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ОСОБЛИВОСТІ РОБОТИ КРИСТАЛІЗАЦІЙНИХ 
ВИДІЛЕНЬ ЦУКРОВИХ ЗАВОДІВ КАНАДИ

/Тези доповіді Скорика К.Д. - 1ПК Дернхарчопроиу України/

Цукор у Канаді виробляють з Імпортного цукру-сирцв 1 цукрових 
буряків (10-12% від загального обсягу виробництва). В даний час є два 
бурякоцукрових завода: Альберта з потуяністю 4600 і Манітоба - 3400 
т/добу та п’ять рафінадних заводів. Цукрові буряки вироцують, в ос
новному, в двох провінціях - Альберта та Манітоба на плоці близько 
24 тис.га, уроіайність 40-45 т/га. В Канаді тако* виробляють близько 
250 тис.тонн кукурудзяного сиропу з високим вмістом фруктози, поло
вина якого сповивається на внутрішньому ринку. Більм детальні відо
мості наведені в кцрналі "Цукор України" за 1998 рІК^Н 2 fc . 2 4 -26 ,

Схема кристалізаційного відділення

На цукрових заводах йльберта та Манітоба застосовуить трикрис- 
талізаційну схему з афінаціє» жовтого цукру третьої кристалізації. 
Всі вакуум-апарати обладнані механічними циркуляторами. Центрифуги 
І продукту періодичної дії, і на і центрифуги безперервної дії. Сушар
ка цукру барабанна, після неї цукор-пісок розсівається на двох си
тах і направляється на безтарне зберігання у залізобетонних силосах. 
Кристалізаційні відділення повністю автоматизовано.

Фільтрування стандарт-сиропу

Летов роботи цієї станції є видалення звамених часток з концент 
рованого сиропу перед його направленням до вакуум-апаратів. На фільт
рах видаляються нерозчинні мінеральні солі, мікроорганізми та певна 
кількість барвних речовин.

Сгандарт-сироп фільтрують на 4 листових фільтрах Спаклер, які 
працюють під тиском з використанням фільтрувального порояку. Кокен 
Фільтр має 28 перфорованих рамок з нераавіючої сталі, екіпірованих 
мішками з поліпропіленової тканини.

.Застосовується міікорпусна фільтрація стандарт-сиропу перед 5 
корпусом випарки. Причина полягає в тому, «о після 5 корпусу випарки 
вміст t'P моїе перевищувати 74 X ( 72-75 X), що занадто високо для 
ефективної Фільтрації, Крім того, температура сиропу з 4 корпусу ви



парки дещо перевищує 100 °С, що дскладнве експлуатацію фільтрів.
Тому сироп пропускають чеоез тепл ообм інний і охолод мують до 3 2 ®  С 

за допо могою Фільтров ан ого стандарг-сиропу. Сироп потім околодаушть 

до ЗО ° С  водою з водопровідної мережі і на правляють до збірни ка не- 

ф і л ьтров ан ого стандарт-с'иропу. Клеровку цукру з кр иста ліза ційн ого 

відділення змішують з сиропом і подають насосом на фільтри Спаклер. 

Фі льтрат із збірника фі льтр ованог о станда рт -сироп у насосом подають 

через теплообмінник, в якому він підігріваю ть ся з 30 до 98 С, на 

5 корпус випарної установки.

Конс трук ція вакуум-апаратів

Для уварювання утфелів всіх ступенів кр иста ліза ції на заводах 

застосовую ть вакуум-апарати з ме ханічними ци ркул ятор ами ємкістю 40т. 

Потужність ел ектр одви гуна привода для ваку ум-апаратів І та І ! к р и с 

талізації складає З?.З кВт, а для П і  кристалізації - 44.7 кЬт. 

Лопасті криста лі заційн их пристроїв розташовані на половині відстані 

від днища до нижньої частини поверхні нагріву вакуум-апарата. Як б у 

ло встановлено, таке розташування циркулятора забезпечує оптимальну 

циркул яц ію утфелю особливо в апар ат ах  останнього продукту.

