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ODBARWIANIE RAFINERSKICH ROZTWOROW CUKRU
W CIAGLEJ KOLUMNIE PRZECIWPRADOWEJ

M. Friml, W. Ticha, P. Sztengl

Instytut Badawczy Cukrownictwa
Praga, CSRS

W najblizszych latach w czechoslowackich rafineriach stosujgcych
odbarwianie weglem kostnym konieczna bedzie rekonstrukcja lub zmia-
na prccesu technologicznego. Dlatego podjeliSmy badania przydatnosci
ciggtego przeciwprgdowego odbarwiania drobnoziarnistym weglem kost-
nym. Niektore doswiadczenia z tych badan sg trescig niniejszego opra-
cowania.

WybraliSmy spos6b ciggly, poniewaz umozliwia lepsze wykorzystanie
adsorbentu oraz latwiej daje sie mechanizowac¢ i automatyzowac. Wegiel
kostny zastosowaliémy dlatego, ze w Czechostowackiej Republice Socja-
listycznej jest produkowany w dostatecznej ilosci i jakosci a jego re-
generacja jest prowadzona w cukrowniach. Otrzymywany w Czechosto-
wacji ziarnisty wegiel aktywny przeznaczony jest do adsorpcji gazdw
i nie nadaje sie do odbarwiania. Nowe zywice odbarwiajgce w ulepach
o stezeniu 70°Bx unoszg sie 1 odbarwianie w warstwie ruchomej jest
utrudnicne. Masa nasypowa 1 m? wegla kostnego wynosi 620—660 kg,
porowato$é ¢ waha sie w przedziale 0,37—0,46. Srednia masa czgsteczki
w powietrzu 8,63 - 10-° kg. Kat nasypowy wegla kostnego o = 40—44°.

Adsorpcje badano w kolumnie o srednicy 600 mm i wysokosci 7,3 m.
W gornej czeci kolumna rozszerzata sie do $rednicy 1200 mm. W tej
czeéci odbierano odbarwiony ulep i tutaj byl wprowadzany swiezy lub
regenerowany wegiel kostny. Wegiel transportowano na goére kolumny
pneumatycznie na wysoko§¢ 14 m. Schemat aparatury przedstawiono na
rys. 1. Wegiel kostny dozowano do mieszalnika wibratorem. Przewod
transportowy mial $rednice 80 mm, a w przylgczniku na gérze kolumny
byto obnizone ci$nienie ok. 400 mm stupa wody. Ulep przeznaczony do
odbarwiania wprowadzano do stozkowej dolnej cze$ci kolumny. Chyzo-



312 M. FRIML, W. TICHA, P. SZTENGL

77@_ . S, S —
3723
10
l 1
| |
e N Y L2 & 27 AL
/ fl
// H
/ I
/ < i
b S b ms s =g
\ 1 X 21 H
\ H 8
|
i T 1 I
A U Ly, 2
—p— —j 15
/A D T N D D B Y s s it e e e e g
I 3l 27
;?Z( L T | on il '15176
\ B 1 i ! ;
\ ]
— SO |74Q 24L.—--—' $76
N 24 | I '
S EREREER! !
31 M % 12 20x 13 [L '
23 20 T
20 o © T I T N-’
7/ s S S S S & /; LSS S S ST ST S S S S a4 r AL S AL S S -I/# 7
—_———a =——— g
—_— D eeeeeeen- f
e e— - C -xp e comm oo g
—_— h
Rys. 1. Stacja cigglego odbarwiania (proj. Urbanek)
1 — kolumna odbarwiajgca, 2 — kolumna wystadzania, 3 — podgrzewacz wody,
4 — rozdzielacz, 5 — inzektor, 6 — dysza, 7 — zbiornik ulepu pierwotnego, 8 —
zbiornik ulepu odbarwionego, 9 — lej, 10 — zbiornik wody, 11 — pompa zebata,
12-13 — pompy wirowe, 14 — manometr, 15-16 — zawory zwrotne, 17 — termo-
metr ,Hydra”, 18 — termometr katowy, 19 — katowy zawédr bezpieczenstwa, 20-
23 — zasuwy, 24-28 — zawory, 29-30 — kurki, 31 — kurek probierczy, a — para,
b — ulep pierwotny, ¢ — ulep odbarwiony, d — woda, e — wegiel z wodg, f —

ulep z woda, g — wystody, h — $cieki

zmian wigczony do pompy stwarzal mozliwo§é zmiany w wymaganym
zakresie przeptywu ulepu przez kolumne. W dolnej czeéci kolumny za-
mocowane byly kotowe pierScienie, ktére utrzymywaly wegiel kostny
w kolumnie i okresowo regulowaty prad wegla kostnego z calej $rednicy
do miejsca wypompowania. Wegiel z zaadsorbowanymi substancjami
barwnymi przepompowywano z dolnej czesci kolumny odbarwiajgcej na
szczyt kolumny wystadzajgcej, na wysoko$¢é 4 m. Mieszanine wegla kost-
nego i nie odbarwionego ulepu transportowano pompsg do zapraw. Ulep
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oddzielony na sicie na szczycie kolumny wracal do zbiornika gléwmego
ulepu przed kolumng odbarwiajacg. Wystodzony wegiel kostny regene-
rowano metodg stosowang w cukrowniach, tzn. obejmujgcg wykwasza-
nie, wygotowanie wodorotlenkiem sodowym, mycie, parowanie i wyza-
rzanie.

