TehnoloSki postupak proizvodnje SecCera iz SeCerne repe je kontinuirani postupak i
odvija se po fazama procesa medusobno povezanih u tehnolo8ku cjelinu. Pored
osnovnog tehnoloSkog procesa proizvodnje SecCera, tehnologija ukljuCuje i
pomocéne procese | operacije u pogonima za proizvodnju energije, pomocnih

materijala i nusproizvoda.
Osnovni tehnoloSki postupak proizvodnje Secera se moze podijeliti u 7 faza:

1. Dovoz i vaganje SecCerne repe, uzimanje uzorka

Mokri ili suhi istovar Se¢erne repe, pranje repe, rezanje repe na rezance
Ekstrakcija repnih rezanaca, izdvajanje soka i izluzenih rezanaca
Cigcenje soka

Koncentriranje i uparavanje soka

N

Kristalizacija saharoze
7. Dorada kristalnog Sec¢era

Pomoc¢nih pogona vezani za proces proizvodnje Sectera:

1. Pogon za proizvodnju pare i elektrine energije
2. Pogon za proizvodnju vapnenog mlijeka i ugljitnog dioksida CO»

3. Pogon za doradu izluzenih rezanaca

PRIJEM SECERNE REPE -

Proizvodnja SecCera zapodcinje prijemom SeCerne repe, vaganjem i uzimanjem
uzoraka za digestiju (%8ecera u repi) i relevantnin elemenata (N, K, Na) za
odredivanje prognoze iskoriStenja, te za odredivanje necdisto¢a koje dolaze s

repom (zemlja, trava i kamen).

Sec¢erna repa dolazi u Tvornicu na dva nacina:



a) Kamionskim transportom,

b) Zeljeznickim transportom.

Secéerna repa dovezena kamionskim transportom se istovara suhim istovarom. Prije

istovara repe se Vvrsi:

a) Vaganje repe,

b) Uzimanja uzoraka repe,

c) Istovar repe,

a) Odvajanje necistoca (trava, kamen i zemija),

e) Deponiranja repe na deponijska polja.

Seterna repa dovezena zeljeznickim vagonima odlazi na vaganje, uzimanje

uzoraka, te na istovar vodom.
KONTROLA KVALITETE -
1. Sirovinski laboratorij

(Kontrola i analiza prilikom prijema $eéerne repe u tvornicu)

zaaatak: Kontrola i analiza primljene Seé&erne repe u tvornicu.

Nacin provodenja kontrole | analize: Analiza i kontrola SeCerne repe se vrSi
kontinuirano 24 sata dnevno, ovisno o kontinuitetu i potrebnoj dinamici dopreme
Secerne repe u tvornicu. Ovaj proces je aktivan tijekom kampanje cca. 4 mjeseca,
dok traje doprema sirovine u tvornicu. Na prijemu Secerne repe se vrSi kontrola i
odreduje necistota SecCerne repe dopremljena u tvornicu kamionima i ZeljezniCkim
vagonima. Uzorkovanje se vr§i automatskom sondom, a daljnji proces odredivanja
je poluautomatski, gdje je na kraju rezultat % necisto¢e i repna kaSa koja se

analizira.



Vrsta uzoraka: Secerna repa, repna kasa.
Parametri koji se odreduju ovom kontrolom prijema repe-
a) % Necistoce,

b) Analizom dobivene repne kase se odreduje: Digestija (% saharoze), koli¢ina
kalija, natrija i alfa amino duSika, alkalitetni faktor, kvocijent gustog soka,

iskoridtenje/repu, iskoridtenje/digestiju.
Broj analiza u 24 sata: Cca 500 — ovisno o kontinutetu dopreme repe.

Obraga | dostupnost rezultata: Rezultati se automatski unose u bazu podataka i
dostupni su kontrolorima arbitraze, voditelju laboratorija, sirovinskoj sluzbi i

proizvodac¢ima .

Kontrola kvalitete kod prijema Secerne repe ima poseban zna&aj za postavljanje
procesnih parametara za preradu, a time i ekonomi¢no poslovanje tvornice. Zbog

toga stanica za prijem repe ima osnovna dva zadatka:

1. Osiguravanje objektivnih podataka o kolicini dospjele Secerne repe na
preradu, o kolicini mehanickih primjesa i o sadrZaju secera u repi,

2. Utvrdivanjem kvalitativnih pokazatelja osigurati objektivne podatke o kvalitet/
primljene repe, koji omogucuju tehnickoj siuzbi da izvr$i optimizaciju

tehnoloskog postupka za preradu sirovina.

