


$и< іу о и  у ч л к и т и  н о н ф г р і 'н ш і

ВИМОГИ ЦУКРОВОГО ВИРОБНИЦТВА 
ДО ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

ВАПНЯНОГО МОЛОКА

Г у сар у к  Т.С. -  а с п ір а н т  П Н Д Л  ІІУ Х Т
В єрчен ко  Л .М . -  с .н .с . П Н Д Л  ПУХ Г, к .т.н .
Х о м іч ак  Л.М . -  п р о р е к т о р  Н У Х Т, п р о ф ., д .т.н .

В ц у кровом у  в и р о б н и ц т в і о с н о в н и м  р еаген то м  для  о ч и щ е н н я  д и ф у 
з ій н о г о  со к у  за л и ш ає т ь с я  в а п н я н е  м о л о ко . В ап н як  для  ц у к р о в о го  в и 
р о б н и ц т в а  в ід б и р аю ть , к е р у ю ч и с ь  Д С Т У  1451-96 "К ам ін ь  вап н я к о в и й  
д л я  ц у к р о в о ї п р о м и сл о в о с т і. Т е х н іч н і у м о в и ”. С т ан д а р т  р егл ам ен ту є  
л и ш е  х ім ічни й  скл ад  в а п н я к у , о п ір  на с т и с к а н н я  та  р о з м ір  ф р а к ц ій  к а 
м ін н я , як е  п оступ ає на ви п ал . Щ о д о  тех н о л о г іч н и х  ви м о г  д о  вап н ян о го  
м о л о к а  — вон о  м ас б ути  м а к с и м а л ь н о  густим , м а к с и м ал ь н о  о ч и щ ен и м  
в ід  д о м іш о к  та м а к с и м ал ь н о  а к т и в н и м .

Д ля о ч и щ ен н я  д и ф у з ій н о г о  с о к у  н ео б х ід н о  ви к о р и сто в у в а ти  вап н ян е  
м о л о к о  з н о р м ати вн о ю  гу с ти н о ю  1,18...1,20 г/сМ 3. П ри  м ен ш ій  густині 
зб ільш ується  к ільк ість  води, я к а  з  р е аген то м  п отрап ляє  на в е р с т а т  соко- 
о ч и с н о г о  відділення, а  потім  і на в и п а р н у  у стан овку . Р ідке в а п н я н е  м оло
ко  ш тучн о  зб ільш ує за га л ь н и й  о б 'єм  потоку , який  п о в и н е н  о б р о б л яти ся  
вап н ом . Д ля п ід тр и м ан н я  о п ти м а л ь н о ї луж н ості соку  н ео б х ід н о  давати  
б ільш е вапна, для чого т р е б а  в и п ал и ти  б ільш у кільк ість  вап н як у , на щ о п і
д е  до д атко ва  к ільк ість  п али ва . З б іл ь ш ен н я  кількості вап н а  н а  о ч и щ ен н я  
д и ф у з ій н о го  соку  п р и зв о д и ть  до  зб іл ь ш е н и х  к ільк остей  о сад у  та  води, 
як а  іде на його п р о м и в ан н я , в ід п о в ід н о  і в тр ат  ц у к р о зи  й ньом у.

11а п ерш и й  п огляд  зд а є т ь с я , щ о  п ід тр и м у в ати  н о р м а т и в н у  густин у  
ва п н я н о го  м олока н е в а ж к о , д о с т а т н ь о  ч ітко  к о н т р о л ю в а ти  сп ів в ід н о 
ш ен н я  вап н о  —вода. О д н а к , у в и р о б н и ц т в і часто  т р а п л я ю т ь с я  ви п адк и , 
ко л и  во д н о -в ап н ян а  с у с п е н з ія  із гу с т и н о ю  І . ій г / с м ^ н е  т е ч е , від н еї п о 
ган о  в ід о к р е м л ю ю ться  Д ом ін іки , в о н а  в а ж к о  п ід д ається  д о з у в а н н ю  в 
с ік. Т ом у  ви р о б н и ч н и к и  в и м у ш е н і р о зб а в л я т и  її в 2 . .2 ,5  р а зи  вод ою , що 
п р и зв о д и ть  до  в и щ е зга д а н и х  н е г а т и в н и х  насл ідків . Ц е  п о в 'я з а н о  із 
зн а ч н и м  п ід ви щ ен н ям  д и н а м іч н о ї в 'я з к о с т і су сп ен зії.

