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Je opfsany spésob vyroby rafinovaného cukrového si-
rupu z poPnohospodérskych odpadov obsahujicich cu-
kor, ktory obsahuje nasledujice operécie: spracovanie
okyslenim za tepla bretky obsahujiicej cukor, uskutoc-
nenie elektrolytického a ultrafiltratného spracovania
tejto bretky; Upravy bretky v ionexovych stipcoch so
sorbentom; jej kondenzovanie pouZitim reverznej os-
mézy; a odparenie bre¢ky na koncentriciu zabezpetu-
jucu prediienﬂ Zivotnost. Bretka je priemyselne a bez-
petne gistend s pouZitim ultrafiltricie, reverznej osmé-
zy a ionexovych membréin podas procesu premeny od-
padu. Produkt obsahujici cukor ziskany uvedenym
spésobom moéZe byt pouZity v rdznych priemyselnych
odboroch, ako je vyroba cukroviniek, nealkoholického
piva a v konzervérenstve, pri peteni chleba alebo pri
krystalizécii rafinovaného cukru.
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Spésob vyroby cukrového sirupu zo surovin obsahujucich cukor

Oblast techniky

Vynélez sa tyka cukrovarnickeho priemyslu. Cukor obsahujuci vyrobok, ziskany
pouzitim vyndlezu je mozné pouZit v cukrarstve, pekarstve, konzervarenstve,

pivovarnictve a pri vyrobe nealkoholickych napojov.

Doteraj$i stav techniky

Je zname, Ze existuje spdsob ziskavania cukrového sirupu ako medziproduktu pri
normalnej vyrobe cukru (A. R. Sapronov, L.D. Bobrovnik ,Sugar®, Moscow, .Light and
food industries, 1981). Sposob obsahuje ziskanie Stavy, jej Cistenie saturaciou, Eerenim
a odparovanim. Nevyhody tohoto spdsobu st vysoké spotreba energie pri odparovani a
nedostatoéna kvalita sirupu, ktora vyzaduje nakladny proces Cistenia, aby sa ziskal biely
krystalicky cukor z cukrového sirupu. Dalej, obvykly spdsob spracovania vyzaduje dalsie
pomocné prevadzky ako je Upravoviia vody, vapenka, teplaref, sklad cukrovej repy, v
jednom komplexe s vyrobou cukru. Najpodobnejsi tomuto spdsobu je sposob ziskavania
sirupu z materidlov obsahujucich cukor, pozostéavajlci z &istenia §tavy od nedistot
mechanickou filtraciou, ultrafiltraciou $tavy, iontomeniCovym Cistenim, prechadzanim
cez anionty a kationty, z koncentracie roztoku reverznou osmézou a z odparovania, aby
sa vytvoril sirup. (RU patent 2016637, C 13 F 1/00, 1994). Hiavnymi nevyhodami tohoto
spdsobu st: Nizka kapacita ultrafiltracie upravena difuziou Stavy, ktora je bohata na
vysokomolekularne zlGgeniny a sol. Nasledkom toho vznikaji poziadavky na Castu
regeneraciu membran a regeneréacia iontovych zmesi Specidinym roztokom je
mimoriadne pomala, dochadza k nedostatoénému odsoleniu, vzhladom na premenu

kationtov na formu Na* pri regeneracii.



