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W najbliższych latach w czechosłowackich rafineriach stosujących 

odbarwianie węglem kostnym konieczna będzie rekonstrukcja lub zmia- 

na procesu technologicznego. Dlatego podjęliśmy badania przydatności 

ciągłego przeciwprądowego odbarwiania drobnoziarnistym węglem kost- 

nym. Niektóre doświadczenia z tych badań są treścią niniejszego opra- 

cowania. 

Wybraliśmy sposób ciągły, ponieważ umożliwia lepsze wykorzystanie 

adsorbentu oraz łatwiej daje się mechanizować i automatyzować. Węgiel 

kostny zastosowaliśmy dlatego, że w Czechosłowackiej Republice Socja- 

listycznej jest produkowany w dostatecznej ilości i jakości a jego re- 

geńeracja jest prowadzona w cukrowniach. Otrzymywany w Czechosło- 

wacji ziarnisty węgiel aktywny przeznaczony jest do adsorpcji gazów 

i nie nadaje się do odbarwiania. Nowe żywice odbarwiające w ulepach 

o stężeniu 709Bx unoszą się i odbarwianie w warstwie ruchomej jest 

utrudnicne. Masa nasypowa l m% węgla kostnego wynosi 620—660 kg, 

porowatość e waha się w przedziale 0,37—0,46. Średnia masa cząsteczki 

w powietrzu 8,63: 10-5 kg. Kąt nasypowy węgla kostnego a = 40—44°. 

Adsorpcję badano w kolumnie o średnicy 600 mm i wysokości 7,3 m. 

W górnej części kolumna rozszerzała się do średnicy 1200 mm. W tej 

części odbierano odbarwiony ulep i tutaj był wprowadzany świeży lub 

regenerowany węgiel kostny. Węgiel transportowano na górę kolumny 

pneumatycznie na wysokość 14 m. Schemat aparatury przedstawiono na 

rys. 1. Węgiel kostny dozowano do mieszalnika wibratorem. Przewód 

transportowy miał średnicę 80 mm, a w przyłączniku na górze kolumny 

było obniżone ciśnienie ok. 400 mm słupa wody. Ulep przeznaczony do 

odbarwiania wprowadzano do stożkowej dolnej części kolumny. Chyżo-
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Rys. 1. Stacja ciągłego odbarwiania (proj. Urbanek) 

1 — kolumna odbarwiająca, 2 — kolumna wysładzania, 3 — podgrzewacz wody, 
4 — rozdzielacz, 5 — inżektor, 6 — dysza, 7 — zbiornik ulepu pierwotnego, 8 — 

zbiornik ulepu odbarwionego, 9 — lej, 10 — zbiornik wody, 11 — pompa zębata, 
12-13 — pompy wirowe, 14 — manometr, 15-16 — zawory zwrotne, 17 — termo- 

metr ,„Hydra”, 18 — termometr kątowy, 19 — kątowy zawór bezpieczeństwa, 20- 

23 — zasuwy, 24-28 — zawory, 29-30 — kurki, 31 — kurek probierczy, a — para, 
b — ulep pierwotny, c — ulep odbarwiony, d — woda, e — węgiel z wodą, f — 

ulep z wodą, g — wysłody, h — ścieki 

zmian włączony do pompy stwarzał możliwość zmiany w wymaganym 
zakresie przepływu ulepu przez kolumnę. W dolnej części kolumny za- 
mocowane były kołowe pierścienie, które utrzymywały węgiel kostny 

w kolumnie i okresowo regulowały prąd węgla kostnego z całej średnicy 
do miejsca wypompowania. Węgiel z zaadsorbowanymi substancjami 
barwnymi przepompowywano z dolnej części kolumny odbarwiającej na 
szczyt kolumny wysładzającej, na wysokość 4 m. Mieszaninę węgla kost- 
nego i nie odbarwionego ulepu transportowano pompą do zapraw. Ulep
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oddzielony na sicie na szczycie kolumny wracał do zbiornika głównego 
ulepu przed kolumną odbarwiającą. Wysłodzony węgiel kostny regene- 
rowano metodą stosowaną w cukrowniach, tzn. obejmującą wykwasza- 
nie, wygotowanie wodorotlenkiem sodowym, mycie, parowanie i wyża- 

rzanie. 