2. Pogonski laboratorij:

1.0djel za pracenje tehnoloSkog procesa



zaaatak: Kontinuirano pracenje parametara neophodnih za uspjeSno vodenje

tehnolo§kog procesa.

Nacin provodenja analiza:
Analize se provode kontinuirano tijekom 24 sata dnevno. Ovaj rezim rada je aktivan

tijekom kampanje, cca 4 mjeseca.

Vrsta uzoraka: Slatki rezanac, difuzni sok, izluzeni repni rezanac, svjeza voda,
rijetki sok, qgusti sok, stanica CiS¢enja, standardni sirup, sirovi repni rezanac,
Secerovina—A, SecCerovina—B, Seterovina—C, mijeSana SecCerovina, zrnjenje, Seter—
C, karbonatni mulj, sirovi vlazni rezanac.

Broj uzoraka=16

Parametri, koji se odreduju:

Bx—stupnjevi, polarizacija, pH-vrijednost, tip boje, boja u otopini (IU), %pepeo,
%S0Os,invertni SecCer, Alk%CaO, Ca-soli, Be—stupnjevi, %0., %CO, %CO,, %
saharoze

Broj parametara koji se odreduje=15

Ukupni broj analiza na 24 satnoj razini= 969

Obraga i dostupnost rezultata analiza: Rezultati se odmah unose u centralnu bazu

podataka i cijelodnevno su dostupni Sefu laboratorija, direktorima, glavnom

tehnologu i voditeljima smjena.

2. Odjel za posebne analize



zadatak: Analiza prosje¢nih dnevnih uzoraka od prethodnog dana — gotovog

proizvoda i nusprodukata, te analiza ugljena i kamena vapnenca.

Nacin provodenja analiza:

Analize se provode samo u prvoj smjeni.

Vrsta uzoraka: Kristalni Sec¢er, briket repnog rezanca, slatki repni rezanac, kasa,

uglien, kamen vapnenac, melasa.

Parametri koji se odreduju:
Tip 8ecera, vlaga, granulometrijska analiza, boja Se¢era u otopini, pepeo,%S0O,,
%invertnog Secera, % inverta u melasi, sedimentacija, polarizacija, pH-vrijednost,

kalorijska vrijednost ugljena.

Ukupni broj analiza na 8 satnoj razini= 21

Obrada [ dostupnost rezultata analize:

Rezultati se odmah po zavrSetku analize, unose u centralnu bazu podataka i

cjelodnevno su dostupni: Sefu laboratorija, direktorima, glavhom tehnologu i

voditeljima smjena.

3. Mikrobioloski odjel

zaaatak: Pracenje mikrobiolo8kih parametara neophodnih za uspjeSno vodenje

tehnolo8kog procesa i dnevno prac¢enje gotovih proizvoda.

Nacin provodenja analiza:



Pogonske analize se provode u prvoj smjeni, a analize gotovih proizvoda se

provode U prvoj smjeni, znaju trajati i po tjedan dana zbog specifi¢nosti analiza.
Broj uzoraka za pracenje tehnoloskog procesa= 17

Vrsta uzorka: Repa, ka$a, izlaz iz ekstraktora—1 (I i Ill komora), izlaz iz ekstraktora—
2 (I'illl komora), ulaz u ekstraktore (1,2,3), BM komora, Nulti blok, hvata¢i mrva

HM-1, HM-2, HM=3.

Parametri,koji se odreduju:
Temperatura, Anderson test pH-vrijednosti, Resazurin test, Nitritni test, Formalin

test, odredivanje koncentracije mlije&ne kiseline.

Ukupan broj analiza za potrebe pracenja tehnoloskog procesa= 192

Vrsta uzoraka gotovih proizvoda: Kristalni §ecer, melasa, rezanac (po potrebi).

Brisevi sa linije pakiranja.

Parametri kofi se odreduju.

a) Ukupan broj aerobnih mezofila,

b) Dokazivanje entero bakterija, dokazivanje salmonele,
c) Odredivanje broja kvasaca i plijesni,

d) Odredivanje broja Leuconostoc m. (za melasu).

