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Stosowane od wielu lat metody oczyszczania sokow sg stale ulepsza-
ne [2, 6]. Wielokrotne nawapnianie sokow oraz kilkakrotna karbonatacja
staly sie juz metodami klasycznymi. Wprowadza sie jednak nadal pewne
modyfikacje, ktore powodujg polepszenie rezultatow oczyszczania a tym
samym poprawiajg jakos¢ oczyszczonych sokéw [10, 16]. Najlepsze wy-
niki uzyskuje sie dzieki wstepnemu nawapnianiu i wielokrotnej karbona-
tacji a nastepnie glownemu nawapnianiu i karbonatacji sokéw wobec
mozliwie wysokiego pH, okolo 11. Metoda ta umozliwia najlepsze usu-
niecie niecukréw z sokéw surowych przy okreslonej sumarycznej dawce
wapna [19].

Jak Wiad«om'o, prowadzenie ostatniej karbonatacji w warunkach opty-
malnego pH powoduje wytracenie maksymalnej ilosci soli wapniowych:
z oczyszczonego soku [13, 20]. Zastosowanie dowapniania soku przed
ostatnig karbonatacjg podnosi efekt oczyszczania a réwniez zmniejsza
koncowa zawarto$é soli wapniowych w oczyszczonym soku [12].

Pomimo stosowania prawidlowego sposobu oczyszczania sokéw za
pomocg wielokrotnego nawapniania i wielokrotnej karbonatacji, nie
zawsze nastepuje dobre odwapnienie soku, catkowicie zabezpieczajgce po-
wierzchnie ogrzewalng stacji wyparnej przed zarastaniem. W koncowym
okresie kampanii, a takze gdy zbyt wczesnie rozpoczyna si¢ kampanie,
przerabiane sg buraki o gorszych wiasnosciach technologicznych. Soki
pochodzace z takich burakéw, po oczyszczeniu klasycznymi metodami,
zawierajg zawsze zbyt duzo soli wapniowych. Konieczne jest wtedy sto-
sowanie dodatkowych metod odwapniania, ktére umozliwiajg optymalne
usuniecie soli wapniowych z sokow.

W cukrowniach stosuje sie rdzne mfetodX dodatkowego odwapniania
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oczyszczonych sokow. Aby mozna bylo jednoznacznie okres$li¢é przydat-
nos¢ poszczegbdlnych metod odwapniania, postanowiono poréwnaé wyni-
ki, jakie mozna uzyska¢ za ich pomocs.

RODZAJE SOKOW SUROWYCH PODDAWANYCH ODWAPNIANIU

Podczas badan prowadzonych w dawnej Katedrze Cukrownictwa Poli-
techniki f.édzkiej, kontynuowanych w Instytucie Chemicznej Technolo-
gii Zywnos$ci, zwrdcono specjalna uwage ma konieczno$é odwapniania
sokow w koncowym okresie dlugotrwalych kampanii, gdy zawodza kla—
syczne metody oczyszczania sokow.

W celu utatwienia poréwnania rezultatéw poszczegdlnych metod
oczyszczania i odwapniania do rozwazan i obliczen wybrano soki surowe
0 mieco nizszej czystosSci, gdyz najczesciej takie soki trudno jest dobrze
odwapni¢. Wybrano dwa rodzaje sokow surowych: o czystoéci 89 i o czy-
stosci 88. Soki surowe o czystosci okolo 89 nazwano sokami A, natomiast
soki surowe o czystosci okolo 88 nazwano sokami B. W przypadkach gdy
porownywane soki mialy nieco inng czystos$¢, przeliczano uzyskane $red-
nie rezultaty w stosunku do sokéw o czystosci 89 lub 88. Dzieki temu
mozna bylo w mozliwie obiektywny sposob stwierdzi¢ wystepujace roz-
nice.

Porownywane soki mie mialy niestety jednolitego skladu chemiczne-
go, co wplyneto na pewne odchylenia w uzyskanych wynikach. Z tego
wzgledu we wszystkich wyliczeniach zastosowano odpowiednie poprawki,
zestawiajgc do porownan soki o mozliwie zblizonej zawarto$ci poszcze-
golnych kationéw. Jak wiadomo skiad kationéw wplywa w decydujacy
spos6b na przebieg procesu odwapniania i na ilo§¢ cukru pozostajgcego
w melasie. Wprowadzone uogélnienia sg obcigzone pewnymi bledami,
jednakze uwazam, ze pozwalajg na obiektywne poréwnanie i ocenienie
rezultatow stosowania réznych metod odwapniania sokoéw.

METODY ODWAPNIANIA OCZYSZCZONYCH SOKOW

Metoda 1

Za podstawowg metode stuzgcg do porawnamia z innymi metodami-
przyjeto klasyczng metode oczyszczania i koncowego odwapniania sokéw
za pomocg ostatniej karbonatacji wobec optymalnego pH. W metodzie
tej stosuje sie wodorotlenek wapniowy i dwutlenek wegla, bez wprowa-
dzania do soku innych chemikaliow. W wielu przypadkach metoda ta
daje zadowalajgce rezultaty i zabezpiecza stacje wyparng przed zarasta-
niem, zwlaszcza gdy przerabia sie soki o duzej czystosci, uzyskane z doj-
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rzatych, zdrowych burakéw. Metoda ta stosowana do oczyszczania i od-
wapniania sokéw w koncowym okresie kampanii jest nieodpowiednia,
gdyz nie zabezpiecza stacji wyparnej przed zarastaniem. Otrzymywane
oczyszczone i odwapnione soki zawierajg wtedy powyzej 70 mg CaO/100 g
substancji suchej.

