

e)

g)

h)

fezani cukrové fepy na kousky,

macerovani kousku fepy,

mechanické extrahovani §tavy z macerované fepy,

membranovou filtraci extrahované §tavy a vytvoreni filtradniho zbytku a filtratu,
podrobeni filtratniho zbytku diafiltraci, a tim vytvoreni diafiltracniho filtratu
obohaceného cukrem ve srovnani s filtracnim zbytkem,

zkombinovani diafiltraéniho filtratu a filtratu z membrénové filtrace, a tim
kombinované stavy,

koncentrovani kombinované §favy reverzni osmozou, a tim vytvofeni
koncentrovaného roztoku a

odpateni koncentrovaného roztoku a krystalizovani sacharézy z ngj.

Zptisob vyroby cukru z fepy, vyznacujici se t im, Ze zahrnuje kroky:

a)

b)

©)

d)

macerovani cukrové fepy nebo jejich kouskii, a tim vytvofeni macerovan¢ho
materialu, ktery zahrnuje kasi a kapalinu,

separovani kapaliny v macerovaném materialu z kase a vytvoreni sachar6zu
obsahujici vstupni §tavy,

filtrovani sacharzu obsahujici vstupni §favy pfes prvni ultrafiltraéni membranu,
ktera ma odfezavani na prvni molekulové hmotnosti, a vytvofeni ultrafiltracniho
filtratu a prvniho ultrafiltra¢niho zbytku,

filtrovani prvniho ultrafiltraéniho filtratu pfes druhou ultrafiltradni membranu majici
odfezavani na druhé molekulové hmotnosti, ktera je niz3i nez je odfezavani na prvni
molekulové hmotnosti a vytvofeni druhého ultrafiltraéniho filtratu a druhého
ultrafiltradniho zbytku a

filtrovani druhého ultrafiltraéniho filtratu skrz nanofiltradni membranu a vytvofeni
nanofiltragniho filtratu a nanofiltraéniho zbytku kde nanofiltratni zbytek ma vysSi

koncentraci sacharzy na bazi susiny neZ vstupni §tava v kroku c).



20.

21.

22.

23.

24.

25.

Zpiisob vyroby cukru z fepy, vyzna Gujici se tim, Ze zahrnuje kroky:

a) Tezani cukrové fepy na fizky a ziskani vstupni $tavy obsahujici sacharozu difazi z
nich,

b) filtrovani vstupni $favy obsahujici sacharozu pres prvni ultrafiltratni membranu,
ktera provadi odfezavani na prvni molekulové hmotnosti a vyrabéni prvniho
ultrafiltraéniho filtratu a prvniho ultrafiltratniho zbytku,

¢) filtrovani prvniho ultrafiltracniho filtratu druhou ultrafiltrani membranou, ktera
provadi odfezavani na druhé molekulové hmotnosti, ktera je niz$i nez je odfezavani
provadéné na prvni molekulové hmotnosti a vytvafeni druhého ultrafiltracniho
filtratu a druhého ultrafiltraéniho zbytku a

d) filtrovani druhého ultrafiltragniho filtratu pfes nanofiltraéni membranu a vyrabéni
nanofiltracniho filtratu a nanofiltradniho zbytku, pii¢emz nanofiltracni zbytek ma

vy$si koncentraci sachar6zy na bazi susiny neZ vstupni §t'ava v kroku c).

Zpisob podle naroku 19 nebo 20, vyznacu jici se tim, Ze dale zahmuje krok
&isténi bud druhého ultrafiltraéniho filtratu nebo nanofiltraéniho zbytku nejméné jednim

ze zptisobl vybranych ze skupiny skladajici se z iontové vymény a elektrodialyzy.

Zptisob podle naroku 21, vyznaCujici se tim, Ze nanofiltrani zbytek je

&istén elektrodialjzou a vytvafi se elektrodialyzovana §fava a elektrodialyzovany zbytek.

Zplsob podle naroku 22, vyznalujici se t im, Ze elektrodialyzovana Stava se

zm&k& iontovou vyménou a vytvoii se zmék&end vyCisténa Stava.