Робота вакуум-апаратів

Уварювання утфелю 1 кристалізації на цукровому заводі Альберта 

проводиться в З в а к у у м - а п а р а т а х . Беспос єр едньо після спуску готового 

утфелю вакуум-а па рат ретельно пропар ює ться з метою видалення к р ис т а

лів з внутрішньої поверхні апарата. Набір розрід же ння проводиться 

поступово, щоб не впливати на вакуум в інших ва ку ум-апара та х І к р ис 

талізації. О б ’єм первинного набору с т ан да рт-сир оп ои дорівняє 14 куб. 

метрів. Завдяки високому вмісту сухих ре чови н сиро па згущ ення до з а 

водки кристалів займає всього 10-15 хвилин. Ме х анічн ий циркулятор 

вмикають при СР 75 У. С по промислово му рефрактометру), заводку криста 

лічних центрів здійснюють при СР у діапазоні 76.5-77.5 У, з д о п о мо 

гою біля Ь00 мл суспензії, яку одержують помелом цукру в ізппропіло- 

вому спирті на протязі 6 годин в ст ри яневом у клині, встановленому 
на пловадці вакуум-апаратів. Всі ва ку ум -апара ти і кристалізації з ’єд 

иані з окремим ба роме трични м конденсатором. З метою попередження 

різких коливань ро зрідження перед спуском ап арата в нього спочатку 

подають пару з ill корпусу випарки замість безп ос ереднь ог о з ’єднання 

з атмосферою. Середній час уварювання утфелю ! крис талі заці ї д о р і в 

нює '<?,5-2.9 години, при температурі 75-7« ° С. При уварюванні утфе 

лів вико рист овую ть поверхне во -актив ну речо вину (ПАР) KfiZ'i 400В фір-



ии Mazer (CSf t ) .

На уварювання утфелю І кристалізації використовується стандарт- 
сироп і частково біла патока І продукту. Вакуум-апарати 1-ІII про
дукту працюють на вторинній парі 3 корпусу випарки.

Утфіль II кристалізації уварюють з білої і зеленої патоки І про
дукту.

Утфіль III кристалізації уварюють з відтоку утфелю II. Кількість 
затравочної суспензії дорівнює 1200 мл, середня тривалість уварювання 
6-8 годин. Досвід роботи показав, «о підкачування невеличкої кіль
кості води в процесі уварювання утфелю останнього продукту дозволяє 
отримувати міцні, з різко окресленими гранями кристали, які необхід
ні для нормальної роботи центрифуг. У фазі нарощування кристалів 
частина нецукрів з міккристального розчину низької доброякісності 
утримується на поверхні кристалів. йпаратчики називають кристали, 
які утворюються в цих умовах, "схожими на крейду". Підкачка певної 
кількості води в утфіль на етапі нарощування кристалів очевидно доз
воляє п-..іередити утворення таких кристалів.

Пробілювання цукру

Вода для пробілювання цукру в центрифугах повинна бути високої 
якості, мати температуру 90-100 *С 1 подаватися під постійним тиском 
5,6 кг/кв.см. Кожна з 4-х центрифуг на заводі йльберта оснащена 9 
Форсунками з діаметром отвору 4 мм.що забезпечує рівномірний розпо
діл води по всій поверхні цукру в барабані центрифуги. Форсунки ре
гулюють таким чином, щоб більше води попадало на верхню 1 ни*ню час
тини барабана з метою забезпечення якісного пробілювання цукру. Якщо 
Форсунки відрегульовано правильно, то в цих зонах видно уступи на 
поверхні шару цукру. Форсунки повинні завіди бути чистими. їх чисто
ту та наявність уступів на поверхні цукру в барабані регулярно пере
віряють.