W kohcowym okresie kampanii metoda pozwalala na uzyskanie efek-
tu oczyszczenia ponad 40°¢ przy sokach surowych o czystosci 89, a nieco
ponizej 40%¢ przy sokach surowych o czystosci 88. Nie uzyskiwano jed-
nakze dostatecznego odwapnienia soku. Przy czysto$ciach soku surowego
okoto 89 pozostawalo w oczyszczonym soku blisko 100 mg CaO w prze-
liczeniu na 100 g suchej substancji, a przy czystoSciach soku surowego
88 lub nieco nizej, zawarto$¢ soli wapniowych w oczyszczonym soku
przekraczata 150 mg CaO na 100 g suchej substancji.

Metoda 2

Najdawniejszym sposobem dodatkowego odwapniania sokéw bylo sto-
sowanie odpowiedniej dawki sody, ktéra pozwalala na wyrazne zmniej-
szenie zawartoSci soli wapniowych w sokach, a tym samym na zabezpie-
czenie stacji wyparnej przed zarastaniem [3].

W metodzie 2 oczyszczania i odwapniania sokéw dodawano duzg daw-
ke sody bezposrednio przed ostatnig karbonatacja prowadzong przy opty-
malnym pH sok6w. Dodawano 150 miliwali sody na kazde 100 miliwali
soli wapniowych pozostajgcych w soku po oczyszczaniu i odwapnianiu
metodg klasyczng (metoda 1).

W przypadku gdy soki surowe mialy czystosé¢ okolo 89, efekt oczysz-
czania sokéw wynosil analogicznie jak w metodzie klasycznej ponad 40%b,
natomiast ilo$¢ soli wapniowych byla mniejsza i wynosila ponizej 40 mg
CaO na 100 g suchej substancji. Podczas oczyszczania sokéow B, uzyska-
no analogiczny jak w metodzie klasycznej efekt oczyszczania sokow po-
nizej 40%o, natomiast ilo$¢ soli wapniowych tylko nieznacznie przekra-
czala 40 mg CaO na 100 g suchej substancji.

Metoda 3

Metoda ta polega na dodatkowym odwapnianiu soku, po prawidlowo
wykonanej ostatniej karbonatacji, za pomocg kationitu polistyrenowego

w cyklu sodowym [1, 4, 5]. Metoda ta nie zmienia zasadniczo efektu
oczyszczania sokow. Jest to zrozumiale, gdyz nie nastepru]e usuniecie
a tylko wymiana jonéw wapniowych a takze czesciowo jondéw potasowych
na jony sodowe. Podczas oczyszczania i odwapniania sokéw surowych
o czystosci 89 zawarto$é¢ soli wapniowych zostawala obnizona do 20 mg
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Ca0/100 g s.s. W przypadku sokéw surowych o czystosci 88 ilos¢ soli
wapniowych zostala obnizona do zawartosci ponad 25 mg CaO/100 g s.s.

Do regeneracji kationitu polistyrenowego stosuje sie 10°% roztwoér
chlorku sodowego, co powoduje powstawanie pewnej ilosci Sciekow. Ko-
nieczne jest rowniez przemywanie ztoza, wskutek czego nastepuje roz-
cienczenie odwapnionych sokow {7, 21].

Metoda 4

W metodzie tej po klasycznym oczyszczeniu sokoéw, stosuje sie do kon-
cowego odwapnienia niewielki dodatek amoniaku oraz sody [17, 18]. Me-
toda charakteryzuje sie malym zuzyciem chemikaliéw, poniewaz amoniak
lub tez weglan amonowy stosuje sie metodg kolowg. Rowniez ilosé zu-
zywanej sody jest niewielka, gdyz potrzebna jest ona jedynie do uzyska-
nia pozgdanej alkalicznosci soku gestego.

W celu dobrego odwapnienia wystarczy uzycie ponizej 80 miliwali
sody na kazde 100 miliwali soli wapniowych w soku, uprzednio oczysz-
czonym metodg klasyczng (metoda 1). Odwapnianie soku metodg 4 nie
powoduje powstawania Sciekow. Metoda umozliwia niewielkie podwyz-
szenie czystosci soku a zawartos¢ soli wapniowych w soku, niezaleznie
od czystosci soku surowego, wynosi okoto 25 mg CaO/100 g suchej sub-
stancji.

Na rys. 1 przedstawiono schemat odwapniania soko6w metods 4.

Metoda 5

Metoda ta polega na analogicznym jak w metodzie 4 odwapnianiu
soku za pomocg dodatku amoniaku i sody, a nastepnie poddaniu oczysz-
czonego i odwapnionego soku procesowi odbarwiania za pomocg ziarni-
stego wegla aktywnego, metodg wielokolumnowsg [14, 15, 23]. W meto-
dzie 5 stosuje sie takie same ilosci chemikaliow jak w metodzie 4. Wy-
korzystang podczas odbarwiania kolumne weglowa, przed regeneracja
przemywa sie miewielkg ilo$cia wody w celu usuniecia soku spomiedzy
ziaren wegla. Wskutek tego mastepuje niewielkie rozcienczenie soku. Po-
dobnie jak w metodzie 4 nie tworzg sie Scieki.