Zabarwienie ulepu oznaczano przez pomiar ekstynkcji przy długości 

fali 560 nm. Objętościowe stężenie substancji barwnych w roztworze wy- 

rażano ilorazem: 

с’ М, _ В56 | 

р’ kel 

gdzie: 

с’ — stezenie substancji barwnych, kg - m-*, 
V' — objętość ulepu, m, 

My, — ilość substancji barwnych, kg, 

Esg9 — ekstynkcja przy długości fali 560 nm (—), 

l — grubość warstwy ulepu przy pomiarze E, m, 

k — współczynnik ekstynkcji = I m*kg"!. 

Dla porównania stężenia substancji barwnych w odniesieniu do suchej 

substancji wyliczano ze stosunku: 

‚ 100 c 
c; = 7? 

54 

gdzie: 

c,, — stężenie substancji barwnych w odniesieniu do suchej substan- 

cji (—h 

s’ — sucha substancja ulepu, Bx, 

q’ — gęstość ulepu, kg - m~°. 

W tej postaci wyrazono stezenie substancji barwnych w dalszej części 

opracowania. 

Do odbarwiania stosowano ulep I i II. Ulep I otrzymany przez roz- 

puszczenie rafinowanego cukru surowego zawierał około 65 Bx suchej suk- 

stancji i stężenie substancji barwnych c, = (0,6: 1077—1.10-. Drugi 

ulep stanowił odciek od drobnego kryształu ugotowanego z ulepu pierw- 

szego. Stężenie suchej substancji wynosiło także 65Bx a stężenie sub- 

stancji barwnych c =3:102—19: 10-2 Proces odbarwiania badano 

przez oznaczenie zabarwienia prób ulepu pobieranych na całej długości 

kolumny.
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Stosowano szybkości przepływu ulepu 0,70—1,5 m3/h. Ilość węgla 

kostnego odbieranego (odpompowywanego) z kolumny we wszystkich 

wypadkach wynosiła 29/0 ilości przepływającego ulepu. Osiągnięty efekt 

odbarwienia ulepu I wynosił 45—659/0, a II ulepu 40—50"/o. 
Proces odbarwiania zachodzący w kolumnie przeciwprądowej można 

w tym wypadku przedstawić jako funkcję tylko po dokonaniu pewnych 

uproszczeń. Jako stałe przyjęliśmy: temperaturę (80—859%C), kompleks 

własności węgla kostnego i złożony układ ciał barwnych zawartych 

w ulepie. Następnie założyliśmy przepływ ulepu i węgla kostnego w ca- 

tym przekroju kolumny oraz stałe odpompowanie węgla z kolumny. Na- 

leżało przy tych warunkach określić zależność między następującymi 

wielkościami zmiennymi: 

1) zawartość substancji barwnych w wprowadzanym ulepie, 

2) objętościowy przepływ ulepu, 

3) zawartość substancji barwnych w ulepie odprowadzanym z ko- 

lumny, , 

4) czynna ilość węgla kostnego w kolumnie. 

W układzie stacjonarnym, gdy warunki w kolumnie nie zmieniają 

się w czasie, przenoszenie masy wyraża równanie: 

1 z , 
— de = У ki (Cs — с») dF (1) 

gdzie: 

c, — stężenie substancji barwnych w stosunku do substancji suchej 

ulepu, 

c, — równowagowe stężenie substancji barwnych w ulepie, 

и — objętościowy przepływ ulepu, 

F — powierzchnia czynna węgla kostnego, 

К, — współczynnik przenoszenia masy. 

