
ПРОБЛЕМИ СУЧАСНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОЧИЩЕННЯ 
ДИФУЗІЙНОГО СОКУ 

Рева Л.П., К о в д і й Є.В. - Національний університет харчових технологій 

Для одержання кристалічної цукрози із дифу-
зійного соку загалом можливі два шляхи: 

1. За методами класичної хімічної технології осади-
ти із розчину специфічним реагентом цукрозу і відок-
ремити її від всього комплексу розчинних нецукроз-
них речовин (так званих нецукрів), після чого роз-
класти цукратний осад, відокремити цукрозу від реа-
генту, доочистити цукрозний розчин і отримати кри-
сталічний цукор з високим виходом. Із розчину не-
цукрів після його згущення можна було б отримувати 
ряд цінних хімічних сполук: рослинні білки, органічні 
безазотисті кислоти (лимонна, щавлева), амінокисло-
ти (глютамінова, аспарагінова), бетаїн та ін. Така ра-
ціональна технологія виробництва із буряків цукрози 
та цінних нецукрів, на жаль, сьогодні ще не може бути 
реалізована в зв'язку з відсутністю ефективного спе-
цифічного на цукрозу реагента-осаджувача. 

2. Тому у світовій практиці реалізується другий 
шлях - видалення із дифузійного соку якомога біль-
шої кількості нецукрів, який менш досконалий, ніж 
перший, оскільки практично неможливо знайти уні-
версальний реагент, що дозволив би повністю вида-
лити із розчину весь комплекс нецукрів із різними 
властивостями. 

Аналізується сучасний стан класичної технології 
очищення дифузійного соку вапном і діоксидом 
вуглецю і рекомендується впроваджувати у 
виробництво додаткові хімічні реагенти, 
ступінчате оброблення соків в секціонованих 
апаратах, відокремлення переддефекаційного 
осаду до основної дефекації, природні 
сорбенти, методи технологічної оптимізації. 

При сучасному очищенні дифузійного соку вап-
ном і діоксидом вуглецю видаляється лише 25...35% 
нецукрів (коагуляцією, осадженням, адсорбцією), які 
практично втрачаються, а ті, що залишились, ство-
рюють побічний продукт виробництва — мелясу, на 
долю якої припадають основні втрати цукрози у ви-
робництві (15% і більше до маси введеної цукрози). 

Основні завдання сучасної технології очищення 
дифузійного соку гідроксидом кальцію та діоксидом 
вуглецю такі: 

• досягнення максимально можливих локальних 
ефектів та загального ефекту очищення соку і підви-
щення таким чином виходу цукру та його якості; 

• зниження витрат вапна до раціонального мініму-
му, при якому ще не спостерігається суттєвого погір-
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шення якісних та сели ментаційно-фільтра цій них по-
казників соків; 

• забезпечення нормальних седиментаційно-філь-
траиійних показників соків при переробці сировини 
різної якості; 

• одержання термостійких соків та сиропу; 
• проведення технологічних процесів в оптималь-

них режимах. 
Визначальні критерії ефективності переважної 

більшості існуючих способів очишення дифузійного 
соку, як правило, несумісні і вступають в протиріччя 
один з одним. Так, наприклад, досить простий спосіб 
очищення соку по системі Дорра, який застосовуєть-
ся на цукрових заводах США та Великобританії, дає 
високі седиментаційно-фільтраційні показники при 
відносно низькій якості очищеного соку і високих 
витратах вапна. В той же час досить громіздка схема 
очищення "Нові Сад" сприяє підвищенню якісних 
показників соків при значних витратах вапна і неви-
сокій швидкості фільтрації. 

Тільки переддефекація реалізується в найкращому 
на сьогоднішній день режимі прогресивного проти-
течійного підвищення лужності соку (без місцевих 
перелужень) по принципу Брігель-Мюлера. Решта ж 
процесів очищення дифузійного соку проводиться в 
неефективному режимі роботи односекційних реак-
торів неповного змішування з великою дисперсією 
часу перебування частинок потоку соку, шо не спри-
яє їх найкращій реалізації, виходячи із вимог кінети-
ки визначальних хімічних реакцій та масопередачі. 