Dzieki odbarwianiu soké6w i usunieciu koloidéw nastepuje podwyzsze-
nie czystosci sokow, zostajag usuniete zwigzki powierzchniowo czynne,
a takze nastepuje pewne zmniejszenie zawartosci jonéw sodowych, pota-
sowych i wapniowych. Oczyszczajge, odwapniajac i odbarwiajac tg me-
todg soki surowe o czystosci 89 uzyskuje sie sumaryczny efekt oczysz-
czania ponad 45%0 a zawarto$¢ soli wapniowych w sokach wynosi ponize]
20 mg CaO/100 g s.s. W przypadku, gdy soki surowe majg czystosé¢ okoto
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88, uzyskuje sie efekt oczyszczania okolo 45%0 a zawartos$é soli wapnio-
wych nieco przekracza 20 mg CaO/100 g s.s.

Na rys. 2 przedstawiono schemat odwapniania i odbarwiania sokéw
metodg 5.
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Rys. 1. Schemat aparatury do odwapniania soku za pomocg amoniaku i sody
(metoda 4)

A — naczynie do dowapniania filtratu soku po gitéwnej karbonatacji, B — aparat
do ostatniej karbonatacji odwapniajgcej, C — reaktor odwapniajgcy za pomoca
amoniaku, weglanu amonowego i sody, D — zasobnik do dozowania roztworu ste-
zonego amoniaku, E — zasobnik do dozowania sody w celu utrzymania prawidlo-
wej alkaliczno$ci, F — filtr pretowy ci$nieniowy do oddzielania osadu weglanu
wapniowego, G — zasobnik filtratu odwapnionego soku, H — kolumna do rege-
neracji weglanu amonowego i amoniaku z soku, I — filtrat soku po glownej kar-
bonatacji, 2 — dowapniony sok wprowadzany do ostatniej karbonatacji, 3 — za-
wiesina soku po ostatniej karbonatacji o bardzo niskiej alkaliczno$ci, 4 — roztwoér
amoniaku wprowadzany do reaktora, 5 — roztwér sody wprowadzany do reaktora,
6 — odwapniony sok z zawiesing weglanu wapniowego przed zagrzaniem, 7 — go-
raca zawiesina kierowana do filtru, 8 — zageszczona zawiesina weglanu wapnio-
wego zawrbécona do wstepnego nawapniacza, 9 — klarowny filtrat odwapnionego
soku, 10 — odwapniony sok wprowadzany do kolumny usuwajgcej weglan amono-
wy i amoniak, 11 — para wodna bogata w amoniak i weglan amonowy usuniety
z soku, 12 — wodny rozwtér amoniaku i weglanu amonowego usunietego z soku,
13 — zawrbécony do reaktora amoniak i weglan amonowy, 14 — sok cyrkulujgcy
w celu ogrzania kolumny regenerujgcej amoniak i weglan amonu, 15 — gorgcy
odwapniony sok do dalszego ogrzewania przed stacjg wyparng, 16 — sok po wstep-
nym nawapnianiu do wstepnego podgrzania, 17 — sok po wstepnym podgrzaniu
oparami z kolumny regeneracyjnej
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Rys. 2. Schemat aparatury do odwapniania soku za pomocg amoniaku a nastepnie
odbarwiania aktywnym weglem ziarnistym sposobem wielokolumnowym (metoda 5)
A — naczynie do dowapniania filtratu soku po giownej karbonatacji, B — aparat
do ostatniej karbonatacji odwapniajgcej, C — reaktor odwapniajagcy za pomoca
amoniaku, weglanu amonowego i sody, D — zasobnik do dozowania roztworu ste-
zonego amoniaku, E — zasobnik do dozowania sody w celu utrzymania prawidto-
we] alkalicznoéci, F — filtr pretowy ciSnieniowy do oddzielania osadu weglanu
wapniowego, G — zasobnik filtratu odwapnionego soku, H — kolumna do regene-
racji weglanu amonowego i amoniaku z soku, I — kolumna czolowa z wykorzy-
stanym ziarnistym weglanem aktywnym, K — kolumna z czeSciowo wykorzysta-
nym ziarnistym weglem aktywnym, L — kolumna ze Swiezym lub regenerowanym
ziarnistym weglem aktywnym, M — kolumna z wykorzystanym weglem przemy-
wana przed elektrotermiczng regeneracjg, I — filtrat soku po gléwnej karbonatacji,
2 — odwapniony sok przed wielokolumnowym przeciwprgdowym odbarwianiem,
3 — odwapniony sok wstepnie odbarwiony, 4 — mocno odbarwiony sok po odwap-
nieniu, 5 — odwapniony i gleboko odbarwiony sok przed zageszczeniem, 6 —
skropliny do usuwania soku z przestrzeni miedzyziarnowej w kolumnie, 7 — roz-
cienczony sok, wyplywajgcy z kolumny weglowej przed regeneracjg, kierowany
do przygotowania mleka wapiennego

WPLYW METODY ODWAPNIANIA NA ZAWARTOSC KATIONOW
W OCZYSZCZONYCH SOKACH

Zaleznie od stosowanej metody oczyszczania otrzymuje sie soki o réz-
nej zawartosci soli wapniowych. Przy stosowaniu niektérych metod, row-
niez czystosci otrzymanych sokéw wykazuja pewne roéznice. Najwieksze
jednak zmiany mozna stwierdzi¢ w zawartosci kationdw sodowych, pota-
sowych, i wapniowych w oczyszczonych sokach [8].