Broj uzoraka na dnevnoj razini= 3

Ukupan broj analiza na anevnoj razini= 10



Sveukupan broj analiza u mikrobiolo8kom laboratoriju= 192 + 10 = 202

Obraaa i dostupnost rezultata analiza:

Rezultati se odmah po zavrSetku analize, unose u centralnu bazu podataka i
cijelodnevno su dostupni: Sefu laboratorija, direktorima, glavhom tehnologu,

voditeljima smjena.

3. Laboratorij za kontrolu tehnoloSke pripreme vode i za kontrolu vode u energani

zadatak:
Kontrola napojne vode, koja se uzima iz rijeke Drave, kontrola izlazne vode nakon

tehnolo8ke priprave i kontrola vode koja se koristi u energani.
Nacin provodenja analiza:
Analize i kontrola se vr§e 24 sata na dan, ne uvijek istim intezitetom, ovisno o

koriStenju postrojenja za tehnoloSku pripremu vode.

\rsta uzoraka.: napojna voda iz Drave, uzorak iz centra postrojenja i izlazna voda.

Parametri kofi se odreduju.
Ukupna tvrdoc¢a, p—vrijednost, m-vrijednost, pH-vrijednost, karbonatna tvrdoca,

ukupna tvrdo¢a, Ca—tvrdo¢a, Mg—-tvrdoc¢a, organska tvar, elektricna provodljivost.

Ukupan broj parametara=10



Ukupan broj analiza na dnevnoj razini= 30 tehnoloSka priprava + 10 energana

Broj analiza je ovisan o aktivnosti postrojenja za pripravu vode, koje nije uvijek

aktivno.
CISCENJE REPE -

Prije prerade, repa se mora osloboditi primjesa (pijesak, kamenje, li¢e i
trava). Cistoca repe utjeGe na rad rezalica i kvalitetu repnih rezanaca, a time i na
kvalitetu soka i daljnju preradu. Repa koja istovarena iz kamiona na pretovarnoj
rampi prelazi preko uredaja tzv. “Rollen—-rost”, konstruiranog za odvajanje zemlje,
korienCica repe, trave i drugih repnih ne&istoca. Korjenci¢i se, zajedno s
nedisto¢ama, dodatno odvajaju pomoc¢u separatora korjen&ica. Sitniji korjend&ici i
neCistoce se sakupljaju i odvoze, a krupniji korjen&i¢i i repa trakastim
transporterom dopremaju na deponijska polja sa kojih se vrdi tzv.“plavijenje” -

transport repe u pogon.
PRANJE REPE -

Priprema SeCerne repe za proces proizvodnje Setera zapocinje izdvajanjem
trave, liSCa i ostalih necCisto¢a na tzv. donjem hvatacu trave, postavljenim ispred
repnih crpki. Plivajuce neclisto¢e se odvajaju pomocu grablji uronjenih u vodu s
repom. Grablje se kreCu suprotno od kretanja smjese vode i repe. Smjesa vode i
repe iz donje kinete — centralni kanal pomoc¢u repnih crpki se dize u gornju limenu
kinetu, gdje je ugraden hvata kamena i metala, te joS dva hvatac¢a trave. Smjesa
repe i vode se uvodi na pralicu, gdje se na rotiraju¢im valjcima odvaja voda,
korjend&ici i ulomci od repe koja se pere mlaznicama. Tako pripremljena repa ide

transporterom u spremnik — bunker za repu i spremna je za rezanje.

REZANJE REPE -



Pravilan rad rezalica za SecCernu repu je jedan od kljuénih trenutaka za dobru
proizvodnju. Repa se reze sa 38est rezalica (dvije bubnjaste i &etiri stolne) u
rezance krovnog oblika koji osiguravaju maksimalnu povrSinu i tehnoloSki
najpovoljnije uvjete za ekstrakciju SecCera. Laboratorij prati kvalitetu rezanca za
dogovorene vrijednosti. Dobivene vrijednosti se svakog sata upisuju u labratorijsku
knjigu i Salju na instalirani Pc, koji se nalazi u prostoriji za automatsko vodenje
procesa tzv. teleperm. Vr8i se izmjena oStetenih nozeva, vrsta nozeva, visina
podeSavanja noza i redovno C¢iS¢enje nozeva od nakupliene trave. Rabljeni se
nozevi oStre i pripremaju za kvalitetan rad. U priCuvi mora biti odredena koli¢ina

svih nozeva koji se koriste. U radnoj uputi su navedene raspodjele domena u

dono8enju odluka za rad.