Виник технологічний парадокс: заміна періодич-
них процесів очищення дифузійного соку (дефека-
ція, І та II сатурація), в яких соки поступово оброб-
лялись оптимальний час, на безперервні процеси н 
сучасних односекційних апаратах із низькою сумар-
ною лужністю, байпасами частини потоку та застій-
ними зонами привела до погіршення якісних показ-
ників 
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' нані Мак-Джінісом промислові порівняння показа-
ли, що при безперервній (од и осе к її і й н і й) І сатурації 
в соку в середньому було більше: солей кальцію - на 
43% , колоїдів — на 21 %, забарвленості — на 67% в по-
рівнянні з режимом поступового зниження лужності 
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няна типова теїїло^7а|Пгтхті^а очищення 
дифузійного соку (тепла прогресивна переддефека-
ція, тепло-гаряча основна дефекація, І сатурація, 
фільтрація, дефекація, II сатурація, фільтрація, суль-
фітація очищеного соку - при необхідності) є однією 
із модифікацій класичної схеми очищення соку вап-
ном та С02 . її експлуатація на цукрових заводах Ук-
раїни та Росії дала, в порівнянні з так званою "гаря-
чою" схемою, кращі результати, хоча при цьому було 
виявлено і деякі недоліки: 

• відносно и и іька ефективність очищення в одно-
секційних апаратах; 

• значне погіршення якості очищеного соку в рс-
іультіті нестійкості (розчинення) переддефекаЦІЙ' 
ного осаду в сильнолужному середовищі і високій 
температурі гарячої стадії комбінованої дефекації 
ирм переробленні віт чи ж и мої сировини середньої і 

низької якості, що спричиняє необхідність роботи з 
високими витратами вапна. 

Подальше удосконалення схеми очищення дифу-
зійного соку повинно бути спрямоване на підвищен-
ня його якості, розробку способів максимальної 
ефективності очищення в окремих технологічних 
процесах, модернізацію існуючих і створення нових 
варіантів апаратурного оформлення процесів очи-
щення з поступовим (ступінчатим) обробленням со-
ків в секціонованих реакторах, впровадження техно-
логій з відокремленням переддефекаційного осаду, 
використання відносно дешевих сорбентів для додат-
кового очищення соків, впровадження об'єктивних 
методів технологічної оптимізації процесів. 

Підвищення якості дифузійного СОКУ 
Для одержання якісного дифузійного соку, збіль-

шення виходу цукру при раціональних витратах вап-
на, необхідно: 

• Досягти значного ефекту очищення соку уже в 
екстракторі, об'єднавши в єдиний очисний комплекс 
процеси екстракції цукрози із бурякової стружки і 
наступного очищення дифузійного соку вапном та 
діоксидом вуглецю. Заслуговує уваги ефективність 
обробки живильної води АЦ504)3 , С а ( № 0 3 ) 3 та ін-
шими реагентами. Так, наприклад, при випробуванні 
способу підготовки живильної води для дифузійного 
процесу з утворенням в ній бісульфіту кальцію (як 
очисного реагенту) було отримано підвищення ефек-
ту очищення соку в екстракторі на 10%, а чистоти со-
ку II сатурації на 1% і, відповідно, виходу цукру на 
0,3% до маси буряків (2|. 

• Організувати процеси очищення дифузійного 
соку таким чином, щоб витрачене вапно використо-
вувалось лише на видалення нецукрів дифузійного 
соку, шо перейшли із клітинного соку, і додатково ут-
ворених на основній дефекації при реалізації мети 
підвищення термостійкості соку. Треба створити 

соків при забезпеченні достатньо в и с у м о в и , які перешкоджали б надходженню в соки до-
хаііійнп-іЬілктпяіііймик пдеаіииіґія Тл* пиігп маткових нецукрів. оскільки вони потребують збіль-

ення витрат вапна, а очищений сік буде мати погір-
ені якісні показники. 
ишаїаіфікація окремих стадій очищення дифу-

і Ш ш і о і о к у л л я підвищення його локальних ефектів 

• І ; 
І 311 

Попередня де<рекація. 
її мета - максимальне видалення невеликою кіль-

кістю вапна деяких нецукрів (високомолекулярних 
сполук і аніонів кислот) в осад, який за своєю струк-
турою і властивостями повинен бути достатньо стій-
ким в умовах основної дефекації і мати високі седи-
ментаційно-фільтраиійні показники. 