Poréwnujgc wyniki analizy sokéw oczyszczonych i odwapnionych pie-
ciu przedstawionymi metodami zwrdcono uwage na zawarto$é soli wap-
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niowych, zawarto§¢ niektérych kationow oraz czysto$¢ otrzymanego soku.
Zawartos¢ soli wapniowych wyrazono w przeliczeniu na 100 g suchej
substancji, natomiast zawarto§¢ poszczegélnych kationéw wyrazono
w przeliczeniu na 100 g cukru znajdujacego si¢ w oczyszczonym soku.
Srednie wielkosci wyliczone z wynikéw analitycznych zestawiono w tab 1,
oddzielnie dla sokéw surowych A, o nieco wyzszej czystosci okolo 89,
a oddzielnie dla sokéw surowych B, o nieco mizszej czysto$ci okoto 88.

Tabelal

Poréwnanie zawartosci kationéw sodowych, potasowych i wapniowych w sokach odwapnionych
ré6znymi metodami

4 o Zawarto$¢ jonéw w miliwalach na 100 g cukru Efekt
Metoda mg Ca Czys- oCTy Sz
oCzysz- na ] .

czania 100 gs.s. Na® KT Ca** Nat+K+t4Cart 105€ cz;ma
0
Oczyszczanie sokéw surowych A
1 98 3,22, 26,42 3,76 33,40 93,2 41,0
2 39 8,85 26,42 1,49 36,76 93,2 41,0
3 20 6,81 25,82 0,77 33,40 93,2 41,0
4 23 6,22 - 26,42 0,88 33,52 93,3 41,9
5 18 6,14 26,06 0,60 32,80 93,8 46,5
Oczyszczanie sokéw surowych B
1 161 3,46 27,00 6,24 36,70 92,3 38,8
2 47 12,82 27,00 1,82 41,64 92,3 38,8
3 26 9,86 25.83 1,01 36,70 92,3 38,8
4 27 8,46 27,00 1,04 36,50 92,4 39,7
5 21 8,37 26,62 0,70 35,69 93,1 45,6

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami do poréwnania uzyto soki, w kto6-
rych metodg klasyczng (metoda 1) nie udawalo sie obnizyé zawartosci
soli wapniowych ponizej 70 mg CaO/100 g s.s. Tego rodzaju soki latwo
bylo odwapnié¢ pozostalymi czterema przedstawionymi metodami.

Jak wynika z danych tab. 1, suma kationéw sodowych, potasowych
i wapniowych, wyrazona w miliwalach na 100 g cukru zawartego w so-
ku, nie ulega wiekszym zmianom, zwlaszcza przy odwapnianiu soku su-
rowego A. Obserwuje sie natomiast wyrazne réznice w zawartosci po-
szczegblnych kationow w sokach odwapnionych réznymi metodami. Zgod-
nie z zalozeniem uznano klasyczng metode 1 jako metode odniesienia.
Efekty oczyszczania sokéw metodami 1, 2 i 3 byly analogiczne, w gra-
nicach bledu. Metoda 4 powodowala niewielkie podwyzszenie czystosci
soku. Metoda 5 powodowala wyrazne podwyzszenie czystosci soku, a tak-
ze znaczne przyspieszenie krystalizacji cukrzyc [11, 22].

17 — ZPPNR z. 187
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Poréwnujgc wyniki oczyszczania i odwapniania soku surowego B,
stwierdzono po oczyszczeniu soku metodg 2, wyrazne zwiekszenie su-
marycznej ilosci miliwali kationow w stosunku do iloéci kationéw znaj-
dujagcych sie w sokach oczyszczonych innymi metodami. Czysto$¢ sokéw
oczyszczonych metodami 1, 2 i 3 byly analogiczne. W soku oczyszczonym
metodg 4 stwierdzono nieco wyzszg czystos¢ a w soku oczyszczonym me-
todg 5 wyrazne podwyzszenie czystosci.

Jak wiadomo sklad kationéw w oczyszczonym soku jest analogiczny
do sktadu kationéw w melasie otrzymanym z tegoz soku. Z tego wzgle-
du szczegdlowo rozwazano zagadnienie skladu kationow, ktorych obec-
nos¢ decyduje o czystosci otrzymanego melasu.

WPLYW METODY ODWAPNIANIA SOKOW NA ILOSC CUKRU
POZOSTALEGO W MELASIE

Sktad kationow znajdujgcych sie w soku, przechodzacych nastepnie
do melasu, decyduje o ilo$ci cukru zatrzymanego w tymze melasie. Na-
tomiast ilo$¢ otrzymanego melasu jest zalezna od czystosci sokéw oczysz-
czonych. Nalezy doda¢, ze nawet niewielkie réznice w zawartoéci poszcze-
golnych kationéw wyraznie wplywajg na ilo$¢ cukru, jaka wykrystali-
zuje z cukrzycy ostatniego rzutu.