Центрифуги безперервної дії

На заводі йльберта в експлуатації знаходяться 7 центрифуг без
перервної дії: 2 утфелю II кристазації, 3 утфелю III кристалізації,
5 комбінована і 1 для афінаційного утфелю. Утфель II кристалізації в 
центрифугах пробілюється невеликою кількістю води (від 0,75 до 1.15 
л /хр ) з метою забезпечення необхідної чистотичіольоровості ювтого 
цукру.

З метою покращання вилучення цукру з утфелю III кристалізації 
центрифуги повинні працювати з повним навантаїенням та при мінімаль
ній витраті води або зовсім без пробілювання. Оскільки утфель руха-
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77
ється по поверхні конічного сита, то кристали зрізуються краями от
ворі 1 їх частки потраплявть в мелясу. Повне навантаяення центрифуг 
зменшує частку кристалів, яка контактує з ситом.

Цукор після центрифуг містить 1 - 0,5% вологи, основна кількість 
якої видаляється в барабанній суиарці. Кінцева вологість цукру скла
дає біля 0,02%. Значна та постійна увага приділяється фільтруванню 
повітря, яке нагнітається вентиляторами в сушку. Повітря з приміщен
ня складу проходить через фільтр з тканини, а потім додатково очищу
ється на електростатичному фільтрі. В останньому частки пилу заряд- 
іуються негативно, а металева сітка несе позитивний заряд. Електро
статичний фільтр ретельно очищають перед початком виробничого сезо
ну і раз на тиядень під час виробництва.

безпосередньо після виходу цукру з сушарки встановлена розсі- 
вальна мааина з двома ситами - грубим э розміром отворів 1,78 мм 1 
дрібним з отворами 0,39 мм. Грудки цукру І великі конгломерати з 
верхнього сита, а такое дрібні кристали і цукровий пил з-під ния-

Оптимальний профіль чистоти продуктів

Очищений сік 
Стандарт-сироп
Зелений відтік І кристалізації 
Відтік II кристалізації . 
Утфель III кристалізації 
Меляса мінімально моїлива

сама висока з мошливих
82.0 - 94,0
80.0 - 82,0
68.0 » 70,0
72.0 - 74,0

Оптимальний профіль кольоровості продуктів 

Очищений сік 
Сироп
їовтий цукор II кристалізаці 
Вовтий цукор III кристалізації 
Клеровка
білий відтік І кристалізації
Стандарт-сироп
Білий цукор

300 - 1500 
1500 - 2200 
600 - 1000
не ваїливо
1700 - 2000 

2200 
1500 - 2500 

15 - 25

Розсівання цукру-піску



нього сига направляють на клёровочну мішалку, Цукор після розсіван
ня надходить на безтарне зберігання до силосів. Стан сит постійно 
контролюють (один раз на зміну) і підтримують їх чистоту.

Мікробіологія та промислова санітарія у кристалізаційному відділенн
        1

Як тільки утфель покидає вакуум-апарат, то відразу контактує ^ 
повітрям у приміщенні заводу. Найбільш критичними зонами у цьому 
відношенні є утфелемішалки, центрифуги і обладнання для транспорту
вання вологого цукру, Чистота цих зон має особливо великий вплив на 
ступінь забруднення цукру мікроорганізмами. Люки на утфелемімалках 
постійно тримають у зачиненому полошенні. Центрифуги не повинні 
довгий час працювати з відчиненими кримками кожухів. Зовнішня по
верхня центрифуг підтримується завжди чистою. Після проведення 
будь-яких ремонтних робіт механічної або електричної частини мамин 
робочу зону ретельно прибирають І перевіряють перед пуском центри
фуги. Як мінімум після одного центрифугування цукор направляють на 
клерування. Розливи напівпродуктів прибирають швидко. «об не ство
рювати поживного середовища для мікроорганізмів після охолодження 
продуктів. Такий підхід зменмує можливості для розвитку мікроорга
нізмів і утворення спор, які розносяться потім по приміщенню. Раз 
на тиждень (по неділях) обладнання для транспортування вологого 
цукру обробляють бактеріцидами. Цей розчин для санітарної обробки 
готують в лабораторії заводу і використовують в кристалізаційному 
відділенні і частіше, якщо виникає потреба. Постійно підтримують 
належну чистоту І в Інших відділеннях заводу, особливо в бурякопе- 
реробному, з метою зменшення ймовірності мікробіологічного забруд
нення кристалізаційного відділення з повітряними потоками.