Zpasob podle naroku 23, vyznaclu jici se tim, Ze se nanofiltraci,
elektrodialyzou a iontovou vyménou odstrani nejméné 65 % hmotnostnich Ca, Mg, K, Na
a na n& vazanych anorganickych a organickych aniontd, které jsou pfitomny v druhém

ultrafiltrac¢nim filtratu.

Zptisob podle naroku 19 nebo 20, vyznadu jici se tim, Ze sevzduch zavadi

do vstupni §tavy pred prvni ultrafiltraci a polymerizuji se barevné Eastice.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Zpiisob podle naroku 19 nebo 20, vyzna gujici se tim, Ze se peroxid vodiku,

0z6n nebo jejich kombinace zavadeji do vstupni §tavy pred prvni ultrafiltraci.

Zpisob podle naroku 19 nebo 20, vyzna gujici se tim, Ze sepH Stavy upravi

na hodnotu 6 a2 8 piidanim zasady pfed prvni ultrafiltraci.

Zptsob podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze po oddéleni kapaliny

ziistane v kagi nejvyse 5 % sacharozy piitomné v fepé.

Zpasob podle naroku 28, vyznaduji ci se tim, Zze po oddéleni kapaliny

ziistane v kadi nejvyse 3 % sacharozy pfitomné v fepé.

Zpisob podle naroku 19 nebo 20, vyznacu jici se tim, Zze dale zahrnuje krok
odstratiovani zbytku vlaken fepy a kalu ze separované kapaliny nejmén€ jednim ze

zpuisobti zvolenych ze skupiny skladajici se z cezeni a filtrace pted prvni ultrafiltraci.

Zptsob podle naroku 30, vyznacu jici se tim, Ze se cezenim nebo filtraci
odstrani nejméné 90 % hmotnostnich vSech vidken a kalu majicich nejvétsi rozmeér

nejméné 150 pm.

Zpisob podle naroku 31, vyznacCujici se tim, Ze se cezenim nebo filtraci
odstrani nejménd 90 % hmotnostnich vSech vlaken a kalu majicich nejvétsi rozmér

nejméné 50 um.

Zpusob podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze se fepa maceruje
priicchodem kladivovym mlynem a prevede se na smés kaSe a kapaliny obsahujici

sacharozu.

Zpusob podle naroku 33, vyznadlujici se tim, Zze macerovana fepa také

prochazi drtiCem.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Zptsob podle naroku 33, vyzna gujici se tim, Ze je kapalina oddé&lovana od

kase odstred’ovanim.

Zpasob podle narokd 19 nebo 20, vyznacujici se tim, Zze je prvni
ultrafiltraéni  zbytek diafiltrovan pies nejméné prvni diafiltracni nebo ultrafiltratni
membranu a vyrabi se prvni diafiltraéni filtrat a prvni diafiltracni zbytek a prvni

diafiltradni zbytek se filtruje pfes druhou ultrafiltraéni membréanu.

Zpisob podle naroku 36, vyznadujici se tim, Zze se druhy ultrafiltracni
zbytek diafiltruje pies nejméné druhou diafiltracni nebo ultrafiltraéni membranu a vyrébi
se druhy diafiltratni filtrat a druhy diafiltratni zbytek a pfiCemz se druhy diafiltracni

filtrat filtruje ptes nanofiltragni membranu.

Zpisob podle naroki 19 nebo 20, vyznadlujici se tim, Ze je nejméné dva z
prvniho ultrafiltratniho zbytku, druhého ultrafiltratniho zbytku, nanofiltracniho filtratu a

elektrodialyzového koncentratu nebo zbytku kombinuji a vyrabi se melasa.

Zpiasob podle naroku 37, vyzna gujici se tim, 7e se nejméné prvni
diafiltradni zbytek, druhy diaflitratni zbytek a nanofiltrani filtrat zkombinuji a vyrabi se

melasa.

Zptsob podle narokil 19 nebo 20, vyznadujici se tim, 7 e dale zahrnuje
odpatovani nanofiltratniho zbytku k vyrobé koncentrovaného sirupu a krystalizovani

bilého cukru z koncentrovaného sirupu.