W oddzielnych badaniach stwierdzono, jakg mozna uzyskaé¢ czystosé
melasu przy takiej samej zawartosci réznych kationéw: potasowego, so-
dowego i wapniowego [8, 9]. Na podstawie tych prac mozna przyja¢, ze

1 wal jonéw potasowych zatrzymuje w melasie 341 g cukru,

1 wal jonéw sodowych zatrzymuje w melasie 300 g cukru,

1 wal jonéw wapniowych zatrzymuje w melasie 228 g cukru.

Podane liczby dotyczg jedynie okre$lonego skiadu anionéw i innych
niecukréow w badanych sokach. W przypadku odwapniania tego samego
soku, sktady anionéw i niecukréow sg zblizone, zatem roéznice w iloéci cu-
kru zatrzymanego w melasie bedg glownie zalezne od skladu kationow
w oczyszczonym soku. |

Uwzgledniajgc podane zaleznosci, obliczono ilo§¢ cukru zatrzymanego
w melasie, pozostalym po krystalizacji cukru z sokéw oczyszczonych
i odwapnionych metodg 1. W przypadku soké6w A, zostanie zatrzymane
w melasie 1787 kg cukru w przeliczeniu na 100 ton burakéw. W._przy-
padku sokéw B, pozostanie w melasie 1955 kg cukru w przeliczeniu na
100 ton burakow.

Zgodnie z liczbami podanymi w tab. 1, w oczyszczonych sokach, od-
wapnionych réznymi metodami, ulegng zmianie ilo§ci poszczegdlnych
kationéw. Jak wiadomo sklad kation6w decyduje o zwiekszeniu -lub
zmniejszeniu ilo$ci cukru zatrzymywanego dodatkowo w melasie. Zmia-
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ny iloSci zatrzymanego cukru mozna obliczy¢ w stosunku do ilosci cukru
znajdujgcego sie w soku oczyszczonym postugujac sie liczbami z tab. 1,
przedstawiajacymi ilos¢ kationéw w stosunku do 100 g cukru w soku.
Na tej podstawie mozna obliczy¢ ilo§¢ cukru dodatkowego zatrzymanego
w melasie, pochodzacym z sokéw oczyszczonych roéznymi metodami,
w przeliczeniu na 100 ton burakow.

) Tabela 2

Wplyw metody oczyszczania, odwapniania i odbarwiania sokéw na ilo§¢ cukru pozostalego w melasie
(wskutek zmiany skladu kationéw)

Oczyszczanie soku surowego A Oczyszczanie soku surowego B
ilo$¢ cukru zatrzymanego w melasie ilo$¢ cukru zatrzymanego w melasie
Metoda dodatkowo dodatkowo
oCzZysz- na 100 g dodatkowo sumarycznie na 100 g dodatkowo sumarycznie
czania cukruwsoku na 100 t na 100 t cukruw sg na 100 t na 100 t
oczysz- burakéw burakow 0oCzys burakéw burakow
czonym czonym
g kg kg g kg kg
]l — — 1787 — — 1955
2 +1,17 +180 1967 +1,80 +270 2225
3 +0,19 +-28 1815 +0,32 +50 2005
4 +0,06 +8 1795 +0,16 +25 1980
5 .—1,06 —167 1620 —1,37 —205 1750

W tab. 2 przedstawiono wplyw metody oczyszczania, odwapniania
i odbarwiania sokow na ilos¢ cukru pozostajgcego w melasie, wskutek
zmiany skladu kationow w sokach i melasie. Obliczenia zostaly wykona-
me na podstawie danych z tab. 1. _

W przypadku oczyszczania soku surowego A o czystosci 89 metodg 1
zostaje zatrzymane w melasie 1787 kg cukru w przeliczeniu na 100 ton
burakéw. Po oczyszczeniu i odwapnieniu takiego samego soku surowego
metodg 2 zostanie dodatkowo zatrzymane w melasie 1,17 g cukru w prze-
liczeniu na 100 g cukru w soku oczyszczonym, czyli okoto 180 kg w prze-
liczeniu na 100 ton przerobionych burakow. W sumie pozostanie w mela-
sie 1967 kg cukru w przeliczeniu na 100 ton burakoéw.

Analogicznie po oczyszczeniu i odwapnieniu metodg 2 soku surowego
B, ilo§¢ cukru dodatkowo zatrzymanego w melasie wyniesie 1,80 g w prze-
liczeniu na 100 g cukru w soku. W przeliczeniu ma 100 ton burakow wy-
niesie to 270 kg cukru dodatkowo zatrzymanego w melasie. Wynika
z tego, ze podczas gdy z soku oczyszczonego metodg 1 zostanie zatrzy-
mane w melasie 1955 kg cukru w przeliczeniu na 100 ton burakéw, to
po oczyszczeniu i odwapnieniu soku metodg 2 zostanie dodatkowo za-

17*
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trzymane w melasie 270 kg cukru, czyli w sumie wyniesie to 2225 kg
cukru w przeliczeniu na 100 ton burakow.