П р о вед ен і свого  ч а с у  д о с л ід ж е н н я  вп ли в у  т е м п е р а т у р и  ви п ал у  в а п 
н як у  і води, як а  п о д асться  на га с ін н я , т а  густин и  в о д н о -в ап н ян о ї с у с 
п ен з ії ви яви ли , щ о  н ай б іл ь ш и й  в п л и в  на п ід ви щ ен н я  її д и н а м іч н о ї в 'я з 
кості м аг  зб ільш ен н я  гу сти н и  в а п н я н о г о  мо.мж.і 11 роте , я к щ о  <*< т.іііпя 
і’Т<ібільпа, то  н в 'я зк іс т ь  іб іл ь ш у сть с я  від зн и ж е н н я  т е м п е р а т у р и  І'ИІЬІ-
\у . ЩО, ЯК ВІД) »М' >, < ПрИЯГ і »ТрИМ«ІПНЮ ВІН икі мк 1 ПІШОГО Н.І1І11.і II ВИ' ' 1 
Ко|п ди<-пері ШГТЮ ( '|,м  ГОДНІ ВІДОМІЇ, | Ц. ) І ч ( .1) МІ І«< • ( II |»ЦЯ' II ЇДКІШІ'-ній-'
дич пер і ц< .і м  іі.пііі.і в и п ал  в м ’я к и х  ум-іівах вап н як ів  м  д|»и »і і*-і< • шіхьл
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Н И Х  К р е Й Д О |ІО Д |б п И Х ,  м < і р м у р о п о д і о і і и х  в а п н я к і в  т а  р а к у ш н я к і в  І о о г о  

ч и м  д р і б н і ш и м и  б у л и  Ч е р М с І к а р б о н а т у  К .1Л І.Ц И О  в а п н я к у .  Т И М  д р і о т п м  

і. і  у м о м  м  ик<»г<> в и п а л у  б у д е  т в е р д а  ф а з а  ( '< 1 ( 0 1 1 ) . ,  п о д і ю  в а п н я н о ї  г у с

ГИ ЧІ Н І, Я К сІ М О Ж Є  В Т р а Ч а Т И  С В О Ї р і “О Л О Г ІЧ 111 В Л а С Т И В О ( Т І.

Р еологіч н і В Л а С Т И В О С Т І, з о к р е м а  Д И П а М ІЧ И а  В 'Я З К ІС Т Ь  Г(І Т е к у Ч І С  Т І .  Еі<11! 

Н Я Н О Г О  М О Л О К .І, м аю ть  Н Є Л И К Є  З Н а Ч С Н Н Я  у в и р о б н и ц тв і том у , Щ О  Я К  ІІЖ С  

відомо, чим  м ен ш а в 'я з к іс т ь  і б ільш а т е к у ч іс т ь  су сп ен зії, тим ін тен си в - 
н іш о п р о х о д я ть  п р о ц е с и  м а с о о б м ін у  під час  в а п н у в ан н я , к а р б о н іза ц ії , 
к р а щ е  о ч и щ е н н я  й ото  в ід д о м ін ю к , м ен ш і ви тр ати  е л ек т р о е н ер г ії на й о 
го т р а н с п о р т у в ан н я  т а  п е р е м іш у в а н н я .

Д ля е ф е к т и в н о ї р оботи  о б л ад н ан н я  ви роб н и ц тву  потрібне! стаб ільна 
вод н о-вап н ян а  су сп ен зія . Ц е  с п р и я є  не ли ш е п о к р ащ ен н ю  р о б о т і  м іш а 
лок, н асосів , зап о р н о ї ар м а ту р и , трубоп ровод ів , але  і менш  засм іч ує  т р у 
боп роводи , зн ош ує н асо си , ком ун ікац ії, к р ащ е  зб ер ігає  свою  о д н о р ід 
ність при дозуван н і. С таб іл ь н іс ть  сусп ен зії — величина, яка  о б е р н е н а  
здатності її до  р о зш ар у в ан н я  (ш видкості ос ід ан н я  твердої ф а зи ). Ш в и д 
кість о с ід ан н я  твердо ї ф а з и  в с у сп е н з ії за л е ж и т ь  п ерш  за  все від р о зм ір у  
та  п итом ої ваги части н ок , гу сти н и  та  д и н ам іч н о ї в 'я зкост і д и сп ер с ій н о го  
серед ов и щ а, е л ек тр и ч н о го  .заряду частин ок , здатн ості їх д о  а гр егац ії та  ін.