В схемі очищення дифузійного соку прогресивна 
протитечій на переддефекація по принципу Брігель-
Мюлера без місцевих перелужень на сьогоднішній 
день є найефективнішою як в горизонтальному ко-
рит йому варіанті, так і у вертикальних прогитечійних 
апаратах системи Надо і КТІХП |3|. Ефект очищення 
соку іначно іростас при переході на рециркуляцію в 
метастабільну юну рН (8.5. 9.5) лущеної суспензії 
відносно чистого осаду соку II сатурації, а також по-
дачу в останню секцію частково відсагурованоіо де 
фскованого соку шмість вапняною молока |4|. який 
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набагато менш концентрований »а »містом вапна, 
ні* вапняне молоко, і при ступені карбонізації 
15, 45% містить також дрібнодисперсний осад СаСО 
і високою адсорбційною здатністю 

До нслодіків пм » гіерсллефекаиії слід віл нести те, 
шо прогресивність плавного наростання лужності 
соку забезпечується поверненням великих кількос-
тей соку (200 ,250%) і і останньої сект і (де досяга-
ються максимальний ступінь осадження непукрів) в 
попередні« нш може привнести ло часткової пептич-
нії осаджених нецукрів, а також рі жу тривалість пе-
ребування окремих порцій соку у нереллефекаторі. 

()< повна дефекація. 
Мстою основної дефекації с якомога повніше луж-

не розкладання інвертного пукру, амілів та солей амо-
нію для одержання термостійкого очищеного соку 
бет сутті вого розчинення та деструкції осаджених на 
попередній дефекації ненукрів (коагуляту високомо-
декулярних сполук і малорозчинних солей кальцію) в 
жорстких умовах високої лужності та температури. 

Найбільш ефективною вважаються комбінована 
тепло гаряча дефекація, яка забезпечує більш повне 
розкладання нецукрівдо випарної установки, оскіль-
ки після дефекації в схемі < потужне видалення кис-
лої них продуктів розк/іадання інвертного цукру та 
амілів адсорбцією на поверхні карбонату кальцію на 
І іа 11 сатурації, а після випарки такого адсорбційно-
го очищення вже немає і тому продукти розкладання 
накопичуються у мелясі. Але нинішнє ЇЇ апаратурне 
оформлення незадовільне. Особливо не стосується 
великих односекиійних теплих дефекаторів з пога-
ним перемішуванням і тривалістю перебування соку 
30 хв і більше, а також іарячих дефекаторів ОД і по-
ганим перемішуванням, характерними байпасами та 
застійними зонами, великою дисперсії ю часу пере-
бування окремих елементів сокового потоку. 

БІЛЬШ досконалий дефекатор повинен *абе »печити 
ретельне перемішування вапняного молока »соком, а 
також рівномірність тривалості перебування част инок 
потоку в ньому для забезпечення кінетики ви »началь-
них реакцій, чого можна досягти лише гідродинаміч-
ним режимом повного витіснення або секиіомуван-
ням об'єму апарата. Мінімальний час перебування со-
ку у теплому дефекаторі повинен бути 5..,7 хв. (лише 
ЛЛЯ забе »печення розчинення відповідної кількості 
твердої фа »и вапна при даній температурі), а регульо-
вана оптимальна тривалість перебування соку в гаря-
чому дефекаторі - 5... 15 хв, що відповідатиме макси-
мальному розкладанню інвертного цукру при незаг-
розливому розчиненні та деструкції компонентів гіе-
редлефеканійното осаду, яке може значно зростати 
при зниженні чистоти дифузійного соку |5|. 

/ сатурацін 
Її метою ( дос я і иення максимального ступеню ви-

ділення розчинних нецукрів (аніонів кислот та за-
барвлених сполук) адсорбцією на поверхні карбонату 
калыпю при достатньо високих седиментаційно-
фільтраційних показниках і коефіцієнтах викорис-
тання СО . 

Ідеальний режим проведення безперервної І сату-
рації поступове зниження лужності соку, тільки не 
по координаті часу, як у періодичному сатуратор!, а 
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по координаті довжини апарата в сскшоиоваиому 
бе »перервно діючому сатуратор*. Тоді в перших сек-
ціях такого сатуратора в зонах високої лужності утво-
рюється високодисперсний СаСО з максимальним 
адсорбційним ефектом очищення соку і досягаються 
високі коефіцієнти використання СО , 

Створені конструкції багатосекційиих сатураторів 
поки шо не знайшли використання в промисловості 
перш за все тому, шо не ро зроблено ефективного ав-
томатичного промислового алкаліметра, з допомо-
гою якого можна було б контролювати і регулювати 
ступінь відсатурувания вапна по секціях з відповід-
ним регулюванням подачі сатураційного газу. 