Podstata vynalezu

Problém je vyrieSeny vynalezom, ktorého podstatou je spdsob vyroby cukrového sirupu
rafinovanej &istoty z pofnohospodarskeho odpadu obsahujiceho cukor. Technicky
vysledok zaruCuje rovnaki Zivotnost pouZitych =zariadeni, zdokonalenie kvality
konedného produktu a vytvorenie ekologicky &istého procesu. Toto 'sa dosiahne
navrhnutym spdsobom vyroby cukrového sirupu zo suroviny, obsahujlcej cukor, ktory
pozostdva z rozrezania suroviny, ziskania Stavy, jej ultrafiltracie, iontomeni¢ovym
&istenim, koncentraciou reverznou osmézou a odparenim, aby vznikol sirup; pred
ultrafiltraciou sa pri tomto sposobe Stava alebo rozrezana surovina Cisti okyslenim, aby
sa znizila hodnota pH, ohrieva sa az za¢nl proteiny koagulovat, potom sa odstrani
filtraciou alebo odstredenim, elektrolyza prebieha s pouzitim aktivnych elektroéd, ktoré
davaju pri rozptstani polyvalentné ionty, ktoré spdsobuju koagulaciu koloidov s dalSim
odstranenim zrazenin; ziskany produkt ultrafiltracie pred iontomeni¢ovym cistenim je
vystaveny elektrodialyze na jeho demineralizaciu a potom roztok, obsahujlci cukor
prechadza filtrom so sorbentom. Po elektrolyze $tavy musi byt' v pripade nedostatoénej
koagulacie vstrekovana kyselina alebo sol' polyvalentného kovu na zraZanie koloidov s

nasledovnym oddelenim zrazenin.

Priklady ukuto&nenia vynalezu

Cukor obsahujuci materialy musi byt, ak je to potrebné, preprany. Potom sa
rozrez( a v niektorych odpadoch musi byt uskutoénené okyslenie vstrekovanim latky,
ktora znizuje hodnotu pH, aby proteiny obsiahnuté v materidli koagulovali. Stava sa
ziskava z rozrezaného materialu odstredovanim, lisovanim alebo difiziou alebo ich
kombinaciou. Stava sa ohreje aZ zadnu koagulovat v nej obsiahnuté proteiny a je
okyslena (pokial sa neokyslil uz rozrezany material) vstrekovanim latky, ktora znizuje
hodnotu pH prostredia, dokial sa neobjavi suspendovana zrazenina. Zrazenina sa
odstrafiuje filtraciou alebo odstredenim &tavy. Takto vycistena Stava sa vystavi
elektrolyze v elektrolyzére s aktivnymi elektrédami, ktoré davaja pri rozpustani

polyvalentné ionty; tento proces bezi az skolaguju koloidy obsiahnuté v $tave. V pripade k



nedostato&nej koagulacie elektrolyzovany roztok musi byt upravovany kyselinou alebo
solou polyvalentného kovu dokiél‘ sa koloidy nezrazia. Potom sa tato zrazenina oddeli
filtraciou alebo odstredenim a potom prebehne ultrafiltracia. Potom ultrafiltrovana Stava
prechadza elektrodialyzérom, kde prebieha elekrodialyza na zniZenie obsahu
mineralnych latok, ktora sa zlep§i zmenou elektrickej vodivosti Stavy. Potom na
dokongéenie demineralizacie §tava prebieha ionomeniCovymi filtrami a na odstranenie
repnej chuti, prechadza filtrami so sorbentom. Potom sa uskutocriuje koncentracia stavy
reverznymi osmotickymi membranami a odparovanie ziskaného sirupu, dokial nie je
obsah susiny taky, aby bolo mozné dlhodobé skiadovanie bez krystalizacie. Ziskany
cukor obsahujlci produkt spifia poZiadavku na index farby, &istotu, mikrobiologické
viastnosti a obsah toxickych latok a pesticidov podia ruského Standardu 22-94 na
rafinovany cukor. Tato kvalita cukor obsahujiceho produktu dovoluje vypustit' Cistenie
uskuto&nené pocas vyroby krystalického cukru.

