
S u m m a r y . 

Mesohydric tauiomerism of urea. By the osmometric method/ 
usína- a rush membrane the s t ructure of urea 
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i I 
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0 = C — N H 2 

have been ascertained in according with L. Hunte r ' s conception 
of meeohydric tautomeriism. In a mix ture Avith hydrochlor ic acid 
t h e amomalous ammonium salt [СО(ГШ2)2]з.НС1 have been found 
w h e r e the not chelated n i t r o g e n is coordinated to the hydrogen ion. 
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Vývoj prevádzkovej metodiky čistenia 
repnej šťavy vápnom a saturáciou 

kysličníkom uhličitým. 
JOZEF VAŠÁTKO 

I 
1. Spôsob čerenia repnej šťavy veľkým množstvom vápna, 

йс1оту navrhol Rousseau (1), rozširoval sa od r. 1849 po celej 
E u r o p e . Rousseau hľadal prednost i tohto spôsobu v 'kvalite cukru. 
N a d b y t o č n é kvantá vápna sa však čoskoro ukázaly ako neuži točné, 
ba škodlivé. Spôsob prešiel viacerými zmenami, na čerenie sa po­
užívala dokonca aj sadra a hydroxy ! železitý (Rousseau, 2). Za 
nikol p o d o b n e , ako konzervačný spôsob Maumene-ho (3), vyža­
dujúci až 5 % vápna. 

Medzitým už Michaelis (4) poznal rozpustnost ' repných pro-



teinov v nadbytku vápna a ich opätovné srážanie saturáciou ky­
sličníkom uhličitým. Používal preto na čerenie šťavy menej vápna, 
kal oddeľoval p red filtráciou a až potom saturoval číru šťavu ky­
sličníkom uhličitým. Tento spôsob, ohlásený už roku 1843, bol 
r. 1850 patentovaný. 

2. a. Značné zlepšenie priniesli v roku 1860 Possoz a.Perier 
(5, 6,) ktorí si už uvedomili vplyv spôsobu pridávania vápna k 
repnej šťave. Zaviedli preto nové čerenie a oddelenú dvojakú sa­
turáciu. Avšak aj tento spôsob bol časom vzhľadom na pôvodný 
predpis viac ra«y pozmenený. "V konečnej úprave sa javil takto: 

Prídavok vápenného mlieka na čerenie, zodpovedajúci asi 
0,125/0 CaO, rozdelil sa na 8—10 dávok, ktoré sa alebo postupne 
přidávaly do šťavy, vyhriatej asi na 70°C, alebo sa do nej vlieval y 
kontinuálnym prúdom. Po usadení kalu sa číra šťava stiahla do 
iného kotla a saturovala sa kysličníkom uhličitým. Súčasne počas 
saturácie sa do šťavy pridávalo kontinuálnym prúdom vápenné 
mlieko. Pre šťavy zo zdravých riep sa odporúčalo pridať iba asi 
0,2—0,8% CaO, väčšinou sa však pridávalo 1—1,5% CaO. Satu­
rácia kysličníkom uhličitým sa ukončila pri 0,1—0,2% CaO. Číra 
šťava sa stiahla do ďalšieho kotla, kde sa najskôr vysaturovala 
;:.ffi polovica vápna a potom, po novom prídavku asi 0,1% CaO, 
sa šťava presaturovala. Vyvařením sa, kysličník uhličitý vypudil 
a číra dekantovarná šťava sa ešte odfarbovala kostným uhlím. 

Autori pridávali teda nielen prvú, ale aj druhú prísadu 
vápna postupne. O význame tohto zákroku sa však nezmieňujú, 
lebo si hoi vtedy ešte nemohli uvedomiť, Preto ani nič bližšieho 
nehovoria o časovom rozpätí vlievania vápenného mlieka, ktoré 
mohlo trvať alebo iba celkom krátko, alebo mohlo byť rôzne pod­
ľa náhody. Okrem toho bol podľa dnešných skúseností prvý, prí­
davok primalý, druhý naopak zbytočne veľký. Usadenina necukrov 
sa pred saturáciou odstraňovala. 

V praxi však bolo treba pridať oveľa viac vápna ako sa pô­
vodne odporúčalo, takže otázka jeho redukcie sa týmto spôsobom 
nerozriešila. Spôsob sa preto čoskoro opustil. 

b. Richter (7) oznamuje r. 1863, žo výsledky čerenia závisia 
na mnohých vplyvoch. Preto aj veľké kvantum vápna môže dať 
zlý výsledok. Vegetačný ročník a druh repy pôsobia do značnej 
miery na postačujúcu spotrebu vápna. Richter zistil, že to isté 
množstvo dáva rozdielne výsledky podľa toho, či ea do šťavy pridá 
naraz alebo po častiach, resp. po časových odstupoch. Záleží aj 
na tom, či je teplota pri čerení nižšia alebo vyššia. Preto odporú­
čal pridávať do šťavy aj pastu pálenej magnézie (Paul Thenard), 
a to po častiach s časovými odstupmi niekoľkých minút. Vznikal 
tak kal, ktorý bol menej voíuminčzny aiko pri obvyklej práci. 

Pri týchto spôsoboch sa jednoduchým čerením šťavy vápnom 
vylučoval kal, ktorý sa dal iba ťažko filtrovať, a preto bolo výhod, 
nejšie odstrániť ho sedimentáciou. 