Найпростішим варіантом сскціоиувания сатурато-
ра є установка перед односекційним сатуратором ад-
сорбційної колонки із зоною високої лужності соку і 
гідродинамікою, шо наближається до інтенсивного 
пінного режиму |6|. Результати дворічної експлуата-
ції такої двоступеневої сатурації на Велико-Октябр-
ському заводі показали високу ефективність адсор-
бційної колонки, яка при відносно невеликих габа-
ритах здатна відсатуровувати 30...70% вапна дефеко-
ваного соку та сприяє підвищенню ступеня викорис-
тання С0 2 і ефекту адсорбційного видалення нецук-
рів на одиницю карбонізованого вапна (наприклад, 
ефект видалення аніонів кислот виявився у 5.,. 15 ра-
зів вишим порівняно з отриманим в основному од-
носекиійиому сатураторі з низькою сумарною луж-
ністю соку) [7 

Поширені в промисловості односекиійні сатурато-
ри, а також з внутрішніми циркуляційними трубами 

І (які відкриті знизу і тому поступаючий в них дефеко-
ваний сік відразу ж розбавляється невизначеною 
кількістю практично відсатурованого соку з відповід-
ною втратою адсорбційного ефекту видалення не-
цукрів) по ефективності не можуть замінити секційні 
сатуратори, оскільки не мають зон високої лужності, 
не створюють режиму її поступового зниження, не 
запобігають розбавленню комплексу нецукрів дефе-
кованого соку вже відсагурованим з недоліком низь-
кої сумарної лужності. 

Виходячи з головної технологічної мети І сатурації, 
необхідно добиватись перш за все високого ефекту 
адсорбційного очищення, зробивши при цьому все 
можливе для покращання фільтраційних показників. 

// сатурація. 
Мета II сатурації - максимально можливе вида-

лення катіонів кальцію, а також додаткове адсорбцій-
не очищення соку при додаванні вапна перед нею. 

Для підвищення ефекту очищення соку та зни-
ження вмісту катіону кальцію II сатурацію також до-
цільно проводити в режимі роботи двоступінчатого 
сатуратора при додаванні вапна на другу дефекацію 
0,5% СаО з наступним поверненням всієї суспензії 
осаду карбонату кальцію на переддефекацію. 

Це підтвердила робота інтенсивної адсорбційної ко-
лонки із юною підвищеної лужності у двоступінчатій 
сатурації на Іородоцькому і Велико-Октябрському за-
водах, сприяючи значному підвищенню ступеню ад-
сорбційного видалення нецукрів: ефект видалення со-
лей кальцію в ній був у 1,5...3,0 рази виший, ніж в ос-
новному сатурагорі і» ни »ькою сумарною лужністю. 
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Сульфітація. 
Її мета - знебарвлення забарвлених речовин шля-

хом їх відновлення, запобігання утворенню нових 
барвників (блокуванням карбонільних груп моно-
цукридів), зниження рН соку. 

Сокова сульфітація є доцільною лише для соків з 
високою натуральною лужністю. При очищенні ж 
соків з низькою або від'ємною натуральною лужніс-
тю сульфітувати сік не можна, оскільки це призведе 
до ліквідації залишкового лужного резерву, підви-
щення вмісту солей кальцію і погіршення якості цук-
ру. Сульфітація соку II сатурації також недопустима 
при високій концентрації в ньому нітритів (в резуль-
таті сильного мікробіологічного інфікування соку в 
екстракторі), тому що на сульфітації соку і наступно-
му його згущенні при високих температурах і низь-
ких значеннях рН (<8,0) нітрити можуть вступати у 
взаємодію з Н50, з утворенням імідодісульфонату 
калію - НЇЧКБО^К), |8| з відповідним приростом вміс-
ту зони в соках та в білому цукрі. Тому, починаючи з 
1980 р. на багатьох німецьких цукрових заводах суль-
фітацію очищеного соку не проводять, щоб виробляти 
вільний від білий цукор [9]. 

При виключенні із технологічної схеми сульфіта-
ції соку потрібно створювати умови для підвищення 
якості цукру в результаті збільшення ефектів адсор-
бційного видалення нецукрів (зокрема забарвлених 
сполук) впровадженням інтенсивних технологій І та 
II сатурацій і використанням додаткових сорбентів. 