EKSTRAKCIJA SECERA 1Z REPE -
Osnovni cilj ekstrakcije je izvlatenje najvece moguce koliCine saharoze iz sirovine.

Procesom ekstrakcije, u protustrujnom toku, rezanaca SeCerne repe i vode,
ekstrahira se Secer iz repnog tkiva. Uobi¢ajen naziv za ovu fazu u industriji SeCera
je ekstrakcija, a uredaji ekstraktori ili skraceno DdS. DdS (De Danske
Sukkerfabrikker). Voda ide u suprotnom smjeru od rezanca, kako bi se rezanac $to
bolje izluzio. Na gornju se stranu ekstraktora dovodi voda i presna voda od
preSanja rezanca. Rezanac se postepeno izluzuje. Na donjoj strani tornja su sita za
razdvajanje soka od rezanca. Ispod tornja se nalaze crpke koje izvlace difuzni tok
iz ekstraktora. Na gornjem dijelu ekstraktora je tzv. “izgrtad”, koji kupi izluzeni
rezanac iz istog i transportira ga na puzni transporter za rasporedivanje izluzenog
rezanca na prese rezanca. Rezanac nakon preSanja ide u suSaru rezanca, a

presna voda natrag u ekstraktor. Svaki ekstraktor DdS posjeduje tracnu vagu za



mjerenje koli¢ine izrezanog rezanca. DdS ekstraktori se griju tehnoloSkom parom.

Kondenzat odlazi u toplinski izolirane zbirnike kondenzata.

Optimalne karakteristike vode za ekstrakciju su temperatura 65°C, pH 5.5, tvrdoca
80°NJ. U ekstraktore pored vode za ekstrakciju dovodimo i presnu vodu, koju
dobivamo od preSanja izluzenog rezanca. Presna voda se vrata u ekstraktor.
Temperatura presne vode je oko 65°C. Difuzni sok iz ekstraktora prolazi preko
odvajata mrva i takav proc¢is¢en sok ide na CiS¢enje. Mrvice sa odvajata mrvica
odlaze na trakaste transportere u jamu rezanca. Odvajace mrva Cistimo pranjem
vodom i steriliziranjem parom, u cilju smanjenja djelovanja mikroorganizama.
Sterilizacija se vr8i priblizno pola sata. Odvaja¢i mrva se mijenjaju svakih 8 sati ili
po potrebi. Postoje tri odvajaga mrva, kapaciteta oko 400 m®. Jedan odvaja& mrva
je uvijek ¢&ist i u rezervi, dok druga dva rade. Kada se jedan “zanese” pristupamo
CisCenju, sterilizaciji, a drugi puStamo u rad. Kontrolu odvajata mrva analizira

mikrobiolo8ki laboratorij u ovisnosti o djelovanju mikroorganizama.

CISCENJE EKSTRAKCIJSKOG SOKA -

Cilj ¢&iScenja ekstrakcijskog soka je uklanjanje svih otoplijenih neSecera i
suspendiranih nedistoca i dobivanje termostabilnog soka, koji se pri daljnjoj

termickoj obradi (uparavanju i kristalizaciji) ne mijenja.



Zadaci ¢isc¢enja:

a) Popuno uklanjanje preostalih suspendiranih cestica,

b) Koagulacija proteina i pektina,

c) Maksimaino uklanjanje nesecera iz soka (kaljj i natrij soli),
d) Neutralizacija kiselina,

e) Povecanje pH.

f) Razgradnja reducirajucih $ecera,

g) Uklanjanje saponina koji uzrokuju pjenjenje soka Sto oteZava uparavanje i

kristalizaciju.

Postupak ¢id¢enja ekstrakcijskog soka djelimo na :
1. Mehanigko ¢id¢enje ekstrakcijskog soka

Ekstrakcijski sok se prvo ¢&isti mehanicki, kako bi se odstranile nedistote prije
procesa &iSéenja difuznog soka. Mehanicko &iS¢enje ekstrakcijskog soka se vrsi

propusStanjem soka preko odvajaca mrva.