3; Jelínek (8) r. 1863 s p o j i l č e r e n i e a s a t u r á c i u 
do spoločnej operácie. V tejto úprave sa jeho spôsob udržal až do­
dnes. Používa »a nadbytok vápna, ktoré saturáciou kysličníkom 
uhličitým dáva výbornú filtračnú hmotu vo forme СаСОз. Üspech 
tejto metódy nebol teda iba v zlepšení chemického účinku vápna, 
ale predovšetkým v značnom zlepšení filtrovateľnosti čerenej a 
saturovanej šťavy. 

4. Jednako r. 1881 Siegert (9) znova odporúča saturovať až 
odfiltrovanú číru šťavu. Čerí obvyklým množstvom vápna a po vy­
hriati šťavy pridáva ešte raz nehasené vápno. K šťave zo zlej repy 
pridáva vápno často až tiri razy, a to dosť značné množstvo, napr. 
po 1,2 ia 1%. 

5. Heffter (10) r. 1885 opätovne spojil čerenie a saturáciu 
v Jelínkové j úprave. Pridával vápno na. dva razy, napr. 0,3% a 
0,5% CaO, a až šťavu vysaturovanú na 0,05 až 0,06% CaO filtro­
val cez kalolisy. V praxi sa však nedaly dosiahnuť priaznivé vý­
sledky s takým malým prídavkom vápna (Jarkovský, 11), a prelo 
bolo treba jeho množstvo stále zvyšovať. 

6. Kuthe a Anders (12) sa domnievali, že pri snižovaní alka-
lity saturáciou sa kal, ktorý sa predtým vylúčil čerením vápnom, 
opäť rozpúšťa. Preto sa r. 1889 vrátili znovu k spôsobu, ktorý 
navrhli už Possoz a Perier. K šťave čerenej malým kvant o m váp­
na pridávali ešte saturačný kal vytvorený po prvej resp. druhej 
saturácii čírej šťavy, aby israzenimu mohli ľahšie odfiltrovať. Až 
číra šťava sa saturovala s prípadnou novou prísadou vápna a po 
filtrácii sa d o saturoval a. Ale ani tento spôsob sa v praxi dlho 
neudržal a časom zanikol. 

7. Zdokonalenie priniesli r. 1901 Kowalski a Kozakoivski 
(13, 14), ktorí po prvý raz zdôraznili potrebnosť p r e s n é h o ur­
čenia kvanta vápna potrebného na predčerenie. Toto kvantum 
vápna, ktoré podľa dnešných náhľadov malo zodpovedať koagu-
lačnému optimu, sa určovalo titráciou tanínom alebo kyselinou 
galovou. Autori predpokladali, že v tomto optime je všetko vápno 
viazané srazeninou, takže jeho nadbytok sa zisťoval titračne. Do­
mnievali sa, že tak stanovujú vápno, ktoré treba pridať na vysrá 
žanie necukroiv. Avšak aj v optime zostávala vždy v roztoku časť 
vápna, ktoré sa však piri tomto spôsobe zisťovalo ako nadbytok, 
takže tu nešlo o úplne presné stanovenie. Neskoršie odporúčali 
Kowalski a Kozakoivski (15) na stanovenie najvýhodnejšieho prí­
davku vápna filtračnú skúšku šťavy, ktorá bola frakciovame čere­
ná za siudena. 

Zistený prídavok vápna, potrebný na čerenie, sa pridával do 
studenej difúznej šťavy, ktorá sa potom ešte dočerila druhým po­
dielom vápna, pohybujúcim sa podľa druhu repy v rozmedzí 0,8— 
3,0% fcaO. 

Podobne pracoval už r. 1897 Wagner (16), ktorý prvý pri-



dávok vápna určoval prakt ickou skúškou podľa vyčerénia difúznej' 
šťavy. Vápno pridával do odt iahnute j difúznej šťavy a . túto šťávu 
dočeroval po ohriat í na 75 C pred prvou saturáciou. 

Novšie sa znovu konaly pokusy s predčeľovaním difúznej 
šťavy po odt iahnut í v odmerke. Na výhody tohto spôsobu opätovne 
upozorňuje Naehring (17). 

P o z n a m e n á v a m e ešte, že pr incíp metódy Kowalského a Koza-
kowského nehol celkom nový, lebo už r. 1869 zisťoval Polil (18) 
„kalcinomietrioky" pr ísadu vápna p o t r e b n ú na vyčercnie šťavy. 

Spôsob Kowalského a Kozakowského vyvolal zpočialku znač­
ný záujem viacerých cukrovarov (Neumann a Weýr, 19); v praxi 
на však neujal, lebo jeho výsledky neboly vždy priaznivé. Hoci 
ho všelijako menili, k sľubovaným úsporám vápna nedošlo pre 
časté o b ti a že n a kalolis o ch. Za studena vy č er em á šťava dávala po 
vyhriatí mnoho viazného cukru v kale, ktorý sa neda l vysladiť. 
P r i nižšej teplote sa naopak šťava nedala filtrovať. Spôsob v pô­
vodnom predpi se úplne zanikol. 

Hudec (20) v týchto pokusoch v kroměř ížskom cukrovare ešte 
nejaký čas pokračoval a spôsob modifikoval tiak, že prvý p r í d a v o k 
vápna <lo chladnej difúznej šťavy určoval vlastným spôsobom. ' 

Tieto spôsoby, k torých úlohou bolo zlepšiť š t r u k t ú r u ne-
cukrov, i»a p o t o m na dlhší čas opustily. Medzitým sa konaly 
pokusy ш využitie fyzikálnej účinnosti uhl ič i tanu vápenatého, a 
pre to sa navrhovaly nové sa turačné spôsoby, k toré už vlastne ani 
nemalý za úlohu zvýšiť úsporu vápna. 