В табл. 1 н ав ед ен і д ан і п о  ш в и д к о с т і р о зш а р у в ан н я  та  о б 'єм ів  о сад ів  
в о д н о -в ап н ян и х  с у с п е н з ій  за  с т аб іл ь н о ї іу с т и н и  1,18 г /с м 3, які о т р и м а 
ні гас ін н ям  в ап н а  з р ізн о ю  п и т о м о ю  п о в ер х н ею .

Д ані т а б л и ц і п ід т в е р д ж у ю т ь  те , щ о чим  б ільш  р о зв и н е н а  п и то м а  п о 
вер х н я  в ап н а , тим  в и щ о ю  б у д е  д и с п е р с н іс т ь  гід р о к си д у  кал ьц ію  вап н я-

Табл. І.
П гш ів пит ом ої по верхні гідрокси ду кальцію  

вапняного молока на ш видкіст ь осіданн я т ве р д о ї фагш
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Ви< іу н и  у ч .Н Н И К Ів  к о н ф е р е н ц і ї

П О П І  М о л о к а .  Т И М  П О В І Л Ь И Ш і е  Н ІЙ  (И І Д Н Є .  у т в о р ю й  >ЧИ 0 (  . І Д  В е \ И К о | < і  

о б ' є м у .  Т а к .1 н а ч е о т о  п и с і  * к  * і с т а б і л ь н і с т ь  в о д п о - в а п п и п о ї  с у с  і п м і  <и {.і 

у м о в  В И С О К О Ї  Д И С І ї е р с  П О С Т І  т в е р д о ї  ф а з и  н е г а т и в н о  ВИ \ П В . І (  п а  І Д . І Т Н І С  I I. 

і'і Т Є К Т И  Т. І  П ( ' р ( М І І К О Д Ж с І С  І І с р ( ‘ К < І ' і у в а і И І Ю  Н а С О С  ( і м и

В раховую чи  ті*, щ о в л аб о р ато р ії ц у к р о в о г о  заво д у  ш ви д ш е м о ж н а  
зн ай ти  к о н д у к то м етр . н іж  в іск о зи м е т р , н ам и  крім  чдатн ості ДО ро  ш іару  
ван ия б уло  д о с л ід ж ен о  ім іну д и н а м іч н о ї в 'я зк о с т і п ар а л е л ь н о  п  п ито  
м ою  ОЛОКТрОПрОВІДНІСТЮ ВОДПО-ВсНІНЯНИ х с у сп е н з ій  І « р ічн ою  п и то м о ю  
п о в е р х н е ю  т в е р д о ї ф а з и  гід р о к си д у  Ксілі.цно. в к аз ав ш и  одночас по на 
зд а тн ість  їх до  р о зт ік а н н я . Д о  т о го  ж , р о з р а х у в а л и  т е п л о тех н іч н і п ока  і- 
п и к и  в за л еж н о ст і від с ту п ен ю  р о з б а в л е н н я  в о д н о -в ап н ян о ї су сп ен з ії 
водою , к ільк ість  як о ї п о в 'я за н а  із в е л и ч и н о ю  п и том о ї п о в е р х н і ( ’сі(С)І І}., 
в ап н я н о го  м олока  (табл. 2).