2. Kemijsko ¢iS¢enje ekstrakcijskog soka

a) Predlucenje (Predalkalizacija),
b) Lucenje (Alkalizacija) — hladno i toplo lucenyje,

c) Prva karbonatacija,



d) Dekantiranje,
e) Druga karbonatacija,

f) Zavrsna filtracija.
PREDLUCENJE (PREDALKALIZACIJA) —

Uvodenje vapnenog mlijeka (Ca(OH)2) i povratnog karbonatnog mulja u
ekstrakcijski sok. Cilj postupka je talozenje teSko topljivin Kkalcijevih soli
alkalizacijom sa vapnenim mlijekom (Ca(OH)») i povratnim karbonatnim muljem, te
koagulacija koloidno otopljenih neSecera uz optimalnu aglomeraciju izdvojenih

koloidnih &estica.
LUCENJE (ALKALIZACIJA) —

a) Hladno lucenje — Progresivnom alkalizacijom obradeni sok se prelijeva u posudu
hladnog lugenja. Ovdje se nastavlja daljnja alkalizacija soka. Vapneno mlijeko se

moze dodavati na dva mjesta u ovisnosti LUCENJE (ALKALIZACIJA) —
a) Hladno lucenje —

Progresivhom alkalizacijom obradeni sok se prelijeva u posudu hladnog ludenja.
Ovdje se nastavlja daljnja alkalizacija soka. Vapneno mlijeko se moze dodavati na

dva mjesta u ovisnosti o shemi &iS¢enja.
b) 7Toplo lucenje —

Sok se crpkama iz hladnog Iu¢enja odvodi na zagrijace lucenog soka u kojima se
u tri stupnja grijanja sok zagrije na zadanu temperaturu. Zagrijani sok se uvodi u
posudu toplog luCenja, gdje se dodavanjem nove Kkoli¢ine vapnenog mlijeka
nastavlja alkalizacija soka. Cilj postupka je osiguranje optimalne razgradnje

termi¢ki nestabilnih organskih necisto¢a, povecanje termostabilnosti soka.

PRVA KARBONATACIJA -



Cili postupka je prevodenje kalcijevog hidroksida (Ca(OH)») u kalcijev karbonat

(CaCO0s3) uvodenjem plina (CO») u alkalizirani sok.

Iz toplog lu¢enja sok se uvodi u posudu prve karbonatacije. Plin (CO») se upuhuje
kompresorima. Kemijskom reakcijom uz odrzavanje propisane pH vrijednosti dolazi
do stvaranja kalcijevog karbonata (CaCOsj). Sok se zatim uvodi u posudu za
zguSnjavanje koloida. |z ovog soka se na dekanterima dobiva filtrat — bistri sok i

uguséeni mulj.
DEKANTIRANJE-
lzdvajanje karbonatnog mulja talozenjem.

Sok preko raspodijeljivaca ulazi u dekantere. Sa dna dekantera se izdvaja mulj u
rezervoar mulja, kapaciteta 20 m®. Mulj se odvodi crpkama. Jedan dio na PKF-
stanicu (filtracija), a jedan dio na predlu¢enje, dok bistra faza ide u rezervoar
kapaciteta 30m?®. Nastalu bistru fazu nazivamo bistri sok. Za pobolj§anje izdvajanja
faza (mulina - bistra) u dekanterima, koristimo flokulante, koji se prireduju u
uredaju. Flokulant se priprema tako da se u jedan prihvatni mali rezervoar ubaci
vreca od 25 kg. Ispod malog rezervoara je dozirni puz, kojemu se moze mijenjati
vrijeme doziranja. Taj puz transportira flokulant do rezervoara, gdje se dovodi pitka
voda. MjeSalica mijeSa otopinu odreden broj minuta, ovisno o potrebi. Kada je
ciklus mijeSanja i pripreme flokulanta gotov, crpkama ide u prihvatni rezervoar, a iz
tog rezervoara se dozira crpkama u dekantere. Cjelokupan sustav je automatiziran i
napravljen od inoks materijala. U ve¢ gotovu otopinu flokulanta se dozira rijetki sok
(1 - 1.5 m%, u cilju $to bolie homogenizacije otopine flokulanta. Korisna

zapremnina jednog dekantera je 80 m?3.