8. a . R. 1915 zaviedol Slunek (21) do p r a x e tzv. f r a k c i o n o-
v a n ú s a t u r á c i u . P r í d a v o k vápna sa rozdeľuje na dve časti. 
Prvá časť, n a p r 1 % CaO, sa pridáva do šťavy teplej asi 80°C a ihned 
sa vysaiturováva asi do alkality 0 , 1 % CaO. P o t o m sa pr idáva d r u h á 
časť vápna, napr . 1% CaO, a opäť sa saturuje k uvedenej alkalite. 
P r v é m u pr ídavku sa pripisuje chemický účinok, 'druhému prevážne 
význam účinku fyzikálneho. Fi l trovateľnosť saturovanej šťavy sa 
týmto spôsobom zlepšila. 

b. Pšenička (22, 23) r. 1917 odporúčal ďalší spôsob čistenia 
šťavy. Do difúznych odmeriek sa pr idáva malá časť vápna, napr . 
0,25 a 0,5% CaO, a p o t o m ešte 10 až 2 0 % prve j sa turovane j 
kalnej šťavy. Šťava sa vyhřeje asi na 80°C, pr idáva sa ďalšia časť 
vápna (asi 1,0 až 1,5 % CaO> a ďalej sa pracuje obvyklým spôso­
bom. Celková pr í sada vápna sa teda rozdeľuje. Výhoda tohto spô­
sobu oprot i f rakcionovanej saturácii je podľa Staňka (23) v t o m , 
že netreba saturovať dva razy, pr ičom súčasne odpadá nebezpečen­
stvo, že sa ťažko kontrolovateľná prvá frakcia presaturuje . 

Pšeničkov spôsob, dávajúci priaznivé výsledky (Dostál, 24), 
tvorí základ p r e všetky neskoršie spôsoby, pr i ktorých sa kalná 
saturovaná šťava v r a c i a . Zmena nastala vlastne iba v p o m e r e 
kvanta kalnej šťavy k difúznej šťave, k torý je opt imálne až 1 : 1 
(Troje, 25; Herkc a Rempel, 26; The Dorr Company, 27). 



c. Zlepšenie filtrovateľnosti saturovanej šťavy dosahuje 
Hruda (28) tým, že v saturáku ponecháva asi 20 až 25% vysatu-
rovanej šťavy >a do nej napúšťa vyčerenú šťavu; smes sa potom 
vysaturuje. Tento spôsob odporúča Hruda používať najmä pri 
práci na preťaženej saturačnej stanici. 

9. Friedrich (29) sa opäť vrátil k snahe snížiť spotrebu vápna. 
Aryhrieval difúznu šťavu asi s 0,15% CaO pod tlakom pri teplote 
miad| 120°G a domnieval, sa, že tým nastane dokonalejšie srážanie 
mecukrov. Výsledky však nebol y vždy priaznivé [Mine, Benin. 
Kartašov a Krasilščikov, 30). 

10. a. Škola (3ľ) sa zaoberal od r. 1921 podobnými pokusmi, 
(aký je vplyv spôsobu pridávania vápna na s e d i m e n t á c i u 
kalu. Táto otázka bola mimoriadne významná v čase, kedy v Ame­
rike započala The Dorr Company zavádzať svoje spôsoby zahusťo-
vamia kialu v čerenei a saturovanej šťave sedimentáciou. 

b. Capelle a Baerts (32) podali dôležité údaje o pridávaní 
vápnia a jeho rozdeľovaní. Zaoberali sa ai otázkou koncentrácie 
H resp. OH' iónov pri tzv. optimálnom yyčerení, ktorá podľa 
ich vý&kumov je pri pH = 10,5. 

11. Značnú pozornosť upútal spôsob, ktorý r. 1930 ohlásil 
Teatini (33). Autor vyzdvihol domnienku o jestvovaní izoelek-
trického bodu, po dosiahnutí ktorého má nastať najväčší čeriaci 
efekt. Existencia tohto bodu sa však pokusne nedokázala. 

Podľa pôvodného predpisu sa difúzna šťava alkalizuje prida­
ním asi 0,1—0,4% vápna pri teplote asi 85°C. Tento stupeň sa má 
vopred pokusne stanoviť. iUkalizuje sa alebo priamo vápenným mlie­
kom, ialebo časťou vy čerenej šťavy; ktorá sa ponecháva v mal axé-
roch. Požadovaná alkalita sa má dosiahnuť smiešaním. Potom sa šťa­
va síri asi 0,015% SO2 na repu. Teatini zdôrazňoval, že sa musí po­
užiť tekutá kyselina siřičitá, ktorej množstvo sa odmeriava špe­
ciálnym sulfilometrom. Nakoniec sa pridáva ešte asi 0,6—1,5% 
vápna a šťava sa saturuje. 

Tento spôsob bol podkladom viacerých patentov' (34). Hoci 
sa kritické úvahy a posudky odborníkov o tomto spôsobe nozchá 
dzaly а často vyzněly aj nepriaznivo (Spengler a Bottger, 35; Speng­
ler, 36; Vondrák, 37; Smolensk! a Werkenlhinova, 38; Claassen, 
39; Saillard, 40), treba Teatinimu priznať zásluhu o nové, pod­
statné prebudenie záujmu o úsporné čeriace spôsoby. 