Д ан і табл. 2 п ід тв е р д ж у ю ть  те , щ о  ч и м  б іл ьш  р о зв и н е н а  п и то м а  п о 
в ер х н я  С а(О Н )2, т и м  б ільш а д и н а м іч н а  в 'я з к іс т ь  т а  пи тома е л е к т р о п р о 
в ід н ість  су сп ен зії, у з в 'я з к у  з чим  п о г ір ш у ю т ь с я  т е к у ч іс т ь  с у сп ен з ії та 
зд атн ість  її д о  р о зш а р у в ан н я . В и р о б н и ц т в у  п о тр іб н а  стаб іл ь н а  водно- 
в а п н я н а  су сп е н з ія . Як в и щ е  згад у вало сь , ц е  с п р и я є  п о к р а щ е н н ю  роботи  
в сьо го  о б л ад н ан н я  в а п н я н и х  відділень. Л л є  в и с о к а  с т аб іл ь н іс ть  в а п н я н о 
го м олока , як а  о б у м о в л ен а  в и с о к о ю  д и с п е р с н іс т ю  т в е р д о ї ф а з и , всту п ає  
в п р о ти р іч ч я  із й ого  р ео л о г іч н и м и  в л а с ти в о с т я м и : з а  д у ж е  р о зв и н е н о ї 
п и том о ї п овер х н і С а(О М )0 в а п н я н о го  м о л о к а  в о н о  м ає п ід ви щ ен і д и н а 
м ічну  в 'я зк іс т ь  та  в ідп ов ідн у  їй  п и то м у  е л е к т р о п р о в ід н іс т ь  і н и зь к у  т е к у 
чість. Ц е  ви м агає  ш у кати  м еж і п и то м о ї п о в е р х н і т в е р д о ї ф а з и  г ід р о к с и 
ду кальц ію , за  я к и х  в о д н о -в ап н ян а  с у с п е н з ія  б у д е  м ати  п р и й н я тн і для 
ц у к р о в о го  в и р о б н и ц т в а  ф ізи к о -х ім іч н і в л а с ти в о с т і: ак т и в н іс т ь  вап н а  у 
с у сп е н з ії,  її в ’я зк іс т ь  т а  т е к у ч іс т ь  за  в и с о к о ї густин и .

'Ш у к а ю ч и  о п ти м а л ь н и й  д іа п а з о н / п и т о м о ї п о в е р х н і С а(О Н ).., в с т а 
н о в л е н о  й ого  вп ли в  н е  л и ш е  на р е о л о г іч н і в л а с ти в о с т і, а і на п о дальш и й  
п р о ц е с  о ч и щ е н н я  д и ф у з ій н о г о  со к у , а  с а м е : ф іл ь т р а ц ій н о -с е д и м е н т а 
ц ійн і вл асти в о ст і та  е ф е к т  о ч и щ е н н я  (табл . 3).

М еж і о п ти м а л ьн о ї п и то м о ї е л е к т р о п р о в ід н о с т і -  0 ,35 ...0 ,55  8 м 1 за 
с тал о ї гу сти н и  1,18 г /с м 3 в ід п о в ід аю ть  д и н а м іч н ій  в ’я зк о с т і та  т е к у ч о с 
ті в о д н о -в ап н ян о ї с у сп е н з ії з а  її в и с о к о ї а к т и в н о с т і,  як і н е  с т в о р ю ю т ь  
п е р е ш к о д  п р о ц е с у  о ч и щ е н н я  від  д о м іш о к , п е р е м іш у в а н н ю  у м і і палка X, 
т р а н с п о р т у в а н н ю  по т р у б о п р о в о д а х , д о з у в а н н ю  в с ік  та  н е  п о тр е б у ю т ь  
д о д а т к о в о г о  р о зб а в л е н н я  водою . Я кщ о  п р а ц ю в а т и  з в ап н я н и м  м о л о 
ком , зн а ч е н н я  п и то м о ї п о в е р х н і т в е р д о ї ф а з и  я к о го  л е ж а т ь  в д іа п азо н і 
о п ти м а л ь н и х  вел и ч и н  -  4 .1. .4,-13 м - /г ,  то у п о д ал ь ш о м у  це- д о зв о л и ть  
д о с я гн у ти  м а к с и м ал ь н о го  е ф е к т у  о ч и щ е н н я  д и ф у з ій н о г о  со к у  та  у н и к 
н ути  у с к л ад н е н ь  на стад ії й ого  ф іл ь т р у в а н н я . І [е о зн а ч а є , щ о в ц укровп і 
галузі к р а щ е  за  все  в и к о р и ст о в у в а ти  в о д н о -в а п н я н у  с у сп е н з ію , як а  *а 
гу сти н и  1.1Н г /с м -* р о зш а р о в у є т ь с я  п р о тя го м  ?..) хв н е  п о в ільн іш е. Ніж 
2.В 3,0 м м /х в ., у тв о р ю ю ч и  о б 'єм  о сад у  н е  б іл ь ш е  Г>Н /()”(»
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1 Т ш 'л  2

