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URZADZENIE II SATURACJI ORAZ SPOSOB STOSOWANIA
TEGO URZADZENIA

B. NOWAKOWSKI

Poznan

&

Zawarto$¢ soli wapniowych w sokach zalezy od sktadu buraka, od
sposobu wydobywania soku, od oczyszczania sokéw na defekacji wstep-
nej i defekacji gléwnej, od alkalicznosci efektywnej sokéw po satu-
racji I i w koncowym etapie od urzadzen i sposobu przeprowadzania sa-
turacji drugie;j.

Przestanki teoretyczne

Badania prowadzone w ostatnich dziesigtkach lat przyczynily sie do
naswietlenia skomplikowanego chemnizmu reakcji zachodzacych w proce-
sach oczyszczania sokow. Skonstatowano, ze w latach suchych zawarto$é
soli wapniowych jest czasem nawet 5 razy wieksza niz w latach mokrych.
Na stacji saturacji II oznaczanie alkalicznosci za pomocg pH-metréw jest
dokladniejsze miz miareczkowanie wobec fenoloftaleiny. Alkalicznosé
efektywna umozliwia zorientowanie sie¢ w warunkach otrzymania mini-
malnych ilo$ci soli wapniowych po saturacji II.

Koncentracja jonéw weglanowych w silnym stopniu zmniejsza si¢ przy
niskim pH roztworu. W warunkach II saturacji najwyzej 138 CO; zamie-
nia sie na CO;~ —.Przy nizszym pH jonwodoroweglanowy zastepuje jon
CO;— —. Nawet przy utrzymywaniu optymalnej alkaliczno$ci w soku II sa-
turacji znajduje sie wiecej kwasnych weglanéw niz weglanéw, co tluma-
czy miemozno$é zupelnego usuniecia jonéw wapnia z roztworéw. Jezeli
alkaliczno$é efektywna jest wyzsza, wtedy saturacje II mozna prowadzié
przy wyzszej koncentracji jonow CO; i tym samym usuwanie jonéw wap-
nia bedzie bardziej kompletne. W takich warunkach w ostatnim stadium
saturacji tworza sie weglany sodu i potasu, ktére powoduja wytracanie
si¢ weglanu wapnia.

Soki otrzymane z burakéw w latach suchych zavnera]a, w wiegkszej
iloéci aminokwasy lub ich amiay, wtedy z powodu duzej iloSci amoniaku
alkalicznoéé sokéw jest wysoka, a pH niskie; usuwanie soli wapniowych
jest wiec utrudnione. Na warsztacie fabrycznym konieczna jest kontrola
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minimum soli wapniowych za pomocg fotometru plomieniowego lub kon-
duktometru.

Aby zapobiec wytracaniu sie¢ soli wapniowych na dalszych stacjach
fabrykacji nalezy obnizyé przesycenie weglanu wapnia do stanu nasyce-
nia, co mozna uzyskaé przez zawracanie blota po II saturacji lub lepiej
przez dodawanie sztucznie wytworzonego weglanu wapnia, ktéry jest
bardziej aktywny, posiada dodatni potencjal elektrokinetyczny i lepiej
odbarwia soki.

Drugim zadaniem saturacji II jest rozklad kwasnych weglanéw wap-
nia. Niekiedy prowadzi sie saturacje II w temperaturze wrzenia i w tym
celu ogrzewa sie sok do temperatury 102°C przed jego doprowadzeniem
do saturatoréw. Postepowanie takie jest tylko czesciowo uzasadnione ze
wzgledu na stosunkowo maly rozklad kwasnych weglanéw wapnia, spo-
wodowany hydroliza przez usuwanie CO, razem z parg wodng. .

W USA stosuje sie na II saturacji temperature w granicach 80—95°C.

Prof. Silin w swej wyczerpujacej pracy nad rozkladem kwasnych we-
glanéw wapnia w réznych warunkach temperatury i ci$nienia udowod-
nil, ze:

1) odparowywanie soku II saturacji pod préznig nie wplywa dodatnio
na rozklad kwasnych weglanéw wapnia,

2) odparowywanie w temperaturze 100°C pod cisnieniem atmosferycz—
nym powoduje wytracenie osadu CaCO; w ilo$ci réwnej zaledwie 25%
ogolnej ilosci CaO zawartej w przesyconym roztworze weglanéw wapnia
i kwasnych weglanéw wapnia,

3) nieoczekiwane wyniki, bo 80% wytraconego osadu weglanu wapnia
z ogblnej ilosci CaO zawartej w roztworze, otrzymuje si¢ przy ogrzewa-
niu sok6w do temperatury 110°C pod ci$nieniem 1,4 ata.