12. a. Sázavský (41, 42, 43) predčeroval šťavy už pred rokmi, 
ako sa neskoršie dozvedáme. 

b. Mnohé iné spôsoby (Müller, 44; Beye, 45) předpisovaly 
vrátenie kalnej Čerenej šťavy do studenej difúznej šťavy v odmer-
ke. Smiešaním kalnej čerenej šťavy s difúznou šťavou má vznik­
núť taká alkalita, ktorá by umožnila najpriaznivejšie srážanie ne-
cukrov. 



c. Neskoršie odporúčal Zimerman (46), aby sa oddelila od 
vyčerenej šťavy časť reakčnej srazeniny, ktorá by sa opäť použila 
na čerenie nových podielov surovej šťavy. Übytok na obsahu váp­
na sa nahradzuje jeho novým prídavkom. 

d. Bruckner (47) pridáva pre zlepšenie filtrovateľnosti do 
šťavy pred filtráciou kal, ktorý bol vopred premytý. 

13. Šandera (48) dosiahol priaznivé výsledky pri filtrácii šťa­
vy, pri sedimentácii kalu i v kvalite šťavy tým, žei pridával pri 
čerení difúznej šťavy vápnom súčasne aj obmedzemé množstvo 
melaisy, napr. 0,2—0,4%. Tento úkaz vysvetľuje elektroneutrali-
záciou .koloidov pri vhodnom pH, alebo náboj farbív v melase je 
opačný než náboj koloidov v difúznej šťave. 

14. V novšom čase sa opäť navrhovalo používať na čistenie 
štiav rôzne k y s e l i n y . Táto myšlienka vznikla už v pwopo-
čiatkoch cukrovarníotva (Lippmann, 49). Ako prísada pri difúzii 
ea používla napr. kyselina fosforečná alebo šťaveľová. 

Leyde (50'j r. 1848 objavil priaznivý vplyv kyseliny siričitej 
na repnú kašu. Aj B'attut (51) r. 1884 poukazoval na dobré vý­
sledky, získame pôsobením SO2 na difúznu, šťavu a domnieval sa, 
že tak bude môcť redukovať celkovú spotrebu vápna. Neskoršie 
podobným spôsobom šírili difúznu šťavu pred čerením vápnom 
Stutzer a Wernecking (52), Berckefeld (53) a Wierusz-Kowalski 
(54). Predbežné šírenie difúznej šťavy bez oddeľovania usadeniny 
pred pridaním vápna je tiež podstatou spôsobu ukrajinského • vý­
skumného ústavu cukrovarníckeho UNIS (Mine a Krasilščikov, 55). 

Novšie výskumy však ukázaly, že účinkom kyseliny pred če­
rením vápnom sa nedá dosiahnuť lepšie vyčistenie šťavy vzhľa­
dom m reverzibilitu celej koagulácie (Vašátko, 65, 66, 67, 68,69). 

Spengler, Bartsch, Traegel, Weidehagen a Dorfmüller (56) 
pridávali k šťave kyselinu sírovú tak, aby isa dosiahol izoelektrif-
'ký bod. Po oddelení srazeniny šťava sa čerila i saturovala za stu­
dena. 

Spengler a Böttger (57) zistili potom neúčelnosť pridávania 
•kyseliny, ak sa šťava predčeruje vápnom. Špecifickú účinnosť, 
najmä čo do zlepšenia farby šťavy, pripisujú výlučne kyseline siri­
čitej (58). Navrhli, aby sa rezky sířily už piri rezaní repy, čo robil 
už r. 1848 Leyde (50) a neskoršie Barbet a Grobert (59). 

15. Vondrúk (60, 6i) naviazal na závislosť medzi objemom 
usadeniny a filťrovateľnosťou šťavy, ktorú zistili Atén, van Gilse 
а van Ginneken (62), a navrhol г. 1931 spôsob, pri ktorom sa 
podľa sedimente čnej skúšky určuje najvhodnejšie rozdelenie celko­
vého prídavku vápna. Šťava sa na čerenie vyhrieva. Pre prax sa zvolí 
taká kombinácia rozdelenia vápna, ktorá pri jeho rovnakom cel­
kovom prídavku zapríčiní v šťave vznik srazeniny, ktorá po usa­
dení alebo po odcentrifugovaní (a to aj po prípadnej saturácii, 
resp. po neutralizovaní) má najmenší objem. Tým má šťava nado-



budnúť lepšiu filtrovateľnosť, než akú dosiahneme nevhodným 
nadoptimálnym prídavkom vápna, resp. nevhodným pomerom roz­
delenia celkového množstva pridaného vápna. 

16 a. V tom istom roku 1931 ohlásili Dědek л Vašútko (63. 
64) po predchádzajúcich obšírnych pokusoch svoj spôsob tzv> 
p r o g r e s í v n e h o p r e d č e r o v a n i a repnej šťavy. 

Používajú sa tu alebo malé dávky vápna resp. vápenného 
mlieka, alebo sa vápenné mlieko do šťavy vlieva pomalým nepře­
tržitým prúdom. Vápno sa pridáva do šťavy vhodne uahrhtej 
(prípadne aj nezahriatej) za ustavičného miešania, a to tak dlho, 
až sa rozpustnost' srazeniny v nadbytku čeridla zmenší a i?j fil­
tračná a sedimeutačná schopnosť sa zväčší. Takýto výsledný efekt 
sa dá dosiahnuť pri rôznej konečnej koncentrácii ссгчГа. V repné f 
šťave sa môže tento postup ukončiť napr. po pridaní 0,2 až 0.5r. : 

CaO. Časové rozpätie čerenia závisí pri rovnakom kvante vápna 
predovšetkým na teplote. Zvyšujúca časť vápna (dočerovaniej sa 
môže pridať aj naraz a šťava sa potom ďalej spracúva obvyklým 
spôsobom. Vzniknutá srazenina je velmi zrnitá, čo filtráciu kalu 
neobyčajne uľahčuje. 