Powierzchnia węgla kostnego F jest proporcjonalna do ilości węgla 

kostnego M a tym samym do czynnej objętości kolumny V;. Stężenie 

substancji barwnych w ulepie po osiągnięciu stanu równowagi c, jest 

zależne od wyjściowego stężenia substancji barwnych c,,. Dla przeba- 

danego wąskiego zakresu stężeń można sprowadzić zależność do liniowej. 

Po podstawieniu i scałkowaniu zależność (1) ma ostateczną postać: 

— = ek — (2) 

gdzie: 

Vk — czynna objętość kolumny.
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Stała k łączy w sobie stałą równowagi, współczynnik przenoszenia masy 

i stosunek powierzchni węgla kostnego do objętości kolumny. 

Zależność (2) potwierdzono wyłliczeniem stałej k na podstawie danych 

z różnych doświadczeń fabrycznych. Otrzymano wielkości: 0,463; 0,410; 

0,400; 0,413; 0,435; 0,314. Próba oceny wpływu początkowej zawartości 

substancji barwnych w ulepie na wielkość stałej nie dała zadowalającej 

zależności z powodu stosunkowo wąskiego zakresu zawartości substancji 

barwnych. Z przebiegu zależności zmiany stężenia — od czasu kon- 

taktu ulepu z węglem kostnym (h) w doświadczeniach ze stałymi k = 

= 0,463; 0,413; 0,314 wynika, że w przeciwprądowej kolumnie z drob- 

noziarnistym węglem kostnym występuje czynnik czasowy decydujący 

o osiąganym stopniu odbarwienia. Ograniczeniem adsorpcji na węglu 

kostnym jest wewnętrzne przenoszenie tj. przenikanie substancji barw- 

nych do wnętrza węgla kostnego. Z tej przyczyny aparatura do przeciw- 

prądowego odbarwiania węglem kostnym musi mieć duże wymiary. Na 

podstawie danych doświadczalnych zaprojektowano stację odbarwiania 

dla cukrowni o przerobie 2000 t buraków na dobę, przy czym cały cu- 

kier z soku i dalszych rzutów cukrzyc ma być afinowany wodą i po roz- 

puszczeniu odbarwiany. Ilość ulepu I wynosiłaby ok. 15 m3/h a ulepu II 

ok. 8 m3/h. Do odbarwienia ulepu I potrzebna byłaby kolumna o wyso- 

kości 10 m i średnicy 3 m, a do odbarwienia ulepu II kolumna o wyso- 

kości 8 m i średnicy 2 m. Odciąg węgla kostnego z kolumny musiałby 

się wahać ok. 300 kg/h. | 

К. Фримль, В. Тиха, П. Штенгль 

ОБЕСЦВЕЧИВАНИЕ РАФИНАДНЫХ САХАРНЫХ РАСТВОРОВ 

В НЕПРЕРЫВНОЙ ПРОТИВОТОЧНОЙ КОЛОННЕ 

Резюме 

Для обесцвечивания применяли мелкозернистый костяной уголь с величи- 

ной частиц 2—6 мм. Размеры колонны: диаметр 0,6 м, высота 8 м. Проточные 

скорости 9,70—1,5 мз сахарного раствора в час. Количество откачиваемого ко- 

стяного угля 1,5—2,5%/ на протеклый раствор. 

Из опытно полученных величин были выведены отношения для выражения 

обесцвечивания в указанных условиях. Изменчивыми являются входные и вы- 

ходные концентрации адсорбтива, проток жидкой фазы и количество адсор- 

бента. Вместе с тем был получен опыт с регенерацией и транспортом костяного 

угля. Опыт использовался в идейном предложении обесцвечивающей станции 

на заводе для обработки 2000 т свеклы в суткУ. Приблизительная экономическая 

оценка показала, что новый процесс способен конкурировать со способом обес- 

цвечивания активным углем и синтетическими смолами.
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M. Frtml, 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 
Q 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%o 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.