Zpusob podle naroku 23, vyzna gujici se tim, Zze dale zahruje odpafovani
vydisténé $favy a vyrobu koncentrovaného sirupu a krystalizovani bilého cukru z

koncentrovaného sirupu.

Zpasob podle naroku 41, vyznacCujici se tim, e vyCisténd Stava ma

koncentraci popele nejvyse 2,5 % hmotnostnich, vztazeno na bazi susiny.
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46.

47.

48.

49.

50.
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52.

Zpasob podle naroku 42, vyznaujici se tim, Ze vyCisténa S§tava ma

koncentraci popele nejvyse 2,0 % hmotnostnich, vztazeno na bazi susiny.

Zptsob podle naroku 41, vyznadlujici se tim, Ze vyCisténa Stava ma

koncentraci popele nejvyse 1,0 % hmotnostnich, vztazeno na bazi susiny.

Zpasob podle naroku 41, vyznaCujici se tim, Ze zpusob zahrnuje dvé

krystalizace bilého cukru z koncentrovaného sirupu.

Zptsob podle naroku 40, vyznacujici se tim, Ze mateény louh zistava po
krystalizaci bilého cukru z koncentrovaného sirupu a recykluje se na jednu z

ultrafiltraénich membran.

Zpasob podle naroku 41, vyznadujici se tim, Ze matecny louh ziistava po
krystalizaci bilého cukru z koncentrovaného sirupu a recykluje se na jednu z

ultrafiltraénich membran.

Zplsob podle narokl 19 nebo 20, vyznadujici se tim, Ze je béhem filtrace

pfes prvni ultrafiltradni membranu vstupni §tava na teploté 60 az 93 °C.

Zpasob podle naroku 48, vyznadujici se tim, Ze vstupni $tava ma béhem

filtrace skrz prvni ultrafiltradni membranu teplotu 71 az 85 °C.

Zpisob podle narokl 19 nebo 20, vyznadujici se tim, Ze prvni ultrafiltracni
membrana odfezava na hodnot& molekulové hmotnosti nejméné 2000 daltonli a velikost

port nejvyse 0,1 pm.

Zptsob podle naroku 50, vyznacujici se tim, 7ze prvni ultrafiltraCni

membrana odiezava na hodnoté molekulové hmotnosti 4000 az 200 000 daltond.

Zpasob podle narokd 19 nebo 20, vyznalujici se tim, Ze prvni ultrafiltracni

filtrat ma zbarveni 3000 az 10 000 icu.
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60.

Zptsob podle narokd 19 nebo 20, vyznadujici se tim, 7 e druha uitrafiltraCni

membrana odiezava na hodnoté molekulové hmotnosti 500 az 5000 daitonu.

Zpisob podle naroku 53, vyzna gujici se tim, Ze druha ultrafiltraéni

membrana odiezava na hodnoté molekutové hmotnosti 1000 az 4000 daltonu.

Zpisob podie narokl 19 nebo 20, vyzna gujici se tim, Ze druhy ultrafiltracni

filtrat ma zbarveni, které neni vétsi nez 4000 icu.

Zpisob podle narokti 19 nebo 20, vyzna gujici se tim, ze druhy ultrafiltraCni

filtrat ma zbarveni, které neni vétsi nez 2500 icu.

Zpusob podie naroki 19 nebo 20, vyznadujici se tim, % e nanofiltacni filtrat

zahrnuje nejméné 30 % hmotnostnich, vztazeno na bazi sudiny, popele ve vstupni Stave.

Zpusob podie narokd 19 nebo 20,vyznadlujici se tim, 7 e nanofiita¢ni filtrat
zahrnuje nejméng 30 % hmotnostnich, vztazeno na bazi susiny, inverznich cukrl

piitomnych ve vstupni $tave.

Zptisob podle narokli 19 nebo 20, vyzna gujici se tim, ze nanofiltadni filtrat
zahrnuje nejméné 25 % hmotnostnich, vztazeno na bazi suSiny, betainu piitomného ve

vstupni STAvE.