Zmenšenie rozpustnosti srazeniny v nadbytku v á p n л sa pri 
tomto spôsobe dosiahne koaguláciou v metastabil n rj ohV^tti pre­
sýtených roztokov necukrov {Vašútko, 65, 66, 67, 68, 69: Dědek. 83). 

Tento spôsob sa zaviedol do praxe už r. 1931. Výsledky labo­
ratórnych skúšok boly uspokojivé (Ivmíčehko a Kiľ&jcuiav., 70: 
Hrubý, Hrubíšek, Mih, 71, 72; Gallia, 73; Vadas, Szende, Exner, 
74, 75, 76; F. Baerts, Delvaux, Wahl, Vanderivijer. J. B aer t s, 77, 
78, 79, 80; Smoleňski, 81; Želazny, 82; Dedek, Vašútkc. 83, 84; 
Grut, 85; Nielsen, 86), takže sa spôsob čoskoro rozšíril doma i y 
zahraničí. Cukrovary tak ušetřily značné kvantá vápna i pomoc­
ných hmôt. 

b. V tom istom roku doplnili túto metódu Dědek, Vašátko 
a Dostál (87, 88). Repná šťava, progresívne vyčerená k optimu, 
sa ••saturuje nepretržitým prúdom uhličitého plynu za s ú č a s n é -
h o p r í v o d u - vápenného mlieka. Jeho prítok sa vyreguluje, tak. 
aby sa počas celej saturácie zachovala alkalita čeriaceho optima 
iresp. prvej saturácie, ktorá podľa skúseností zodpovedá alkaiite 
ítefiltrovanej šťavy, napr. 0,15/0 CaO. Táto alkalita sa dá pokusne 
ľahko zistiť. Čerenie, prídavok CaO i saturácia sa môže prípadne 
robiť striedavo tak, aby alkalita mierne kolísala v blízkosti uvede­
ného optima. Na kontrolu stačia femolftaleinové papieriky, ktoré 
indikujú požadovanú alkalitu. Po zastavení prívodu vápenného 
mlieka sa šťava dosaturuje, ak je to treba, obvyklým spôsobom na 
presnú optimálnu alkalitu. Rýchlosť prítoku vápenného mlieka sa 
riadi rýchlosťou nepretržite privádzaného saturačného plynu, resp. 
rýchlosťou saturácie. S tým súvisí aj časové rozpätie najpriazni­
vejšieho účinku dodržovaného čeriaceho optima, ktoré môžeme 

44. 



meniť. Celý pr iebeh saturácie i čerenia sa teda deje neustále a lebo 
v optime, alebo v jeho tesnej blízkosti. 

P r i tomto spôsobe opt imálnej saturácie ide aj o využitie pred­
bežného progresívneho prcdčerenia šťavy. Samotné j e d n o d u c h é 
spojenie súčasného čerenia, bez ohľadu na udržovanie čer iaceho 
opt ima, je však známe už dlhší čas. Possoz a Perier (5, 6) pracoval i 
tak napr. už roku 1860. Schaer (89') odporúčal takýto spôsob prá­
ce pre dokonalejšie miešanie saturovanej šťavy. Neskoršie de Haan 
(90) zlepšil takto fillrovateľnosť saturovanej šťavy a zvýšil úspory 
vápna, a podobné výsledky dosiahli aj Mathews (91) a Potemkin 
(92'). Urban (93) používal tento postup ma čistenie syrupov a 
melasy. Novšie ho opäť odporúčajú vo vlastnej úprave Oplatka a 

* Barcsay (91), potom Bötiger (95,96) a Wer quin (97). 

Tento spôsob, spojený s prechodným presaturovaníni , osved­
čuje sa najmä pri spracovaní namľ'znutýcth, iresp. slížovou hni lo­
bou pos t ihnutých r iep. Na priaznivý vplyv p r e c h o d n é h o presaifcu-
rovania, pozorovaného p r i kombinovanom spôsobe Stiaňkovom-
\ 'ondrákovom, upozorňuje aj Pavlas (154). 

77. Počiatkom roku 1932 uverejnili Spengler, Bötiger a 1 ödt 
(98) spôsob, prepracovaný už predchádzajúcimi pokusmi. (Spen­
gler. 99'). Za najpriaznivejší -spôsob pokladajú s t u d e n é p r e d-
č e r o v a n i e asi pri 35-'—40 G. Prvý tzv. opt imálny pr ídavok 
vápna sa pridáva n a r a z. H o d n o t a p H predčereue j šťavy vyhria­
tej na 80 C má súhlasiť s najpriaznivejším b o d o m prve j saturácie . 
Dosiahnutý efekt sa má prejaviť j ednak vo filitrovateľnoisti, j ednak 
v složení šťavy, a to predovšetkým v jej zvýšenej č is tote. Optimál­
ny pr ídavok vápna sa, zisťuje tak, že sa k šťave 35—10°C teple] 
pr idáva jú malé dávky vápna. Yzorok sa považuje za o p t i m á l n e 
vyčerený vtedy, keď po vyhriatí na 80°C zafarbuje tymolftaleinový 
papier ik ešte jasno m o d r o , takže indikuje p H asi 10,9. 

Tento spôsob vyžaduje teda presný 'optimálny pr ídavok váp­
na. Neskoršie ho však. doplňovali alebo podľa skúseností meni l i , 
a k o t o vidieť z početných zpráv (Spengler, Böttger a Tödt, 100). 