DRUGA KARBONATACIJA -



Bistri sok dobiven poslije filtracije se odvodi na zagrijaCe druge karbonatacije u
kojima se zagrijava u dva stupnja. Zagrijani sok se uvodi u reakcijsku posudu
druge karbonatacije. Na drugoj karbonataciji uvodenjem karbonatnog plina (CO»)
odrzava se pH optimalnog alkaliteta. Odrzava se pH koji daje stabilne sokove na
otparnoj stanici. U sluCaju niskog prirodnog alkaliteta repe i male termostabilnosti
soka na otparnoj stanici, tehniCki direktor propisuje pH druge karbonatacije i
koli¢inu sode i/ili natrijeve luZzine koja ¢e se dozirati na drugu karbonataciju. Cilj

postupka je izdvajanje soli zemnoalkalijskih metala talozenjem pri optimalnim

uvjetima
ZAVRSNA FILTRACIJA -

Koriste se filteri ugusc¢ivaci, koji dodatno ¢iste sok od naslaga neSecera, odnosno
karbonata. Cilj postupka je potpuno izdvajanje taloga nastalih poslije zavr§ne

druge karbonatacije. Sok dobiven nakon filtracije naziva se rijetki sok.
SULFITACIJA RIJETKOG SOKA -

Natrijev bisulfit (NaHSO3) se dozira u rijetki sok. Cilj postupka je smanjenje

obojenosti soka
UPARAVANJE SOKA -

Rijetki sok se crpkama dovodi na peterostupanjsku uparnu stanicu (shema — Prilog
5). Cilj postupka je izdvajanje vode u otparnoj stanici, pri ¢emu se sok koncentrira

u sirup tj.u gusti sok. U toj fazi ne dolazi do kristalizacije Sec¢era.
Tijekom uparavanja soka dolazi do odredenih kemijskih promjena:
a) Promjene alkaliteta,

b) Razgradnje secera i povecanje obojenosti soka.



KRISTALIZACIJA SECERA -

Kristalizacija, do koje dolazi daljnjim uparavanjem, se provodi diskontinuirano u
vakuum aparatima. Ukuhavanjem gustog soka dobije se smjesa Secernih kristala
kao Cvrste faze i matiCnog sirupa kao tekucCe faze, koja se naziva Secerovina. Da
bi se maksimalno iskoristio Secer iz dobivene Secerovine, ista se kuha u 3 stupnja
kristalizacije (A,B i C - produkt). Kada se dobije mati¢ni sirup iz kojeg se vise

SecCer ne moze kristalizirati dobije se melasa.

1. Uguscivanje

2. UnoSenje centara kristalizacije u sirup.

3. Hast kristala.

4. Dokuhavanje, stezanje i ispustanje secerovine.

5. ProduZenje kristalizacije secerovine u hladnjacama.

6. Centritugiranje.

POSTUPCI NAKON ODVAJANJA SECERA NA CENTRIFUGAMA -
1. Susenje secera

2. Skladistenje secera.

PROIZVODNJA PECENOG VAPNA (CaO), KARBONATNOG PLINA (COs) | VAPNENOG
MLIJEKA (Ca(OH)» ) -

U tehnoloSkom postupku d¢&is¢enja difuznog soka upotrebljavaju se produkti
termiCke razgradnje kamena vapnenca (CaCOs) i to: pe&eno vapno (CaO)) u

obliku vapnenog mlijeka Ca(OH)», te karbonatni plin (CO»). Kvaliteta vapnenca je



vrlo vazna za ud&inkovit proces proizvodnje pe&enog vapna (CaO) i karbonatnog

plina (COy).

Nakon potpale vapnenih peéi odreduju se daljnji postupci za postizanje normalnog

rada vapnenih pec:

Kamen sa skladiSta odlazi na separaciju gdje se odvoji sitnija granulacija, zatim u
spremnik kamena, a iz spremnika na vagu. Isti se postupak odnosi i na koks, ali
bez separacije. Izvagani kamen i koks se mijeSaju na traci i tom se smjesom pune
obje vapnene pec¢i. Petenjem se dobije peeno vapno (CaO) i karbonatni plin
(CO2). Karbonatni plin (CO,) se odvodi na praonik plina gdje se odvajaju
mehani¢ke necisto¢e (pepeo), a potom kompresori odvlace plin u karbonatere na
stanicu Ci&¢enja. Peteno vapno (CaO) se ispusta iz obje peci na traku i dize u
spremnik pe¢enog vapna. Iz spremnika se pe¢eno vapno (CaO) ispusta u Mick
uredaje, gdje se otapa s ohladenom barometrijskom vodom, vapnenom vodicom ili
isladom. Nakon dobivanja suspenzije gusto¢e 22 Bé& koja se naziva vapneno
mlijeko (Ca(OH).), ista ide dalje na proces procidcavanja. Prodidcavanje je
potrebno kako bi se iz vapnenog mlijeka (Ca(OH).) uklonile mehanitke necistoce
(pijesak i §ljunak i neotoplieni komadi¢i pecenog vapna). Progi¢avanje zapodinje
na separatorima gdje se sitima uklanjaju krupnije mehaniCke necistoCe. Takvo
oc¢isceno vapneno mlijeko ide u zrionike (I i ). Iz zrionika vapneno mlijeko preko
rezervoara i crpki odlazi na hidrociklone gdje se uklanja pijesak. Odvojeni pijesak i
ostale mehaniCke neclisto¢e se na klasireru odvoje od vapnene vodice, koju zatim
vratamo nazad preko rezervoara za Mick uredaje ponovo u proces. Prociséeno
vapneno mlijeko (Ca(OH)2) , gustoce oko (22 Bg&) iz hidrociklona ide u zrionik (II) u
ciliu dobivanja 5to kvalitetnijeg vapnenog mlijeka odakle se crpkama odvodi u