Сульфітація сиропу (з метою знебарвлення і запо-
бігання утворення нових барвників) доцільна тоді, 
коли сироп містить резерв лужності і має підвищений 
рН. При сульфітації сиропу немає значної небезпеки 
збільшити вміст солей кальцію в розчині, оскільки 
розчинність СаБСХ в концентрованих цукрових роз-
чинах відносно мала. В США при переробці буряків 
погіршеної якості для підтримання оптимального рН 
сиропу та наступних напівпродуктів відключають 
сульфітацію соку і сульфітують сироп, але величина 
рН сульфітованого сиропу не повинна опускатися 
нижче 8,5 [10]. 

Т^НРЛРгіц очищення дифузійного СОКУ з відокрем-
ленням пепемеФекапійного осаду до основної дефекації. 

Навіть при впровадженні у класичну схему очи-
щення дифузійного соку рекомендованих вище спо-
собів інтенсифікації окремих процесів в ній залиша-
ється ще такий недолік, як значне погіршення якості 
соку внаслідок нестійкості переддефекаційного оса-
ду в сильнолужному середовищі гарячого ступеня 
комбінованої дефекації. В зв'язку з цим необхідно 
значно підвищувати витрати вапна для збільшення 
адсорбційного видалення на І сатурації нецукрів, але 
ефект видалення при цьому розчиненого у високо-
лужному середовищі коагуляту високомолекулярних 
сполук переддефекаційного осаду складає лише 50%. 
Тому найбільш результативним напрямком подаль-
шого підвищення ефективності схеми очищення ди-
фузійного соку (після інтенсифікації її окремих тех-
нологічних процесів) І розробка раціональних спо-
собів відокремлення переддефекаційного осаду не-
цукрів до основної дефекації при переробці буряків 
різної якості. 

При розробці такої схеми керувались вимогами: 
• підвищити якість очищеного соку за рахунок 

виключення його забруднення продуктами розчи-
нення і деструкції компонентів переддефекаційного 
осаду на основній дефекації; 

• зменшити витрати фізично активного вапна на 
повторне видалення утворених на основній дефека-
ції продуктів розчинення та деструкції переддефека-
ційного осаду; 

• збільшити ефекти адсорбційного видалення не-
цукрів (оскільки утворений на І сатурації осад карбо-
нату кальцію буде вільним від переддефекаційного 
коагуляту). 

Враховуючи позитивний досвід впровадження схе-
ми ЯТ-Огеуе [П], Українським НДІ цукрової промис-
ловості була розроблена схема очищення дифузійного 
соку з відокремленням переддефекаційного осаду до 
основної дефекації (із попередньою інтенсифікацією 
окремих технологічних процесів), яка включає; по-
тужну за отриманими технологічними ефектами геплу 
прогресивну переддефекацію (що виконує задачу мак-
симального видалення нецукрів і формування струк-
тури осаду, який добре відокремлюється), переддефе-
косатурацію при різних витратах вапна залежно від 
якості сировини (для остаточного формування осаду з 
високими седиментаційно-фільтраційними показни-
ками і отримання додаткового адсорбційного ефекту 
очищення), відокремлення осаду нецукрів у відстій-
никах з введенням флокулянта, енергійну тепло-гаря-
чу основну дефекацію (для повного розкладання ін-
вертного цукру і максимально можливого лужного 
розкладання амідів) і двоступінчаті І та II сатурації (із 
зонами високої лужності, потужні за адсорбційною 
здатністю видалення нецукрів). 

Така схема була випробувана у 1997 р. і успішно 
працювала на Городоцькому цукровому заводі. По-
рівняння технологічних показників роботи заводу по 
класичній і новій схемі очищення дифузійного соку 
показали, що розроблена технологія та обладнання 
для її здійснення дозволяють підвищити ефект очи-
щення соку на 8... 10%, зменшити забарвленість та 
вміст солей кальцію і в результаті підвищити вихід 
цукру на 0,3...0,4% до маси буряків при зниженні 
витрат вапна до 0,3% СаО до маси буряків. Седимен-
таційно-фільтраційні показники переддефе косату -
раційного соку (з використанням флокулянта) були 
достатніми для нормального відокремлення осаду у 
відстійниках (Б = 5...6 см/хв), Рк соку І сатурації в се-
редньому дорівнював 1,0 112|. 