78. а. V snahe po úspore vápna sa išlo ešte ďalej. Tak. sa 'na­
vrhovaly spôsoby, pri k torých má dostačit' minimálne k v a n t u m 
vápna, v y ž a d o v a n é v ý l u č n e č e r i a c i m o p t i m o m , tak­
že ďalšie pr idávanie vápna odpadá. Šťava sa filtruje bez saturácie 
uhličitým plynom. Jč teda dôležité zapríčiniť vznik srazeniny s ta­
kou š t ruktúrou, aby filtrácia prebiehala bez ťažkostí. 

Pokusy o odfiltrovanie srazeniny, k t o r á vznikla pr idaním m a ­
lého množstva vápna bez saturácie, sú už s tarš ieho dáta, lebo iclí 
konal už r. 1851 Michaelis (4). Neskoršie Ragot (104) zlepšuje fil­
tráciu srazeniny súčasným p r í d a v k o m k r e m e n n e j múčky, zatiaľ 
čo Knihe la Anders (12) používajú s rovnakým úmyslom p r í d a v o k 
•uhličitanu vápenatého zo saturácie čírej šťavy. V novšom čase 



navrhol spôsob čerenia šťavy malým prídavkom vápna u nás aj; 
Friedrich (29) a Hamous (105), ktorý takéto pokusy konal r. 1929. 

b. Je) pochopiteľné, že predovšetkým od nových čeriacich 
spôsobov sa očakávalo veľké zlepšenie filtrovateľnosti šťavy vy­
čarenej iba tizv. t e o r e t i c k o u dávkou Vápna (Smolenski a 
Werkenthinova, 106). Čistota takejto šťavy býva obyčajne rovnaká-
ako pri používaní väčšieho prídavku vápna. Farba a zvápnenie 
bývajú však väčšie (107, 108). 

c. Teatini (1091) ohlásil spôsob, ktorý nazval „T e a t i n i I n ­
t e g r a ľ'. Predčerená šťava sa filtruje bez saturácie a potom sa< 
síri s prípadnou prísadou sódy. 

d. Dědek, Vašátko a Ivančenko (110, 111, 112) ukázali — 
a to nielen v laboratórnych pokusoch alebo na polotovárnom za-
riedení, ale aj v prevádzke, že šťavy i b a p r o g r e s í v n e p r e d -
č e r e n é (bez dočerovania), uhličitým plynom nesaturované, sa ľah­
ko filtrujú. Kalolisová práoa bola v dlhšom kampaňovom období 
bezvadná, hoci celkový prídavok vápna bol iba asi 0,3% GaO. Aj 
Szende a Vadas (113) získali takouto praxou priaznivé prevádz­
kové výsledky. 

e. Aj Spengler, Böttger a Dörfeldt (114) skúmali použiteľnosť" 
svojho spôsobu studeného optimálneho pred čarovania šťavy k po­
dobnej úspornej práci. Filtrovateľnosť nebola vždy bezvadná. 
(Spengler, 115), takže sa navrhovalo prípadné odstreďovanie ka­
lu (Meyer, 116). Na odvápnenie štiav isa odporúčal alkalický fosfo­
rečnan (Spengler a T öd t, 117), ktorý je účinnejší ako sóda. 

19. Niektorí autori navrhovali čerenie za nepřístupu vzduchu, 
čím sa malo zabrániť väčšiemu pirifarbovaniu šťavy (Pícka, 118; 
Sedlák, 119'). Šťava sa čerí alebo bezprostredne po vystúpení z 
difuzérov, alebo v rúrovode za rýchlo prú dnymi zohrievačmi. Ko­
naly sa aj pokusy, pri ktorých sa surová šťava pred čerením váp­
nom najskôr nasýti uhličitým plynom (William de Castro, 120"). 

20. Konečne sa skúmalo, či by bolo možné repnú šťavu priamo-
odparovať a ďalej spracúvať i beiz v á p n a. Pokusy, ktoré pria­
mo v prevádzke vykonal Janovčík (121), sú zaujímavé ,hoci by sa 
sotva dalo pomýšľať na trvalú prevádzku v takom jednoduchom; 
usporiadaní. 

//. 
Pôvodnou snahou čistenia štiav bolo, aby sa účinkom vápna 

vylúčená srazenina odstránila ešte pred vlastnou saturáciou. S po­
dobnými návrhmi sa často stretávame i v novšom čase. Na týchto-
požiadavkách sa zakládaly mnohé spôsoby, často patentované, po­
čínajúc už Possozom a Perierom, ktoré malý zdokonaliť čistenie 
repnej šťavy (Possoz a Perier, 5; Siegert, 9; Kuíhe a Anders, 12). 

Niektoré iné spôsoby sa zakládaly na odstraňovaní bielkovín,. 



vylúčených za vyššej teploty už pred účinkom vápna (Hermstädt,' 
122; Rambousek, 123). Tieto spôsoby sa síce niekedy odporúčaly 
(Strohmer a Stift, 124), pokusmi sa však ukázalo, že nie sú účelné 
(Herzfeld, 125). Na odstraňovanie bielkovín používala sa aj ky­
selina siřičitá (Stutzer a Wernecking, 52; Berkefeld, 126,- „Reirv 
zucker" Ges., 127; Rumpf, 128), šínam hlinitý (LehmkuM, 129'), 
kyselina fosforečná (Wagner, 130) a pod. 