Zpasob podle naroki 19 nebo 20, vyzna gujici se tim, Ze nejméné jeden z
vodnich proudd zvolenych ze skupiny skladajici se ze vstupni §tavy, prvniho
ultrafiliracniho filtratu, druhého ultrafiltracniho filtratu a nanofiltraéniho zbytku se uvede
ve styk s &inidlem zvolenym ze skupiny skladajici se z oxidu sificitého, sificitanovych
soli, hydrosifi¢itanovych soli, metahydrosifititanovych sofi, dithionitovych soli a jejich
smési v mnozstvi dostadujicim k zabezpeCeni ekvivalentni koncentrace oxidu sificitého v

proudu nejméné 100 mg/kg.



61.

62.

63.

64.

65.

Zptsob podle naroku 23, vyznacujici se tim, Ze nejméné jeden z vodnich
proudi zvolenych ze skupiny skiadajici se ze vstupni $favy, prvniho ultrafiitraéniho
filtratu, druhého ultrafiltraéniho filtratu, nanofiltraéniho zbytku a vyCisténé Stavy se
uvede ve styk s Cinidlem zvolenym ze skupiny skiadajici se z oxidu sifiCitého,
sifi¢itanovych  soli,  hydrosifiCitanovych soli,  metahydrosifi¢itanovych  soii,
dithionitovych soli a jejich smési v mnoZzstvi dostaujicim k zabezpeceni ekvivalentni

koncentrace oxidu sifi¢itého v proudu nejméné 100 mg/kg.

Zpisob podle narokd 19 nebo 20, vyznacu jici se tim, ze se Zadny filtrat

nedostane do styku s vapnem a oxidem uhli¢itym.

Zptisob podle narokd 19 nebo 20, vyznadujici se t im, ze dale zahrnuje krok
zvedeni dostatku vzduchu do vstupni §favy a zpolymerovani barevnych Gastic pred
fittraci skrz prvni ultrafiltratni membranu, pfiCemz nejméné Cast zbarvenych Castic se

odstrani ze §favy filtraci pres prvni ultrafiltrani membranu.

Zpusob podle naroku 63, vyznacujici se tim, e dale zahrnuje ohfev Stavy

na teplotu 60 az 93 °C pied filtraci pfes prvni ultrafiltraéni membréanu.

Zpﬁsobvyrobycukruzfepy,vyznaéujici se tim, Zze zahrnuje kroky

a) macerovani cukrové fepy nebo jejich kousk®, a vytvofeni kae zahrnujici vodnou
kapalinu obsahujici sacharozu,

b) oddélovani kapaliny obsahujici sacharozu od kase,

¢) filtrovani kapaliny obsahujici sacharozu pfes prvni ultrafiliralni membranu, ktera
odiezava molekulovou hmotnost na hodnoté 4000 az 200 000 daltoni a vyrobeni
prvniho ultrafiltraéniho filtratu, ktery méa zbarveni nejvyse 10000icu a prvniho
uitrafiltraéniho zbytku,

d) filtrovani prvniho ultrafiltracniho filiratu pres druhou ultrafiltraéni membranu, ktera
odfezava na molekulové hmotnosti 2000 az 4000 daltond, CimZ se vyrobi druhy
ultrafiltraéni filtrat, ktery ma zbarveni, kieré neni vétsi nez 4000 icu a druhého
uitrafiltraéniho zbytku,

¢) filtrovani druhého ultrafiltratniho filtratu pies nanofiltraéni membranu a vyrobeni
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67.

68.

g)
h)

nanofiltraéniho filtratu a nanofiltradniho zbytku, kde nanofiltraéni zbytek ma vy3si
koncentraci sacharozy na bazi susiny nez kapalina obsahujici sacharozu v kroku b),
tisténi nanofiltracniho zbytku nejméné jednim zplsobem vybranym ze skupiny
skladajict se z iontové vymeény a elektrodialyzy, a vyrobeni nastfiku na odparku,
odpafteni vody z nastfiku na odparku a vyrobeni koncentrovaného sirupu a

krystalizovani bilého cukru z koncentrovaného sirupu.