Але при всіх її технологічних перевагах, ця схема 
складна, оскільки до двох основних сатурацій класичної 
схеми в неї вводиться також дефекосатурція переддефе-
кованого соку з наступною декантацією у відстійнику. 
Тому сучасна схема очищення дифузії!ного соку з відок-
ремленням переддефекаційного осаду має удосконалю-
ватися в напрямку спрощення. Один із напрямків спро-
щення - перехід на одну основну сатурацію дефекова-
ного соку до оптимального рН II сатурації (у зв'язку з 
відсутністю загрози розчинення переддефекаційного 
осаду при сатуру впині соку від рН II до 9). 

Розроблена спрощена технологія очищення дифу-
зійного соку з відокремленням переддефекаційного 
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осаду шо має такі елементи (рис. 1): тепла прогресив-
но-протитечій на переддефекація (1) з рециркуляцією 
в метастабільну зону рН згущеної суспензії сатурацій-
ного осаду, глибока пересатурація переддефекованого 
соку до рН=8,0 (3), наступна переддефекосатурація з 
невеликими витратами вапна при рН 10,8... 11,2 (4), ві-
докремлення осаду відстоюванням (5) з наступним 
його змішуванням з рештою суспензії сатураційного 
осаду та висолодженням (6), дефекація (7), остаточна 
карбонізація дефекованого соку до рНопт II сатурації 
(9, 10) із застосуванням зони високої лужності (8) та 
укрупненням сатураційного осаду флокулянтом при 
відсатуруванні соку до рН 11,7... 11,2. 

Дослідження показали, шо зміна витрат вапна на 
переддефекосатурацію від 0,2% до 0,8% СаО до м. б. 
веде до покращання якісних показників переддефе-
косатурованого соку (зниження вмісту аніонів кис-
лот на 20...25 %, забарвленості - на 30...35%) та дея-
кого поліпшення седиментаційно-фільтраційних по-
казників. При витратах вапна більше 0,4% СаО до 
м.б. в переддефекосатурованому соку припиняється 
різке покращання технологічних показників. При 
цьому якість очищеного соку дещо погіршується, ос-
кільки при постійних загальних витратах вапна має 
місце відповідне їх зниження на адсорбційну сатура-
цію і зменшення кількості утвореного карбонату 
кальцію як адсорбенту. Адсорбційна здатність Са-
С0 3 , утвореного в умовах переддефекосатурації, 
значно нижча, ніж карбонату кальцію, що утворю-
ється на адсорбційній сатурації при використанні зо-
ни високої лужності. 

Тому витрату вапна на переддефекосатурацію вар-
то обмежувати до такого рівня (0,3...0,5% СаО до ма-
си буряків в залежності від якості дифузійного соку), 
який перш за все забезпечить нормальне відокрем-
лення осаду нецукрів до основної дефекації. 

Глибоке пересатурування переддефекованого соку 
дозволяє при необхідності додатково поліпшити його 

седиментаційно-фільтраційні властивості за рахунок 
більшої дегідратації та ущільнення коагуляту високо-
молекулярних сполук 1131. Згідно з результатами екс-
периментів застосування цього технологічного при-
йому з наступною переддефекосатурацією при 
рН 10,8... 11,2 і невеликих витратах вапна веде до пок-
ращання Рк переддефекосатурованого соку в 1,8 раза 
і швидкості відстоювання - в 1,5 раза, зниження на 
третину об'єму осаду без помітного погіршення якіс-
них показників очищеного соку. Це дає змогу досить 
легко проводити відокремлення та висолоджування 
переддефекосатураційного осаду при різній якості 
дифузійного соку. 

Проведення основної дефекації з оптимальною 
тривалістю (для повного розкладання інвертного 
цукру при максимально можливому лужному роз-
кладанні амідів) забезпечує отримання достатньої 
термостійкості очищеного соку. 

Застосування при сатуруванні дефекованого соку 
зони високої лужності в карбонізаційній колонці, де 
реалізується ступінь карбонізації дефекованого соку 
ЗО...45% (з максимумом питомої адсорбції нецукрів 
одиницею маси утвореного карбонату кальцію [14]), 
надає можливість найбільш ефективно використати 
адсорбційний потенціал СаС03 . 