• Autori týchto nových spôsobov sa snažili skrátiť pôsobenie 
vápna n>a necuikry za tepla a dúfali, že tak dosiahnu lepšie vy­
čistenie šťavy. Ďalej sa očakávalo, že sa týmto spôsobom zvýšia 
úspory vápna, pomocných látok s jeho výrobou spojených atď. 
Staněk, Vondrák a Škola (131, 132, 133) však pokusne dokázali, 
že odstraňovanie srazeniny pred saturáciou je zbytočné. Jej úči­
nok na čistiaci efekt je totiž celkom nepatrný. \ mnohých po­
kusoch sa naopak ukázal priaznivý vplyv pri saturácii prítomnej 
srazeniny na čistotu, farbu a zavápnenie šťavy. Podľa týchto auto­
rov odstraňovanie snazeniny by malo iba vtedy význam, keby sa 
ju technicky podarilo výhadme zúžitkovať. 

Odfiltrovanie srazeniny vylúčenej vápnom bolo však veľmi 
ťažké. Robily sa tu viaceré pokusy (Staněk, Vondrák, Škola, 131", 
132, 133; Block, 134; Claassen,, 135; Capelle a Baerts, 137; S]>en-
gler, Bartsch a Wigand, 138) a navrhovaly sa aj spôsoby (Hignetie, 
139; Combs 140), ako sraženími odstraňovať. Je zrejmé, že saturá­
ciou filtrátu, po odstránení síiazeniny vylúčenej vápnom, dostávame 
vplyvom kyseliny uhličitej kal, ktorý sa dá celkom ľahko odfiltro­
vať. 

Filtrácia kalu, vysrážaného najmä nadbytkom vápna, je však 
nevýhodná aj preto, lebo za vyššej alkality sa poškodzujú filtračné 
plachetky, čím rastie ich spotreba. Okrem toho odstránením zra­
zeniny vylúčenej vápnom strácame veľa nerozpustného vápna, 
ktoré by sa dalo zužitkovať saturáciou ako vhodná filtračná hrkota 
vo forme СаСОз. Napr. pridaním 1,5% CaO k šťave pri 80°C sa 
rozpustí asi 0,28—0,35% CaO, takže v kale strácame asi 1,15— 
1,25% CaO (Claassen, 141). 

Novšie sa konaly pokusy smerujúce na vylúčenie proteinov 
rozpeňovaním šťavy vzduchom alebo kysličníkom uhličitým 
(Sweetland, 142, Kichisaburaf Yamashita, 143; Volachvjan*kiЦ9 

144; Wo. Ostwald a Siehr, 145; Wo. Ostwald, Siehr, Erbring, Wal­
ter a Meyer, 146). Proteiny resp. nečistoty sa tak hromadia v pe­
ne. Pri skúmaní tohto spôsobu sa však nenašly výhody oproti 
normálnej práci, takže sa doteraz tento spôsob v praxi пеиЫ 
(Spengler a Dörfeldt, 147'j. 

Spojenie obidvoch výkonov, t. j . čerenia a saturácie bez pred­
bežného odfiltrovania srazeniny, ktoré r. 1863 previedli Frey a 
Jelínek (8, 148, 149, 150, 151), udržalo sa dodnes. Význam tohto 
postupu je .aj v tom, že kal obsahuje kryštály uhličitanu vápena­
tého, čím sa zlepší filtrácia, najmä ak je kal mazľavý. Tento vplyv 



pri saturácii sa tvoriaceho СаСОз nemôžeme nahradiť jeho pria­
mym pridaním. 

Na konci tohto prehľadu treba pripomenúť, že čerením di­
fúznej šťavy vápnom a prípadnou nasledujúcou saturáciou uhliči­
tým plynom musíme dosiahnuť dva úspechy: 1. dokonalý čistiaci 
efekt pri nízkom zavápnení a iba slabom zafarbení šťavy, 2. dobrú 
filtrovateľnosť. 

Dokonalý čistiaci úspech môžeme však dosiahnuť pomerne 
malým prídavkom vápna. Podľa výsledku mnohých viacročných 
skúšok a pozorovaní z praxe sa zistilo (Vašátko, 152), že vápno sa 
dá snížiť takmer na 0,3% CaO beztoho,, že by sa čistiaci efekt 
týmto zákrokom pozorovateľné zmenšil. Výsledky čistoty šťavy 
závisia obyčajne na mnohých iných vplyvoch, ako sú napr. pozo­
rovacie chyhy vlastných saturačných pokusov (Vondrák, 153), 
kolísavé složenie difúznej šťavy v prevádzke a pod. Preto môžeme 
často pozorovať, že i menší prídavok vápna, ktorý sa obyčajne v 
praxi používa, spôsobuje lepšie vyčisteinie, ako prídavok značne 
väčší. 

Pretože ani hlboké snížeuie celkového prídavku vápna neniä 
pozorovateľný vplyv na hodnoty saturačného efektu, máme mož­
nosť úspory vápna jeho jednoduchým snižováním. Avšak po urči­
tej redukcii vápna dostávame podstatne zhoršenú filtrovaitelnosť 
šťavy, klcrá hatí celú prevádzku. Pri obvyklom čerení šťavy býva 
asi 1 % CaO hranicou, pod ktorú sa už nesmie klesnúť, aby sa dala 
šťava v piaxi ešte filtrovať. Ak túto hranicu prekročíme, kaloli-
sová práca veľmi viazne, a to aj vtedy, a>k pracujeme si nízkou 
•alkalitou na prvej saturácii, s vyššou filtračnou teplotou atiď. 
Preto závod radšej prídavok vápna zvyšuje, len aby udržal dobrú 
filtrovalclnosť čerenej a saturovanej šťavy, hoci väčší čistiaci 
účinok vápna sa tým nedosiahne. 