pogon na stanicu ¢i8¢enja.



PROIZVODNJA MELASE -

Melasa je mati¢ni sirup iz centrifuga iz kojeg se viSe ne moze na ekonomidan
nacin iscrpiti saharoza. Sastoji se od vode, saharoze, glukoze, fruktoze te
razli¢itihn neSecera. Melasa se nakon vaganja skladiSti u posebne rezervoare i

stavlja na trziste.
PRESANJE, SUSENJE | PELETIRANJE IZLUZENIH REZANACA -

Za su8enje preSanih rezanaca koriste se suSare u obliku bubnja. Linijjom puznih
transportera rezanci se dovode u horizontalne bubnjeve gdje se suSe u struji vruc¢ih
plinova nastalih izgaranjem zemnog plina ili mazuta. U su8ari rezanaca vrSi se
proces direktnog susenja tj. produkti izgaranja mije$aju se sa sirovinom (rezanci)
te izlaze iz procesa zajedno sa otparenom vodom (parom). Peletiranje rezanaca

vr8i se u svrhu smanjenja volumena osusenih rezanaca.
UPRAVLJANJE PROCESIMA PROIZVODNJE -

Procesi proizvodnje su, po&evsi od pripreme sirovine, u potpunosti automatizirani i

vode se iz kontrolne sobe, uz pomo¢ specijaliziranog industrijskog software—a.

Procesima proizvodnje upravljaju stru¢no osposobljeni operateri. Sam program
upravljanja omogucuje automatsko zaustavljanje pojedine opreme i/ili djela
procesa u sluCaju izvanrednih dogadaja. U svrhu optimalnog koriStenja pojedinih
strojeva u cilju smanjenja potroSnje elektricne energije uvedene su automatske
kontrolne petlje u program upravljanja procesa, koje na temelju mjerenih procesnih

parametara i veli¢ina prilagodavaju rad doti¢nih strojeva.
PROIZVODNJA PARE —

Tehnolo8ki procesi u tvornici Se¢era zahtjevaju znatne koli¢ine toplinske i

elektriSne energije. Osim tih potreba postoji i potreba grijanjem radnih i drugih



prostora. Stoga je tvornica opremljena potrebnim energetskim uredajima kako za
proizvodnju toplinske energije, za njenu djelomi¢nu pretvorbu u elektri¢nu energiju

tako i za prilagodbu po tlaku i temperaturi prema zahtjevima tehnoloSkih procesa.

Prozvodnja toplinske energije odvija se u postrojenju s vise generatora (,kotlovi za
proizvodnju pare”) pregrijane ili zasitene vodene pare. Ova se proizvodnja krec¢e
do najvise 140t/h a prosje¢no oko 110t/h. Generatori pare mogu s svrstati u dvije

skupine:

1. Proizvodnja pare radnog tlaka 40 bara i temperature pregrijane pare od 410

°C

- 2 kom ,Sekcijski kotlovi”, loZzeni mrkim uglienom, veli¢ina zrna ,grah” na
dvostrukim puzajucim reSetkama, radni tlak 40 bara, najviSa temperatura
pregrijanja vodene pare 450 °C, najveta proizvodnja po proizvodnoj jedinici

25/32 t/h. God. proizvodnje 1958, ,DD” Slavonski brod.

- 1 kom , Kutocjevni kotao”, lozen mrkim ugljenom, veli¢ina zrna ,grah” na
puzajucoj resetci, radni tlak 40 bara, najviSa temperatura pregrijanja vodene
pare 450°C, najveca proizvodnja 60/80 t/h. God. proizvodnje 1980, ,DD”

Slavonski brod.