W melasie otrzymanym z sokéw oczyszczonych i odwapnionych me-
todg 3 zostanie zatrzymane rowniez nieco wiecej cukru. W przypadku
sokéw A zostanie dodatkowo zatrzymane w melasie 28 kg cukru w prze-
liczeniu na 100 ton burakéw, czyli lgcznie 1815 kg cukru. W przypadku
sokow B zostanie dodatkowo zatrzymane 50 kg cukru w przeliczeniu na
100 ton burakow, czyli 1gcznie 2005 kg.

Stosunkowo niewielka ilo§¢ cukru zostanie dodatkowo zatrzymana
w melasie w przypadku oczyszczania sokéw metodg 4. Dla sokéw A wy-
niesie to dodatkowo 8 kg cukru, to znaczy, ze lgcznie zostanie zatrzyma-
ne 1795 kg cukru w przeliczeniu na 100 ton burakéw. Dla sokéw B wy-
niesie to dodatkowo 25 kg cukru, czyli lgcznie zostanie zatrzymane
1980 kg w przeliczeniu na 100 ton burakéw.

Oczyszczenie, odwapnienie i odbarwienie sokéw metodg 5 nie powo-
duje zwigkszenia iloSci cukru w melasie, przeciwnie nastepuje zmniejsze-
nie iloSci cukru. W przypadku sokéw A zostanie zatrzymane o 167 kg
cukru mniej, czyli lgcznie 1620 kg cukru w przeliczeniu na 100 ton bu-
rakow. W przypadku sokéw B iloé¢ zatrzymanego cukru zmniejszy sie
0 205 kg, czyli razem zostanie zatrzymane tylko 1750 kg w przeliczeniu
na 100 ton burakoéw.

Na podstawie liczb przytoczonych w tab. 2 mozna stwierdzi¢, ze me-
tody 4 i 5 umozliwiajag nie tylko prawidlowe odwapnienie sokéw, ale
wplywajg rowniez na zwiekszenie iloSci cukru otrzymanego z burakoéow.

ZESTAWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Porownanie rezultatéw pigciu metod oczyszczania i odwapniania so-
kow pozwolito na zestawienie $rednich wynikéw oczyszczania sokéw su-
rowych A i sokow surowych B. W tab. 3 podano czysto§é odwapnionych
sokow, zawartos¢ soli wapniowych, pH, procentowsg zawartos¢é inwertu
oraz zabarwienie sokoOw wyrazone w ekstynkcji wlasciwej mierzonej przy
diugo$ci fali 560 nm. Podano réwniez czystos¢ melasu, liczbe ton 50%
melasu otrzymanego ze 100 ton przerobionych burakéw, liczbe kg cukru
pozostatego w melasie a takze zmiany iloéci cukru zatrzymanego w me-
lasie, odniesione do ilo$ci cukru w melasie z sokéw oczyszczonych meto-
dg 1. W dalszej czeSci tabeli podano réwniez ilo§¢ zuzytych chemikaliow
w postaci sody, soli kuchennej lub amoniaku, ilo§¢ $ciekow oraz ilosé
wody, ktérg dodatkowo wprowadza sie do soku rzadkiego podczas prze-
mywania zloza. Wszystkie te wielkosci obliczono w stosunku do 100 ton
przerobionych burakéw.

Poréwnujge wyniki oczyszczania sokéw poszczegolnymi metodami,
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Tabela 3
Poréwnywanie metod odwapniania oczyszczonych sokéw

Oczyszczanie sokow surowych 4 Oczyszczanie sokow surowych B

Metoda oczyszczania
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Czystos$¢ odwapnionego

soku 93,2 93,2 93,2 93,3 93,8 92,3 92,3 923 92,4 93,1
mg CaO na 100 g s.s. 98 39 20 23 18 161 47 26 27 21
Stezenie jonéw wodoro-

wych, pH 89 9,2 89 9,0 8,7 90 94 8,9 9,0 8,6
Inwert, gna 100 g s.s. 0,047 0,047 0,049 0,048 0,050 0,056 0,056 0,060 0,059 0,062
Zabarwienie, ekstynkcja

wladciwa 560 nm 0,1370,150 0,142 0,148 0,029 0,168 0,180 0,171 0,178 0,035
Czysto$¢ melasu 61,20 63,40 61,50 61,70 61,25 61,00 64,00 61,60 61,60 61,00
Otrzymano 50-procento-

wego melasu, ton 3,575 3,935 3,630 3,590 3,240 3,910 4,450 4,010 3,960 3,500
Pozostalo cukru w melasie,

kg 1787 1967 1815 1795 1620 1955 2225 2005 1980 1750

Réznica ilosci cukru w
melasie w stosunku
do wynikéw metody 1,

kg — +180 +28 +8 —167 — +270 +50 +25 —205
Zuzycie chemikaliow:

soda, kg — 452 — 246 246 — 76,7 — 41,0 41,0

amoniak, kg — — — 3,0 3,0 — — —_ 5,0 5,0

sOl kuchenna, kg — — 190 — —_ — — 310 — —
Pozostalo $ciekéw, 1 — — 3000 — — — — 5000 — —
Ilo$¢ dodanej wody, ktéra

trzeba odparowad, | — — 1300 — 1000 — — 2150 — 1000

Ilosci mas s3 obliczone w stosunku do 100 t przerobionych burakéw.