Jelínek (8) zdokonalil filtrovateľnosť šťavy nadbytkom vápna, 
lebo nadbytok vápna po saturácii uhličitým plynom dáva výbornú 
filtračnú hmotu СаСОз. Úlohou n o v ý c h spôsobov je, aby sa 
zo samotných k o a g u l o v a n ý c h n e c u k r o v repnej šťavy 
vytvorila zlepšením ich štruktúry taká vhodná filtračná hmota, 
že nie je potrebné pridávať nadbytok vápna na vytvorenie СаСОз-
To sa dosiahne operáciami prevažne fyzikálne chemickými. Preto 
iba pohľad na priebeh koagulácie v repnej šťave nám môže ob­
jasniť, akým spôsobom je treba vnášať vápno do šťavy, aby sá 
prejavil maximálny čeriaci úspech. Tento účel sa dosiahol p r o ­
g r e s í v n y m p r e d č e r e n í m r e p n e j š ť a v y (Dědek-' 
Vašátko). 



S ií h r n. 
Autor zaoberal sa vývojom spôsobov čistenia repnej šťavy 

vápnom a saturáciou kysličníkom uhličitým, k toré sa skúmäly a 
zavádzaly do prevádzky. Iba máloktoré z týchto spôsobov sai po­
užívajú doteraz, vášinou sa v praxi ' natrvalo neujaly. Spojené če­
renie vápnom s nasledujúcou saturáciou kysličníkom uhličitým 
bez oddeľovania vylúčenej srazeniny, ako to už roiku 1864 navrhol 
Jel ínek. sa vlak udržalo až dodnes. P r i t o m t o spôsobe sa saturá­
ciou nadbytku vápna kysl ičníkom uhličitým vylučuje vhodná fil­
tračná hmota СаСОз. Štúdium koagulácie v repnej šťave však 
ukázalo, že ľahko odfi l trovateľný kal môže vzniknúť aj zo samot­
ných necukrov repnej,šťavy, a to aj pri značne redukovanej prí­
sade vápna, takže nie je pot rebná súčasná priaznivá spoluaikcia 
СаСОз. Dosiahlo sa to progresívnym p r e d č e r e n í m (Dědek-Vašát-
ko) . P r i tomto spôsobe sa koagulácia necukrov vykoná v ich meta-
stabilne presýtenom roztoku, čím vzniká veľmi hruhozrmuá, Fabko 
od filtrová teľná srazeniua. Cukrovarnícka prevádzka sa touto metó­
dou zjednodušuje a zvyšuje sa jej hospodárnosť. 

Výskumná stanica cukrovarnícka 
pri Slovenskej vysokej škole lechnicken 
v Bratislave. 

S u m m a r y . 
J. Vašátko: The Development oj the Working Methods by 

the Cleaning of Sugar-Beet Juice with Lime and Saturation ivith 
Carbonic Oxide. 

In the previous t rea tment is given the desccript ion 
of the development of the cleaning of the sugar — beet juice 
with lime and saturat ion with carbonic oxide, which have been 
tested and int roduced into factory operat ions, but many of them 
were lost, Combined cleaning with lime and s iľuraLioa with 
carbonic oxide without separat ion of the precipi ta te formed with 
l ime, as suggested by Jel ínek in the year 1864, is mainta ined unti l 
today. By this method is formed a suitable substance СлСОз 
through saturat ion of the surplus of lime. Bui the study cf the 
coagulation of sugar-beet juice has shown, that it is possible 
even only from the non-sugars of the beet juice also by the redu­
ced dose of lime to keep a sediment, wherby at t h e same t ime 
favourable action of the СаСОз is unnecessary. This result would 
be reached through the Progressive Pre l iminary Dědek-Vašátko. 
By this method the coagulation of the nón-sugars is carr ied out 
in metastabi l over-saturated solution, wherlby t h e result is a re-
niankably coarse grained precipi ta te, which' can be easily Olterd. 
T h e sugar-factory operat ion is much more simple and economical 
by this method. . 

Research Department of the Sugar Industry ' • 
at the Technical University. Bratislava. 
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Simultánne optimálne čerenie vápnom 
a saturácia kysličníkom uhličitým 

po progresívnom preclčerení repnej šťavy. 
JOZEF YAŠÁTKO 

Progresívnym predčerováním repnej šťavy (Dědek-Vašátko) 
sa podstatne zlepší filtrovateľnosť prvej saturovanej šťavy aj pri 
pomerne hlbokej redukcii vápna použitého na černěni e. Tento 
fepôsob prináša značné hospodárske výhody, preto »a zaviedol v 
mnohých tunajších i zahraň i č nýc h závodoch (Vašútko, 1). Labora­
tórnymi a prevádzkovými pokusmi sa dokázalo, že po samotnom 
progresívnom predčerení (bez docerovania), napr. len s 0,25 - 0,30 % 
CaO, dá sa repná šťava na kalolisoch ľahko odfiltrovať aj bez na­
sledujúcej saturácie. Taká malá celková prísada vápna nestačí však 
na dosiahnutie priaznivej farby a nízkeho za vápnenia ľahkej šťa­
vy. V tomto smere ešte treba vo výskume pokračovať. 

Pri uvedenom spôsobe sa priaznivý filtračný efekt dosiahne 
preto, lebo sa progresívna prísada vápna pridáva pri vhodnej te­
plote tak, aby celá koagulácia necuki'ov prebiehala v rnetastabil-
nej oblasti presýtených roztokov. V tejto oblasti totiž zárodky 
zrazeniny, ktoré sa už v prvom okamihu predčerenia vytvořily 
v labilnej oblasti presýtených roztokov necukrov, môžu iba rásť, 
ale nová srazenina sa už nemôže tvoriť. Srazenina dostáva preto 
veľmi hrubozrnnú štruktúru a sláva sa tak v nadbytku vápna 