Zptsob vyroby cukru z cukrové fepy, vy zna Gujici se tim, Ze zahrnuje kroky

a)

b)

d)

f)
g)

fezani cukrové fepy na fizky a ziskani vstupni §tavy obsahujici sacharézu z nich
difuzi,

filtrovani sacharézu obsahujici vstupni §tavy pfes prvni ultrafiltraéni membranu,
ktera odfezava na molekulové hmotnosti v rozmezi 4000 az 200 000 daltonu, a
vyrobeni prvniho ultrafiltraéniho filtratu, ktery ma zbarveni, které neni Vvetsi nez
10 000 icu a prvniho ultrafiltracniho zbytku,

filtrovani prvniho ultrafiltraéniho filtratu pres druhou ultrafiltraéni membranu, ktera
odfezava na molekulové hmotnosti 2000 az 4000 dalton a vyrabi se druhy
ultrafiltragni filtrat, ktery ma zbarveni nejvyse 4000 icu a druhy ultrafiltraéni zbytek,
filtrovani druhého ultrafiltratniho filtratu pies nanofiltracni membranu a vyrabéni
nanofiltraéniho filtratu a nanofiltra¢niho zbytku, pfiCemz nanofiltraéni zbytek ma
vy$si koncentraci sacharézy na bazi susiny neZ kapalina obsahujici sacharozu v
kroku b),

&isténi nanofiltraéniho zbytku nejméné jednim zptsobem zvolenym ze skupiny
skladajici se z iontové vymény a elektrodialyzy a vyrabéni nastiiku pro odparku,
odpafovani vody z nastiiku do odparky a vyroba koncentrovaného sirupu a

krystalizace bilého cukru z koncentrovaného sirupu.

Zptsob podle naroku 65 nebo naroku 66, vyznad&ujici se tim, ze zpusob

zahrnuje nejméné dvé krystalizace bilého cukru z koncentrovaného sirupu.

Zpisob podle naroku 65 nebo naroku 66, vyznadujici se tim, 7 e matecny

louh vyrobeny v krystalizaci zahrnuje rafinozu a nejméng 75 % hmotnostnich rafinozy se

odstrafiuyje z mate¢ného louhu v chromatografickém separatoru se simulovanym



69.

70.

71.

72.

73.

pohyblivym loZem a upraveny matecny louh se recykluje.

Zplsob podle naroku 68, vyznac¢ujici se tim, Ze recyklovany mateCny louh

je podrobovan dal$imu &i§téni odpafovanim a krystalizaci.

Zpusob podle naroku 65 nebo naroku 66, vyznacujici se tim, Ze mateCny
louh vyrobeny pfi krystalizaci zahrnuje rafindzu a nejméné 75 % hmotnostnich rafinézy
se odstrafiuje z mateCného louhu s pouZitim melibiazového enzymu a upraveny mateny

louh se recykluje do nastfiku druhé ultrafiltratni membrany.

Zplsob Cisténi §favy obsahujici sacharézu, ziskané z cukrové fepy, vyznacujici

se tim, Ze zahrnuje kroky:

a) vpousténi mnozstvi vzduchu do §tavy, postaCujiciho zplisobit polymeraci barevnych
castic a

b) odstrafiovani nejméné nékterych zbarvenych astic ze $favy membranovou filtraci

pres nejméné jednu ultrafiltra¢ni membranu nebo nanofiltraéni membranu.

Zpisob podle naroku 71, vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje ohfev §tavy

pred krokem b) na teplotu 60 az 93 °C,

Zplsob podle naroku 71, vyznadujici se tim, Ze membranova filtrace
zahrnuje:

filtrovani §tavy pfes prvni ultrafiltrani membranu, ktera odfezava na prvni molekulové
hmotnosti, a vyrabi prvni ultrafiltracni filtrat a prvni ultrafiltracni zbytek,

filtrovani prvniho ultrafiltradniho filtratu pfes druhou ultrafiltrani membranu, ktera
odfezava na druhé molekulové hmotnosti, ktera je niz§i nez prvni molekulova hmotnost
pro odfezavani, &imz se vyrabi druhy ultrafiltraéni filtrat a druhy ultrafiltracni zbytek, a
filtrovani drubého ultrafiltradniho filtratu ptes nanofiltraéni membranu, ¢imz se vyrabi

nanofiltracni filtrat a nanofiltracni zbytek.
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