- 1 kom ,Integral kotao”, lozen uljem za lozenje (,mazut”’), radni tlak 40
bara, najviSa temperatura pregrijanja vodene pare 420°C, najveca

proizvodnja 32/40 t/h. God. proizvodnje 1968, ,DD” Slavonski brod.

- 1 kom ,Kutocjevni kotao”, loZzen uljem za lozenje (,mazut”), radni tlak 40
bara, najviSa temperatura pregrijanja vodene pare 420°C, najveca

proizvodnja 40/64 t/h. God. proizvodnje 1975, ,BDD” Slavonski brod.

Proizvedena pregrijana vodena para koristi za pogon tri protutladna turbo

generatora, Kkoji prizvode elektricnu energiju iskljugivo za potrebe tvornice,



protutlatna para se mijeSa s reduciranom parom radi prilagodenja po tlaku i
temperaturi, prema zahtjevima teholo8kog procesa, i tada koristi za proces prerade
Secterne repe. Moze se raCunati da 25% ukupno prizvedene toplinske energije
bude isporu¢eno u obliku elektricne energije, dok se preostala toplinska energija

koristi u tehnoloSkom procesu.
2. Proizvodnja pare radnog tlaka 10 bara i temperature 1802C

- 1kom ,Steambloc kotao”, lozen zemnim plinom ili uljem za lozenje
(,mazut”), radni tlak 10 bara, temperatura pare 180 °C, najveca

proizvodnja 15 t/h. God. proizvodnje 1970, ,,BD” Slavonski brod.

- 1kom ,Steambloc kotao”, lozen zemnim plinom, radni tlak 10 bara,
temperatura pare 180 °C, najveca proizvodnja 12 t/h. God. proizvodnje

1970, ,DD” Slavonski brod.

— 1kom ,Steambloc kotao”, lozen uljem za lozenje (,mazut”), radni tlak 10
bara, temperature pare 180 °C, najvec¢a proizvodnja 12 t/h. God

proizvodnje 1970, ,BD” Slavonski brod.

Vodena para proizvedena u ovom postrojenju se koristi u neizmjenjenom obliku za

potrebe postrojenja, tehnolo8ki proces i grijanje radnih prostora.

Za vrijeme rada se nadziru generatori pare od strane obucCenih i ovlastenih

rukovatelja
PROIZVODNJA, RAZVOD ELEKTRICNE ENERGIJE -

Proizvodnja elektriSne energije se obavlja sa tri turbo generatora ukupne instalirane

snage 19 MVA. U uobiCajenoj proizvodnji u vrijeme prerade SeCerne repe

o

(,Kampanja”) se proizvodi do 200 MWh dnevno. Proizvedena elektri¢na energija se

razvodi potro8agima u tehnoloSkom procesu putem razvodne mreze srednjeg



napona, odnosno veceg broja transformatorskih stanica smjeStenih po tvornici. U
slugajevima neravnomjerne potroSnje i u slu¢ajevima nuzde elektricna energija se
moze preuzimati i iz sustava elektrodistributivnog poduzeta, uz ograni¢enja

postrojenja za preuzimanje. Moze se preuzeti samo do najvece snage od 2,7 MW.
Turbo generatorsko postrojenje sastoji se od sljedec¢ih jedinica:

— protutlacni turboagregat, Jugoturbina — Karlovac — Konc¢ar Zagreb 1958.

Snaga 2,5 MW, generator 6,3kV, 3,6 MVA,

— protutlaéni turboagregat, Jugoturbina — Karlovac — Kon&ar Zagreb 1968.

Snaga 6 MW, generator 6,3 kV, 7,5 MVA,

— protutlaéni turboagregat, Jugoturbina — Karlovac — Kond&ar Zagreb 1980.

Snaga 10 MW , generator 6,3 kV, 12,5 MVA.
PRIPREMA VODE -

Za napajanje parnih kotlova koristi se pripremliena demineralizirana voda.
Demineralizirana voda dobiva se procesom dekarbonizacije rijeCne vode uz
dodatak vapnenog mlijeka (Ca(OH),) i Zelieznog klorida (FeCls), pjedcanim i
ionskim smolama. Kapacitet linija 2x33 m%h demi vode, te 80 m°h

dekarbonizirane vode.