Zabarwienie ulepu oznaczano przez pomiar ekstynkcji przy diugosci
fali 560 nm. Objetosciowe stezenie substancji barwnych w roztworze wy-
razano ilorazem:

’ Mb _ E560 ‘
24 k-l
gdzie:
¢’ — stezenie substancji barwnych, kg -+ m—3,
V' — objetosé ulepu, m3,

My, — ilos¢ substancji barwnych, kg,

Es60 — ekstynkcja przy dtugosci fali 560 nm (—),
l — grubos¢ warstwy ulepu przy pomiarze E, m,
k — wspoélczynnik ekstynkcji = 1 mkg—1.

Dla poréwnania stezenia substancji barwnych w odniesieniu do suchej
substancji wyliczano ze stosunku:

~ 100 ¢’
€ = 7 7
$q
gdzie:
¢, — stezenie substancji barwnych w odniesieniu do suchej substan-
CJl (_)’
s’ — sucha substancja ulepu, Bx,

q" — gestosé ulepu, kg - m—3.

W tej postaci wyrazono stezenie substancji barwnych w dalszej czesci
opracowania.

Do odbarwiania stosowano ulep I i II. Ulep I otrzymany przez roz-
puszczenie rafinowanego cukru surowego zawierat okoto 65°Bx suche]j suk-
stancji i stezenie substancji barwnych c,=0,6-102—1.10"2  Drugi
ulep stanowil odciek od drobnego krysztalu ugotowanego z ulepu pierw-
szego. Stezenie suchej substancji wynosito takze 65°Bx a stezenie sub-
stancji barwnych ¢, =3-102—19" 10-2. Proces odbarwiania badano
przez oznaczenie zabarwienia prob ulepu pobieranych na calej dlugosci
kolumny.
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Stosowano szybkosSci przeptywu ulepu 0,70—1,5 m3/h. Ilo§¢ wegla
kostnego odbieranego (odpompowywanego) z kolumny we wszystkich
wypadkach wynosila 2% iloSci przeplywajgcego ulepu. Osiggniety efekt
odbarwienia ulepu I wynosil 45—65%0, a II ulepu 40—50%.

Preoces odbarwiania zachodzacy w kolummie przeciwprgdowej mozna
w tym wypadku przedstawi¢ jako funkcje tylko po dokonaniu pewnych
uproszczen. Jako stale przyjeliSmy: temperature (80—85°C), kompleks
wlasnosci wegla kostnego i zlozony uklad cial barwnych zawartych
w ulepie. Nastepnie zalozyliSmy przeplyw ulepu i wegla kostnego w ca-
tym przekroju kolumny oraz state odpompowanie wegla z kolumny. Na-
lezalo przy tych warunkach okre$li¢ zalezno$¢ miedzy nastepujgcymi
wielkosciami zmiennymi:

1) zawartos¢ substancji barwnych w wprowadzanym ulepie,

2) objetosciowy przeplyw ulepu,

3) zawarto$¢ substancji barwnych w ulepie odprowadzanym z ko-
lumny, ,

4) czynna ilos¢ wegla kostnego w kolumnie.

W ukladzie stacjonarnym, gdy warunki w kolumnie nie zmieniajg
sle w czasle, przenoszenie masy wyraza roOwnanie:

1 2 '
—dc=—l-/'k1(cs—-c”) dF (D

gdzie:
¢, — stezenie substancji barwnych w stosunku do substancji suchej
ulepu,
¢, — rownowagowe stezenie substancji barwnych w ulepie,
7 objetosciowy przeplyw ulepu,
F — powilerzchnia czynna wegla kostnego,
k, — wspolczynnik przenoszenia masy.

Powierzchnia wegla kostnego F jest proporcjonalna do ilosci wegla
kostnego M a tym samym do czynnej objetoSci kolummny V. Stezenie
substancji barwnych w ulepie po osiggnieciu stanu réwnowagi ¢, jest
zalezne od wyjsciowego stezenia substancji barwnych ¢’ . Dla przeba-
danego waskiego zakresu stezen mozna sprowadzi¢ zalezno$é¢ do liniowe].
Po podstawieniu i scalkowaniu zaleznos¢ (1) ma ostateczng postaé:

— =k — (2)

gdzie:
Vi — czynna objetosé kolumny.
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Stala k lgczy w sobie stalg rownowagi, wspotczynnik przenoszenia masy
i stosunek powierzchni wegla kostnego do objetosci kolumny.
Zaleznos¢ (2) potwierdzono wyliczeniem statej k na podstawie danych
z roznych doswiadczen fabrycznych. Otrzymano wielkosci: 0,463; 0,410;
0,400, 0,413, 0,435; 0,314. Proba oceny wplywu poczgtkowej zawartosci
substancji barwnych w ulepie na wielko$¢ stalej nie dala zadowalajgcej
zalezno$ci z powodu stosunkowo waskiego zakresu zawartosci substancji
barwnych. Z przebiegu zalezno$ci zmiany stezenia —CC— od czasu kon-

taktu ulepu z weglem kostnym (h) w do$wiadczeniach ze stalymi k =
= 0,463; 0,413; 0,314 wynika, ze w przeciwpragdowej kolumnie z drob-
noziarnistym weglem kostnym wystepuje czynnik czasowy decydujacy
o osigganym stopniu odbarwienia. Ograniczeniem adsorpcji na weglu
kostnym jest wewnetrzne przenoszenie tj. przenikanie substancji barw-
nych do wnetrza wegla kostnego. Z tej przyczyny aparatura do przeciw-
prgdowego odbarwiania weglem kostnym musi mie¢ duze wymiary. Na
podstawie danych doswiadczalnych zaprojektowano stacje odbarwiania
dla cukrowni o przerobie 2000 t burakéw na dobe, przy czym caly cu-
kier z soku i dalszych rzutow cukrzyc ma by¢ afinowany wodg i po roz-
puszczeniu odbarwiany. Ilo§¢ ulepu I wynosilaby ok. 15 m?3h a ulepu II
ok. 8 m3/h. Do odbarwienia ulepu I potrzebna bylaby kolumna o wyso-
ko$ci 10 m i érednicy 3 m, a do odbarwienia ulepu II kolumna o wyso-
ko$ci 8 m i érednicy 2 m. Odcigg wegla kostnego z kolumny musiatby
sie wahaé ok. 300 kg/h. |

K. ®pusav, B. Tuxa, II. IlTenzav

OBECIIBEUMBAHME PA®UHAIHBIX CAXAPHBIX PACTBOPOB
B HEIIPEPBLIBHOM ITPOTMBOTOYHOM KOJOHHE

Pe3woMe

Ins ofecLBeYMBaHMA NPUMEHANIN MeJIKO3€PHMCTbIN KOCTSAHOM YTOJb C BeIN4YM-
HOM yactui, 2—6 MM. Pa3Mmepbl KOJIOHHBI. AMaMETD 0,6 M, BbicoTa 8 M. IIPOTOYHBIE
ckopoctu 9,70—1,5 M3 caxapHOro pacrtsopa B Hac. KoauyecTBO OTKa4dMBaeMoOro KO-
cTaHoro yras 1,5—2,5%0 Ha mpoTexkJblii pacTBOP.

U3 OMbITHO MHOJYYEeHHBbIX BeJu4uH Obliay BBIBEAECHBI OTHOLICHMA AJA BbIpakeHns
ofecBeunBaHMA B yKa3aHHBIX YCJIOBMAX. VI3MEHUMBBIMM ABJAIOTCA BXOAHbIEe M BbI-
XOIHbIE KOHI[eHTpalMyu ajacopdTmBa, MPOTOK }Knnxofr das3el M KOJMYECTBO AaACop-
GenTa. BMmecTe ¢ TeM OblI MOJYYEH ONbIT ¢ PereHepanuen 1 TPAHCIOPTOM KOCTAHOTO
yrasa. OnpIT MCOOJL30BAaJICA B MAEMHOM NPENIOXKEHNA obeclBeYMBAKOLICI CTaHLMU
Ha 3aBope mia obpaborkm 2000 T cBEKJbl B CYTKY. IIpnb6an3uTeNbHass SKOHOMMYECKad
OLleHKa MnoKasaJjia, YTO HOBBIA ITpoLecC criocofeH KOHKypMpoBaTb €O criocobom obec-

IBEeYVBAHMA AaKTMBHBLIM YIJIEM ¥ CUHTETMYECKMMM CMOJIAMMU.
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M. Friml, V. Ticha, P. Sztengl

DECOLORIZATION OF REFINERY SUGAR SOLUTIONS IN A CONTINUOUS
COUNTERCURRENT COLUMN

Summary

Fine grained charcoal was used for decolorization and the following conditions
were observed while conducting this investigation: dimensions of the column
@ 0.6 m, height 8 m, flow rate of sugar solutions 0.7—1.5 m3/h, amount of charcoal
drown off 1.5—2.5% of the solution flowing through the column.

From the values obtained in the experiments in question relationships have
been derived for expressing decolorization under given conditions. As variables de-
termining the decolorization process are influent concentrations of the adsorbate,
flow rate of the liquid and solid phase. Simultaneously, during these investigations
experience concerning regeneration and transport of the fine charcoal was gai-
ned too.

The results were applied later on as a base for the project of a decolorization
station for a beet sugar factory with the capacity of 2000 tons of beets a day. An
approximate economic evaluation of this process has proved that it is able to com-
pete with those based on active carbon or on the synthetic resins.