З метою уникнення ефекту зворотного переходу в 
сік адсорбованих карбонатом кальцію нецукрів при 
подальшій карбонізації дефекованого соку від рН 11 до 
9 без проміжного відокремлення сатураційного осаду 
запропоновано для зменшення загальної поверхні де-
сорбції нецукрів досить ефективний спосіб укрупнен-
ня частинок сатураційного осаду шляхом введення не-
великої кількості флокулянта при відсатуруванні соку 
д о р Н 11,7...11,2 [14]. 

Результати експериментів показали, що при різній 
якості дифузійних соків спрощена схема дозволяє от-
римати очищені соки з основними технологічними 
показниками, які значно переважають отримані по 

Рис. 1. Технологічна схема очищення дифузійного соку з відокремленням переддефекосатураційного осаду до 
основної дефекації і однією адсорбційною сатурацією: 
1 - прогресивний переддефекатор; 2 - підігрівач; 3 - карбонізаційна колонка - пересатуратор; 4 - переддефекосатуратор; 5 - швидкісний 
тонкошаровий відстійник; 6 - вакуум-фільтр; 7 - дефекатор; 8 - карбонізаційна колонка - зона високої лужності; 9 - адсорбційний сатура-
тор І; 10- сатуратор II; 11 - відстійник-дозрівач 
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т е х н і к а в и р о б н і л ц т н л 

класичній схемі очищення (при чистоті дифузійних 
соків 86,8% та 82,1% мали зниження вмісту аніонів 
кислот відповідно на 27% та 17%, забарвленості - на 
14% та 17%, підвищення чистоти на 0,6% та 0,9%). 

При очищенні дифузійного соку низької якості зас-
тосування лише ефекту укрупнення частинок сатура-
ційного осаду введенням флокулянта виявилось не-
достатнім для уникнення деякої десорбції нецукрів з 
поверхні СаС03. Найбільш небажаним при цьому є 
приріст вмісту аніонів кислот з відповідним збільшен-
ням розчинних кальцієвих солей, що несе небезпеку 
накипоутворення на випарній станції. Однак цей не-
долік може бути усунений шляхом додаткової декаль-
цинації очищеного соку введенням фосфату амонію у 
формі амофосу в нефільтрований остаточно відсату-
рований сік (0,2% до маси сухих речовин). 

Слід також підкреслити, що з однією адсорбцій-
ною сатурацією (але без укрупнення сатураційного 
осаду флокулянтом і декальцинації соку) успішно 
експлуатувалась схема "Нові Сад" на заводі Лео-
польдсдорф в Австрії [15]: при очищенні дифузійно-
го соку з чистотою в середньому 87,5% по цій схемі 
отримували очищений сік та сироп з досить високи-
ми якісними показниками (вміст солей кальцію в 
очищеному соку 0,06...0,08 % СаО на 100 г СР; забар-
вленість сиропу 8...10°Шт на 100 г СР, чистота в се-
редньому 92,1% при ефекті видалення нецукрів ди-
фузійного соку до 40%). 

Отже, спрощена технологічна схема очищення ди-
фузійного соку з відокремленням осаду нецукрів до 
основної дефекації, маючи апаратурно-технологічний 
комплекс за рівнем складності аналогічний класичній 
схемі (попередня та основна обробка соку вапном, дві 
сатурації та два відокремлення осаду), дозволяє досяг-
ти такої ж ефективності очищення соку та економії 
витрат вапна, як і більш складна схема з двома адсор-
бційними сатураціями, яка має додаткову дефекацію, 
сатурацію та відокремлення сатураційного осаду. 

Незважаючи на те, що спрощена схема очищення 
дифузійного соку пройшла випробування лише в ла-
бораторних умовах, можна стверджувати, що її впро-
вадження у виробництво дозволить досягти підви-
щення якості очищеного соку і зниження витрат вап-
на. Основні елементи такої схеми в свій час були ус-
пішно застосовані на цукрових заводах (відокремлен-
ня переддефекосатураційного осаду — заводи Огеуе, 
Городоцький; одна адсорбційна сатурація - завод Ле-
опольдсдорф) та удосконалені нами в напрямку під-
вищення їх ефективності (проведення пересатуруван-
ня переддефекованого соку; зона високої лужності в 
системі адсорбційної сатурації з високим адсорбцій-
ним ефектом видалення нецукрів одиницею маси 
карбонізованого вапна; укрупнення часток сатура-
ційного осаду введенням флокулянта; додаткова де-
кальцинація очищеного соку введенням амофосу). 