вимоги канадського стандарту стосовно вмісту мікроорганізмів 
у Цукрі слідуючі:

мезофільні бактерії, не більже 200/10 г цукру (факт 25-78);
дріжджі, не більме 10/10 г цукру (факт 1-1,7);
Плісень, не більме 10/10 г цукру (факт 0-0,4);

Контроль роботи відділення та якості готової продукції

Вихід кристалічного цукру.

Дуже важливим показником для контролю ефективності уварювання 
утфелю є вихід кристалічного цукру з вакуум-апарату. 0снов«*»и пара
метрами. які впливають на цей показник є вміст сухих р е ч е м *  І тем
пература готового утфелю. На комп’ютері в лабораторії заводу постій
но розраховують теоретичний вихід кристалічного цукру з кожного * М к
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рата 1 наводять результати в звіті лабораторії.
Гранулометричний аналіз.

Метою уварювання утфелю І кристалізації є також одержання одно
рідних якісних кристалів цукру в заданому діапазоні розмірів. В за
водській лабораторії постійно проводять розсівання проб цукру після 
сушарки. Результати об[ бляються 1 наводяться у журналі у вигляді 
значень середнього розміру кристалів (НА, мкм) і коефіцієнту нерів
номірності кристалів (CU або коефіцієнт варіації, У.). Чим менве зна
чення CU. тим більва рівномірність кристалів 1 їх розміри ближчі до 
середньої величини. Наприклад. CU = 25 1 менве вваяається відмінним; 
28-29 - добрим; вице 34*/ - незадовільним. Занадто великі коливання 
розмірів кристалів приводять в результаті до ускладнень під час су
шіння І упаковки готової продукції, крім того, є ознакою високого 
вмісту конгломератів кристалів, які руйнуються при транспортуванні 
утворенням пилу. Фактичні показники за останні сезони в середньому 
були слідуючими; Н А = 410 мкм, CU = 25-28%.

Кольоровість

Цукрові заводи Канади випускають весь цукор з кольоровістю, що 

відповідає стандарту безалкогольної промисловості - не більше 35од. 
ICUHSA. Звичайно випускається цукор з кольоровістю 15-30 од.ICUMSfi.

Зола

Заводи Канади забезпечують випуск основної маси цукру з золь
ністю 0,010 - 0.013Z. Вміст золи розглядається як міра чистсти 
цукру. Основними джерелами золи цукру є солі кальцію та неоптималь
не пробілювання в центрифугах (погана якість води або неповне про
білювання).

Нерозчинний склад, сторонні домівки .

До осаду в цукрових розчинах відносять нерозчинні речовини з 
розміром часток 20 мкм і більше, які накопичуються на поверхні філь
трувального паперу. Основну масу сторонніх домівок складають накип 
з вакуум-апаратів, фільтрувальний поровок, частки карамелізованого 
цукру, волокна фільтрувальної тканини I маленькі частки металу ( ір
жа). В лабораторії постійно визначають кількість сторонніх домівок 
шляхом розчинення певної кількості цукру і фільтрування розчину че
рез круглий паперовий фільтр, одна половина якого' пофарбована у 
чорний колір. Загальну масу домішок виражають у мг/кг цукру. Вміст 
сторонніх домішок у цукрі не повинен перевищувати 1 нг/кг, проте 
практично забезпечується 0.2 - 0,3 мг/кг.