nalezy stwierdzi¢, ze stosujgc metode 2 do sokéw o duzej zawartosci soli
wapniowych, otrzymuje sie soki oczyszczone o nadmiernie wysokim pH.
Zbyt mala dawka sody nie gwarantuje \d-obrego odwapnienia. Ilo$ci in-
wertu w sokach sg podobne we wszystkich metodach postepowania, pod
warunkiem prawidlowego ich wykonania. Zabarwienie sokéw jest wie-
lokrotnie nizsze przy stosowaniu metody 5. Takze ilo§¢ melasu i cukru
zatrzymanego w melasie sg najmniejsze w wyniku stosowania metody 5.
Najwiekszg ilo$¢ chemikaliow zuzywa sie w metodzie 3, w ktorej do od- ’
wapniania stosuje sie kationit polistyrenowy, regenerowany solg kuchen-
ng. Metoda 2 charakteryzuje sie duzym zuzyciem sody. Najmniejsze ilos-
ci chemikaliow zuzywa sie w metodach 4 i 5. Iloé¢ potrzebnej w tych me-
todach sody jest prawie o polowe mniejsza od ilosci sody niezbednej
w metodzie 2, natomiast dodatkowo trzeba uzy¢ niewielkg ilos¢ amo-
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niaku. Metoda 3 charakteryzuje sie tworzeniem pewnej ilosci Sciekow
mocno zasolonych, pozostalych po regeneracji kationitu. Metoda 3 i 5 po-
wodujg pewne rozcienczenie sokéw, gdyz konieczne jest wypchniecie so-
ku z przestrzeni miedzyziarnowej, a nastepnie przemycie ‘kolumny na-
petnionej kationitem lub weglem aktywnym przed regeneracjg. Roz-
clenczenie sokow jest jednak niewielkie, wobec czego prawie nie wply-
wa na koszt metody odwapniania.

Podczas poréwnywania metod oczyszczania, odwapniania i odbarwia-
nia sokéw nalezaloby réwniez poréwnaé koszt zainstalowanej aparatury
oraz koszty eksploatacyjne a takze koszty remontow urzgdzen. Wydaje

sig, ze najdrozsze inwestycje i koszty remontu Sg zwigzane z 3 metoda
odwapniania sokow.

WNIOSKI

Metoda 1 daje bardzo dobre rezultaty w przypadku przerabiania bu-
rakow zdrowych, zwlaszcza gdy czystosé soku surowego jest duza. Me-
tode te mozna stosowaé w tych przypadkach, gdy zawarto$é soli wap-
niowych w soku odwapnionym jest nizsza od 70 mg CaO/100 g s.s. Meto-
da nie wymaga dodatkowej aparatury a jedynie prawidlowego wykonania
kolejnych operacji jednostkowych.

Metoda 2 réwniez nie wymaga stosowania dodatkowej aparatury.
Metoda ta powoduje znaczne zwiekszenie strat cukru w melasie, zwlasz-
cza przy duzej zawarto$ci soli wapniowych w oczyszczonym soku. W ta-
kim przypadku obserwuje sie nadmierng alkalicznosé oczyszczonych so-
kow, cukrzyc a nawet cukru biatego. ,

Metoda 3 pozwala na prawidtowe odwapnienie sokow, jednakze wy-
maga ona zuzycia duzej ilo§ci chemikaliéw w postaci chlorku sodowego.
Metoda ta powoduje powstawanie znacznych ilo$ci zasolonych Sciekow
a takze wyrazne zwiekszenie strat cukru w melasie. Konieczne jest usta-
wienie drogiej aparatury, ktéra wymaga kwalifikowanej cbstugi w czasie
eksploatacji a po kazdej kampanii nastepuje kosztowny remont apara-
tury.

Metoda 4 wymaga ustawienia dodatkowej aparatury. Charakteryzuje
sie¢ bardzo malym zuzyciem chemikaliéw, natomiast powoduje minimalne
zwigkszenie strat cukru w melasie. Nie tworzg sie $cieki ani nie naste-
puje rozcieAczenie sokéw. Stosujac te metode, mozna nawet podczas
bardzo dlugich kampanii, otrzymaé zawsze dobrze odwapnione soki.

Metoda 5 daje najlepsze rezultaty odwapniania i odbarwiania a row-
noczesnie wymaga tylko niewielkiej ilosci chemikaliéw. Metoda ta nie po-
woduje tworzenia sie Sciek6w. Straty cukru w melasie sq o okoto 10%o
mniejsze niz w metodzie 1. Konieczne jest ustawienie dodatkowej apa-
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ratury, ktorej eksploatacja jest stosunkowo prosta. Zaletg metody 5 jest
mozno$¢ otrzymania sokéw o pieciokrotnie nizszym zabarwieniu. Nalezy
doda¢, ze uzyskane soki zupelnie sie nie pienig, co ulatwia proces zagesz-
czania sokow a takze krystalizacje cukrzyc. Wlasnoéei te sg szczegdlnie
1stotne podczas przerabiania burakéw o niskiej wartosci technologicznej,
np. burakéw uszkodzonych mrozem lub dlugo przechowywanych.
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I'. 3aopcxka