Pri vyhodnom uskutoéneni vynalezu sa urobi difizia repnej Stavy, ktora ma
sacharézu 13,2 %, koeficient &istoty 82 %, obsah susiny 16,1 %, vyrobené z dlho
skladovanej repy, sa ohreje na 90 °C, okysli kyselinou chlorovodikovou na hodnotu pH
4,5; objavujlice sa zrazené proteiny sa filtruju. Takto ziskana zrazenina je protein-
polosacharidovy koncentrét, ktory neobsahuje Ziadne nebezpeéné latky a méze sa
pridavat do lisovanej repy na kimenie dobytka. Filtrovana Stava, ktora ma koeficient
gistoty 89 % je spracovana elektrolyzou v elektrolyzéri s hlinikovymi elektrédami s
potencidlom medzi elektrédami 2,5 V, hustotou pradu 5 Alem?, dokial nenastane
zrizanie hydroxidu hlinitétho. Do roztoku spracovavaného elektrolyzou sa musi
vstrekovat zmes 30 % roztoku siranu hlinitého az déjde k oddeleniu faz, potom sa
roztok filtruje, aby sa odstranili zrazeniny. Filtrovana latka spracovana elektrolyzou ma
koeficient &istoty 91,6 %, neobsahuje farebné necistoty, obsahuje malé mnoZstvo
vysokomolekularnych zlG&enin a ma hodnotu pH 6,95. Latka spracovana elektrolyzou je
vystavena ultrafiltracii na odstranenie zbytkovych vysokomolekularnych zlienin s
tlakom 0,3 Pa na membranach, vyrobenych z aromatického polyamidu. Ultrafiltrovana
latka sa spracovava v elekrodialyzére iontomeni¢ovymi membranami MK-40 a MA-40 a
meria sa jej elektrickd vodivost. Po dosiahnuti zniZenia o desatnasobok, sa proces :



zastavi. Potom sa uskutodni postupnad demineralizacia kationitom IMAC HP 1110,
anionitom IMAC HP 661 a katiﬁitom IMAC HP 336 a potom sa isti aktivnym uhlim.
Ziskany roztok mé obsah susiny 13 %, koeficient Cistoty 99,9 % a nulovy index farby.
Potom sa ziskany roztok koncentruje reverznou osmézou na membranach vyrobenych z
aromatického polyamidu, dokial' nie je obsah sacharézy 35 % a potom sa koncentrat
odpari aZ na obsah sacharbzy 99,9 %, &0 znamena, Ze splia podmienky ruského
Standardu 22-94 na rafinovany cukor.

Priemyselna vyuzitefnost

Na zaklade navrhnutého sposobu vyroby cukrového sirupu méze byt vytvorena
rafinéria nového typu, vktorej sa spdsob vyroby cukrového sirupu z akéhokolvek
materidlu obsahujiiceho cukor stava vynosnym a splfia stiasné ekologické poZiadavky.
Prevadzka takychto rafinérif zaruuje pocas Cistenia rovnomerné rozdelenie pracovného
zataZzenia vSetkych operacii technologického procesu a tiez zarucuje rovnakud Zivotnost
vietkych zariadeni, zlep8ia sa pracovné podmienky pri ultrafiltracii jednotiek na reverzni
osmbzu a pri odparovani. Pri vyrobe cukru z cukrového sirupu, ziskaneého podfa
navrhnutého spdsobu, nie je potrebné istit' sirup pocas vyroby, pretoZe sirup bude mat
cistotu rafinovaného cukru.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spoésob vyroby cukrového sirupu zo surovin obsahujicich cukor, pozostavajuci
zrozrezania suroviny, ziskania §tavy, jej ultrafiltracie, iontomeni¢ového Cdistenia,
koncentracie reverznou osmézou ajej odparenia na ziskanie sirupu, vyznaéeny
t y m, Ze sa pred ultrafiltraciou Stava alebo rozrezany material Cisti okysl¥nim na
zniZenie hodnoty pH, ohrieva sa dovkdj,l-jnnnezrazia proteiny, ktoré sa potom odstrania
filtraciou alebo odstredenim, elektrolyza prebieha za pouzitia aktivnych elektréd, ktoré
spdsobuju rozpustenie polyvalentnych ion ov a koaguléciu koloidov, dalej sa odstrani
zrazenina a ziskany produkt ultrafiltracie pred iontomeni¢ovym Eistenim sa vystavi
elektrodialyze na jeho demineralizaciu a potom roztok obsahuijlici cukor prechadza

filtrom so sorbentom.

2. Sposob podla naroku 1 vyznadéeny tym, Ze po elektrolyze Stavy, sa do nej
musi vstrekovat' kyselina alebo sof polyvalentného kovu na zréZanie koloidov a potom

sa usadenina oddeli.
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