Застосування прИ Р О Д Н И Х мінеральних сорбентів 
для очищення лифучійного СОКУ 

Технологія обробки дифузійного соку природни-
ми сорбентами при зменшенні витрат вапна на 0,5% 
СаО і хороших якісних показниках очищеного соку 
успішно випробувана на Яготинському експеримен-
тальному цукровому заводі. Відпрацьована також 

технологія очищення та декальцинації соку II сатура-
ції природними сорбентами [16]. Особливий інтерес 
викликає використання природних сорбентів для 
додаткового очищення сиропу з метою підвищення 
виходу цукру та його якості (при їх витратах 3...5% до 
маси сиропу одержано підвищення чистоти сиропу 
на 1,2... 1,4% і ефекту знебарвлення до 30%). 

Технологічна оптимізація процесів очищення ди-
фузійного СОКУ. 

Рекомендуються до широкого впровадження на 
цукрових заводах розроблені об'єктивні методи тех-
нологічної оптимізації процесів очищення дифузій-
ного соку: попередньої дефекації (за критерієм міні-
мального залишкового вмісту в розчині білкових ре-
човин, як моделі загального вмісту високомолекуляр-
них сполук, аніонів кислот і барвних сполук при об-
робленні проб дифузійного соку зростаючими дозами 
вапна), гарячої стадії основної дефекації (за критері-
єм максимізації розкладання інвертного цукру і міні-
мізації розчинення білкового коагуляту), І сатурації 
(за критерієм максимального ступеня адсорбційного 
видалення аніонів кислот, залишкових білкових спо-
лук і барвних речовин), II сатурації (за критерієм мі-
німізації вмісту розчинних солей кальцію, видалення 
залишкових кальцієвих солей в осад при згущенні со-
ку, термохімічного розкладання цукрози на випарній 
установці) [5, 17—19]. Для технологічної оптимізації 
основних процесів очищення дифузійного соку реко-
мендуються розроблені оперативні методи кількісно-
го визначення вмісту білків у соках [20] і загального 
вмісту аніонів кислот (солей кальцію) [21]. Впровад-
ження сучасних об'єктивних методів технологічної 
оптимізації і проведення окремих процесів очищення 
дифузійного соку в оптимальних режимах підвищить 
локальні ефекти очищення, значно збільшить загаль-
ний ефект очищення соку і таким чином поліпшить 
якість отриманого цукру, підвищить його вихід на 
0,1...0,2% та зменшить витрати вапна на 0,3...0,5% до 
маси буряків [22]. 

Висновки. 
Для підвищення ефективності сучасної технології 

очищення дифузійного соку з відповідним збільшен-
ням виходу цукру, його якості при зменшених витра-
тах вапна необхідно: 

1. Досягати значного ступеня видалення нецукрів 
клітинного соку уже в екстракторі, об'єднавши таким 
чином в єдиний очисний комплекс процеси екстрак-
ції цукрози і наступного очищення дифузійного соку 
вапном та діоксидом вуглецю. 

2. Інтенсифікувати окремі стадії очищення дифу-
зійного соку з досягненням максимально можливих 
локальних ефектів та загального ефекту очищення, 
модернізувати існуючі і створити нові інтенсивні ва-
ріанти апаратурного оформлення з переходом до 
поступового (ступінчатого) режиму оброблення соку 
в секціонованих реакторах безперервної дії, що наб-
лижається до режиму повного витіснення. 

3. Після Інтенсифікації окремих технологічних 
процесів впроваджувати найбільш прогресивну тех-
нологію очищення дифузійного соку з відокремлен-
ням переддефекаціиного осаду до основної дефека-
ції, в тому числі спрощену технологію очищення з 
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однією адсорбційною сатурацією, яка по апаратур-
ному оформленню не складніша у порівнянні з типо-
вою схемою та може працювати з технологічними 
показниками, шо значно переважають показники ді-
ючої типової схеми. 

4. Додатково застосувати для очищення дифузій-
ного соку та інших рідких напівпродуктів відносно 
дешеві природні мінеральні сорбенти, шо дозволить 
значно зменшити витрати фізично активного вапна. 

5. Впроваджувати об'єктивні методи технологічної 
оптимізації окремих процесів очищення дифузійно-
го соку, керуючись завданням максимального вида-
лення нецукрів згідно з конкретною метою кожного 
технологічного процесу. 
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