Zawracanie klar6wek na II saturacje jest bardzo szkodliwe ze wzgledu
na trudnosci wytrgcania CaCO; w obecnosci koloidéw ochronnych..
W oparciu o powyzsze dane teoretyczne i do§wiadczalne opracowano
nowe urzadzenie saturacji II.

Opis aparatu

Na rys. 126 przedstawiony jest schemat urzadzenia, ktére sklada si¢ ze
zbiornika (1) soku po saturacji I wraz z rurociggiem doprowadzajgcym
sok do dolnej czesci kotla saturacyjnego (2). W dolnej przestrzeni soko-
wej saturator podzielony jest na dwie czesci za pomocg koncentrycznie
zawieszonego cylindra (9) z blachy stalowej.

W zewnetrznej przestrzeni miedzy $ciankami i zawieszonym cylindrem
wbudowany jest barboter (3) w ksztalcie pierscienia.

W gérnej cze$ci, nieco ponizej poziomu soku, utrzymujacego sie na
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wysoko$ci skrzynki przelewowej (7), wbudowany jest na obwodzie kotla
saturacyjnego pierscien rozprezajacy (R-6) do soku recyrkulowanego. Pier-
Scien ten od wewnetrznej strony ma na obwodzie 24 dysze wyplywowe
w postaci kierownicy. Drugi kociol saturacyjny o podobnej budowie po-
laczony jest z pierwszym kotlem komunikacja (12) o duzej S$rednicy,
Iaczgcg dwa dolne stozki saturatorow.

Drugi kociol saturacyjny jest réwniez podzielony za pomocg koncen-
trycznie zawieszonego cylindra na 2 czeSci, zewnetrzng i wewnetrzna.
W obydwoéch dolnych przestrzeniach ustawione sg barbotery (3) podobnej
konstrukeji jak w pierwszym kotle saturacyjnym.
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W goérnej czesSci sokowej drugiego kotla saturacyjnego na wysokosci
poziomu soku ustawiona jest skrzymka przelewowa (7).

Dolne stozki obu kotléw saturacyjnych polgczone sg komunikacjami
z pompa recyrkulacyjna (4). Zawér spustowy przy pierwszym Kkotle
otwiera sie jedynie dla spuszczenia magromadzonego osadu, albo dla
spuszczenia soku po ukonczeniu kampanii. Na stale z pompg recyrkula-
cyjng polaczony jest tylko kociot drugi.

Praca aparatu

Sok po pierwszej saturacji naplywa ze zbiornika wyréwnawczego (1) do
spodu zewmnetrznej przestrzeni sokowej pierwszego kotla saturacyjnego
przez cztery wloty ustawione stycznie do obwodu Scianek kotla, nieco
wyzej ponad otworami barbotera (3). W tej przestrzeni zewnetrznej na-
stepuje wlasciwa saturacja wspolpradowa do pH=9,4 w temperaturze
okoto 80—90°C.

Odsaturowany sok po uniesieniu sie do géry i wydzieleniu madmiaru
gazo6w opada w wewnetrzng przestrzen cylindryczng i przez rure (12) na-
plywa do zewnetrznej przestrzeni kotla drugiego, gdzie saturuje si¢ do
pH=9,25—9,0, zaleznie od pH odpowiadajgcego minimalnej zawartosci
soli wapniowych. Saturacja ta zachodzi réwniez we wspolpradzie. Sok
unosi sie z dolu do goéry, czes¢ wyplywa przez skrzynke przelewows na
dalsze stacje, a reszta splywa w dol do wewnetrznej przestrzeni sokowej
drugiego kotla saturacyjnego. Po drodze sok moze by¢, jezeli zajdzie po-
trzeba, jeszcze raz odsaturowany do minimalnej zawartosci soli wapnio-
wych, jezeli ilo§¢ gazu z poprzedniego barbotera byla niewystarczajaca.

Celowe jest zastosowanie fotometru plomlemowego lub konduktometru
do kontroli zawartosci soli wapniowych.