CPABHEHME METOJOB IEKAJIBIIMHAIIMM COKOB

Pe3zwowMme

B KOHLE NpPOM3BOJCTBEHHOIO CE30HA YacTO IepepadaThbIBAaeTCH CBeKJa XapakKre-
PUSYIOIIAACA XYALIMMMU TEXHOJOIMYECKMMM KadecTBamyu. OObIMHO 9TO CBEKJA, KOTO-
pad Ype3MEPHO MAOJro XpaHMJIacbh MJIM IIOABEPranach AeMCTBUIO MOpo3a. B Tagux
ClIydaAaX KJacCH4eCKye MeTOABbI OYVMCTKM COKOB, 3aKAHYMBAIOIIMECA XOPOLIO BBIMOJ-
HEHHOJ IIocjeAHeyt KapbOoHaraumeir, He SABIAIOTCA JOCTATOYHLIMU oJIA  yHaJeHMA
KaJabLUMEBbIX COJeil M3 COKOB. HeobXoaMMO NPUMEHATbH [AOMOJHMUTEIbHbIE METOAbI
JAeKallbUMHALUUM COKOB.

Ha ocHOBaHMM MHOTOJETHMX MCCJIEAOBAHMII CPABHMBAJII pe3yJIbTaTbl Pa3HbIX
METOAOB AeKaNblHAIIMYM COKOB C DOJBLUMM cojepzKaHmeM KalbLMEeBbIX cojeit. Jdud-
by31OHHBIe COKM MMeayu HOoOpoKaudecTBEeHHOCTb 89 1 88. ITocle OuyMCTKM KJaccudec-
KM MeromoMm (Meton 1), 9t corku coaepxkaam 98 mr CaO/100°Bx u 161 mr CaO/
/100°Bx. CpaBHMBaIM 3PdPEKTbI ClIeAyIUX METOAOB AeKajJbLUMHauMM: 2) aodasie-
HMe CcOAbl B OOJIbIIOM Koaum4yecTBe; 3) geKasbLMHALIMA COKOB C IIOMOLLbLIO IIOJIVICTM-
POJIBHOTO KaTMOHMTaA B HaTPuUEBOM (popMe; 4) AeKaJdblMHALMA COKOB M0 HOBOMYy Me-
ToAy C IIPMMEHeHMeM aMMuaKa M COAbl;, 5) AeKajJabLMHAlMA COKOB aMMMAYHbLIM Me-
TOAOM B COYeTaHMM C obecuBeYMBaHMEM COKa C IIOMOUIBID 3E€PHMCTOr0 AKTUBHOTLO
YT,

B ounieHHBIX COKaX CpaBHMBAJM COREpPIKaHME KaJbIMEBBIX COJIeH, 1eJ0YHOCTb
COKOB, COJAepzXKaHMue MHBEPTHOIO caxXapa, a TakKKe okKpackKy. CpaBHMBaAM TaKKe AO-
OpOKa4YeCTBEHHOCTh M KOJMYECTBO MeEJacChl, MOTEPM caxapa B MeJjacce, pacxom Xu-
MMKAaTOB, OOpa3oBaHMe CTOYHLIX BOJ M CTeleHb pa30aBJeHMsA COKOB.

YCTaHOBJIEHO, YTO HaMJIy4lLIMe Pe3yJbTaTsl AeKaJAbUMHALMM COKOB LOCTHUIAIOTCH
B CJgydae IIPMMEHEHMA aMMMuaka ¥ HeOOJbIUMX KOJWYECTB COABLL JONOJHMUTEeNIbLHOe
obecuBe4yrBaHMe COKOB C ITOMONIBI0 3€PHMUCTOTO AKTMBHOTO YIJIA BBI3bIBAET yMeHb-
LIeHye KoJu4yecTBa caxapa B Mejacce J, CIe€[0BaTeNbHO, MOBbIIIEHMe BbIXOZa Caxa-
pa m3 cBeKabl Ha Gousblre yeMm 1%. OBGa mMeTona He BBI3BIBAIOT OOPA30BAHMA CTOYHBIX
BO/I.

H. Zaorska

COMPARISON OF JUICE DELIMING METHODS

Summary

During the final period of beet campaign, beets of lower technological quality
are often processed. They are usually beets, which were kept too long or affected
by frost. In such case the classical juice purification methods, followed by a well-
-performed final carbonatation, are not sufficient to remove lime salts from the
Juice. Thus the use of additional deliming methods is essential.

On the basis of the several-year research, the results of various methods of
deliming juices with a high content of lime salts were compared. Raw juices had
a purity of 89 or 88. Upon purification by the classical method (method 1), the
Juice contained still 98 mg CaO/100°Bx or 161 mg CaO/100°Bx. The following
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deliming methods were compared: 2) energetic soda treatment, 3) juice deliming at
use of polistyrene cation exchanger in sodium cycle, 4) juice deliming by a recently
developed method using ammonia and soda, 5) juice deliming by the ammonia
method in connection with decolorizing juice by granular activated carbon.

In the purified juice, the content of lime salts, juice alkalinity, invert content
and colour index were compared. The purification and the amount of final molasses,
molasses sugar loss, use of chemicals, amount of waste waters and juice dilution
degree were compared as well.

It has been confirmed that the best results of juice deliming were reached at
use of ammonia and a small amount of soda. An additional juice decolorization by
means of granular carbon caused a decrease in the amount of molasses sugar and
thus an increase of the sugar yield from beets by over 1%. Both methods do not

give waste waters.