В а л и в  п и ш о м о і п о в е р х н і  С а (О Н )2 в о д н о - в а п н я н о ї  с у і г . а , ■ . 
п и  ц  ф і т ш - х і т і ч т  в л а с т и в о с т і  т а  д е я к і  т е х н іч н і  гш к с и н и * ..
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2,876 5.830 97,0 0 .680 0 ,389 72,5
С у с п . н е  т е ч е , т о м у  її 

р о з б . д о  густ . 1,1 г / с м 3
532 212 ,8 21 ,28 18.67

2.525 5.226 93,5 0 ,620 0,291 101,2
С у с п . н е  т е ч е , т о м у  її 

р о зб . д о  густ . 1,12 г / с м 3
438 175,2 17,52 15,37

2.295 4,905 91,8 0 ,569 0 ,232 104,0
С у сп , с л а б о  т е ч е , т о м у  її 
р о з б . д о  густ . 1,14 г / с м 3

375 150 15 13,16

1,655 4,100 91 ,5 0,457 0 ,1 8 2 115,0
С у сн . т е ч е , її н е  гю тр. 
р о зб .,  густ . 1,18 г / с м 3

285 114 1 1,4 10,00

С у с п . д у ж е  д о б р е  т е ч е ,

1,531 3.560 91 ,0 0 ,320 0 ,0243 123,7 її н е  п о тр . р о зб ., гу ст . 
1,18 г / с м 3

285 114 1 1,4 10,00

Т и п  в а п н я к у Р е ж и м  в и п а л у

К р е й д о п о д ю н и и
(в и с о к о д и с п е р с н и й )

М а р м у р о п о д ю н и и
(в и с о к о д и с п е р с н и й )

ста
и

[ 'я к и й  (1000... 1150 С)

с е р е д н ь о ж о р с т .  ( 1 150 -. 1250°С)

м 'я к и й  (1 0 0 0 ...1 150°С)

с е р е д н ь о ж о р с т .

Р а к у ш н я к  ( с е р е д н ь о з е р 
н и с т и й , п о л ід и с п е р с н и й )

С е р е д н ь о з е р н и с т и й
(с е р е д н ь о д и с п е р с н и й )

М армур
(к р у п н о д и с п е р с н и й )

(1150 1250-С )

2 ,876

1,950

5,830

2,525

і 'я к и й  (1 0 0 0 ...1 150°С)

с е р е д н ь о ж о р с т . (1150... 1250°С) 

м 'я к и й  (1 0 0 0 ...1 150‘С)___________
с е р е д н ь о ж о р с т .  (1150. .1250  С)

1,752

2 ,295

1,672

4,420

5,226

4,350

4,905

,655

432

м'який(Ю 00...1150°С)
с е р е д н ь о ж о р с т .  (1150... 12 5 0 °С )

1,531

1,325

4,250

4,100

3,565

3,560

•Висновок
і  :  в в — 1 оптимальними фш-труильними властивостями. 

5 І  властивостями.

’ :  ефекту. ЯКЩО шмати вапняне молоко додаткові активацп
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3,548

17,5

Ґ Т Т ' .

13,5

6,5)
12,3

Ь Х у

5.3"

4,0

4,5
3,5

33,1

33,1
32.0

31 ,9

31,9

, 3 1 . 7 /

31,8
27 ,5

30.2

27,0

і/ п

Є

о
З

ггЛ 
иіМ

і 
(І 

у0
(){

> 
и>

«г
(Ь

/ 
щх

и«
ог

і*/
п 

ніп
нм

і,>
Ц>