Pompa recyrkulacyjna (4) zabiera okolo 200% soku w stosunku do
ilosci $wiezego soku naplywajgcego do I kotla saturacyjnego. Pompa
thoczy sok przez ogrzewacz (5) i dalej przez zawér sprezynowy (8). Sok
zagrzewa sie¢ do temperatury 110°C. Zawor sprezynowy utrzymuje ciSnie-
nie 1,5 ata. Z ogrzewacza szybkopradowego sok kierowany jest stycznie
do pierscienia rozprezajacego (R-6) umieszczonego w obwodzie I kotla
saturacyjnego na wysoko$ci nieco ponizej poziomu soku wyplywajacego
ze skrzymki przelewowej (3).

Przez dysze wyplywowe umieszczone w ksztalcie wienica na wewnetrz-
nym obwodzie pier$cienia (R-6) sok wyplywa szybkim ruchem wirowym
i dostaje si¢ do $rodka saturatora, gdzie miesza sie ze $wiezo odsaturo-
wanym sokiem w stosunku objetosci 2 : 1. Stosunek ten wynika z faktu,
ze pompa recyrkulacyjna ma wydajno$é dwa razy wieksza od iloéci soku,
doplywajgcej w tym samym czasie do saturatora z poprzedzajacej stacji.
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Sok wychodzacy z ogrzewacza pod ciSnieniem 1,5 ata rozpreza sie i tem-
peratura jego spada do 100°C. Nastepuje odparowanie wody i wydziele-
nie dwutlenku wegla. Po wymieszaniu sie 2 cze$ci soku o temperaturze
100°C i jednej czesci soku Swiezo odsaturowanego o temperaturze 85°C
utrzymuje sie temperature wypadkowsg 95°C.

W celu zmniejszenia stopnia przesycenia weglanu wapnia w soku do-
daje sie¢ do komunikacji ssgcej przed pompg recyrkulacyjng sztucznie
wytragconego weglanu wapnia w ilosci 0,1—0,2% na ciezar burakéw. Do-
dawany weglan wapnia poprawia zabarwienie soku i obniza wspélezyn-
nik Fk .

Zalety nowej konstrukcji

1. Dzieki doprowadzeniu grawitacyjnemu sok réwnomiernie naplywa
do saturacji, co w znacznym stopniu ulatwia utrzymanie réwnej alka-
licznosci.

2. Saturacja I w glownej czeSci zachodzi przy mozliwie najwyzZszym
pH w temperaturze 80°C — 90°C, co umozliwia zastosowanie przyrzgdow
kontrolnych i regulujgcych w postaci pH-metru, fotometru plomienio-
wego lub konduktometru.

3. Przez dodawanie sztucznie wytworzonego weglanu wapnia obniza
sie przesycenie weglanu wapnia rozpuszczonego w soku, jak réwniez
ulatwia sie krystalizacje $wiezo wytragconego koloidowego weglanu
wapnia.

4. Przez stosowanie wysokich temperatur 110°C pod cisnieniem 1,5 ata
wzrasta wytracanie osadu weglanu wapnia z 25% do 80% dzieki rozkla-
dowi kwasnych weglanéw wapnia.

DYSKUSJA

Dr Mottard. Czy zdaniem inz. Nowakowskiego nie nalezaloby si¢ obawiac nie-
korzystnego wplywu jego systemu saturacji na gospodarke cieplng cukrowni. Sok
dogrzany do 110°C musi przej$¢ koncowsg filtracje, w czasie ktorej temperatura
spada o kilkana$cie stopni, moze nawet o 15°. Cieplo stracone trzeba ponownie do-
prowadzié do soku przed wyparka. Korzysci, jakie daje nowa konstrukcja musialyby
byé znaczne, aby mogly skompensowaé¢ dodatkowe zuzycie paliwa.

Mgr Nowakowski. Zuzycie ciepla w czasie grzania soku recyrkulowanego
W proponowanym nowym urzadzeniu saturacji II w niczym sie nie rézni od zuzycia
ciepla przy obecnie stosowanym grzaniu sokéw przed saturacjg II tak w Polsce, jak
i w wielu krajach europejskich, gdzie saturacje II prowadzi sie w temperaturze

wrzenia. W cukrowniach belgijskich mozna zagrzewaé sok tylko do §5°, poniewaz
kampania trwa tylko 60 dni — u nas trwa dwa razy diuzej.



