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Известно, что повышение чистоты очищенного сока на 1 % 

способствует увеличению выхода сахара на 0,3% к массе 

свеклы. Основным показателем, определяющим эффек-

тивность очистки, является высокое технологическое 

качество сахарной свеклы, а значит — и чистота диф-

фузионного сока. Отсюда и соответствующий нормам расход 

извести, высокий выход сахара, его качество и себестоимость. 

Поэтому во время переработки свеклы, значительное внимание уделяется высокой степени отмывания ее от песка и глины, удалению 

легких примесей. 

В отличие от классической схемы очистки, известна схема с отделением осадка преддефекованного сока, при применении которой 

сводится к минимуму пептизация скоагулированныхнесахарови, как следствие, повышается скорость фильтрования сока I сатурации, 

общий эффект очистки с одновременным снижением расхода извести. Но эффективность такого способа очевидна при условиях очистки 

диффузионного сока низкой чистоты (84% и менее). С повышением чистоты диффузионного сока и при условиях правильного прове-

дения предцефекации, повышение чистоты очищенного сока с применением способа отделения осадка преддефекованного сока 

незначительно. Учитывая значительные капитальные затраты на установление дополнительного оборудования, сложности при 

разделении преддефекованного осадка и сока и увеличение продолжительности технологического процесса минимум на 30 мин, его 

экономическая целесообразность спорна. 

Во время очистки диффузионного сока под действием тепловой и химической энергий происходит разрушение комплексов и 

ассоциатов несахаров и освобождается сахароза. Но, как показали исследования [6], такое разрушение возможно и за счет применения 

эффектов парокон 

денсационной кавитации. Образованные при этом промежуточные частички реакционно способны. Поэтому, если в момент их 

образования в систему ввести определенное количество реагента, который содержит ионы Са
2+

 (например, суспензию сока II 

сатурации), происходит их взаимодействие, что способствует подготовке частичек веществ коллоидной дисперсности к коагуляции 

(сенсибилизация). Благодаря этому, на преддефека- ции образуется осадок, стойкий к пептизирующему действию высокой щелочности и 

температуры в условиях основной дефекации. В результате снижается содержание солей кальция в очищенном соке, улучшается 

фильтрационная способность сатурационного осадка и, как следствие, уменьшается расход извести на очистку на 0,15—0,20% СаО к 

массе свеклы. 

На основании этого мы разработали способ одновременной обработки диффузионного сока до 

пред- дефекации паром (вторичным паром II или III корпусов выпарной установки (ВУ) в 

количестве 0,7— 0,9% к массе свеклы) и суспензией сока II сатурации с расходом извести на 

вторую дефекацию не менее 0,25% СаО к массе свеклы [10]. Для реализации такого способа 

разработано специальное устройство, конструкция которого предусматривает тонкое 

диспергирование пара и  
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Рис. 1. Пароконденсационное кавитационное 

устройство: 1 — патрубок отвода обрабо-

танного сока; 2 — реакционная камера; 3 — 

камера смешивания; 4 — коллектор пара; 5 — 

патрубок подведения пара; 6 — патрубок 

подведения сгущенной суспензии сока II 

сатурации; 7 — патрубок подведения 

диффузионного сока 
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вместе с суспензией в соке (рис. 1). Устройство устанавливается на тру-бопроводе диффузионного сока после мезголовушек. 

Дополнитель-ное разбавление сока за счет кон-денсации пара полностью компен-сируется уменьшением расхода из-весткового молока 

(0,2% СаО = = 1,0% Н20 к массе свеклы). Такой способ внедрён на 7 украинских и на 4 российских сахарных заводах. 

Одним из важнейших участков схемы очистки диффузионного сокаявляется преддефекация (ПД), для которой главным критерием 

эффективности проведения счита-ется степень коагуляции и осажде-ния высокомолекулярных соедине- ний (ВМС). Но определяющим 

фактором правильного ведения ПД, следует считать формирование стойкой к пептизации в условиях основной дефекации структуры 

осадка и получение хороших филь- трационно-седиментационных свойств осадка сока I сатурации. 

Для укрупнения частичек осадка сока ПД применяется рециркуля¬ция (возврат) нефильтрованного сока I сатурации или его 

суспензии и сгущенной суспензии сока II са-турации. Твердые частички возвра-тов становятся центрами коагуля-ции несахаров. 

Относительно величины рН зоны ввода возвратов нет единого мне-ния. Одни авторы считают, что при переработке свеклы низкого 

техно-логического качества, возвраты сле-дует направлять в зону с рН = 8—9, а при очистке сока из кондиционной свеклы 

рекомендовано направлять суспензию сока II сатурации в диф-фузионный сок. Согласно данным УкрНИИСП, в зависимости от чи-

стоты диффузионного сока значе-ние рН для ввода возвратов может изменяться от 8 до 10,2. 

Так как с возвратами вводятся 

44 центры коагуляции, то их необходи¬мо вводить до осаждения несахаров, причем должно быть достигнуто равномерное 

смешивание возвра¬тов с диффузионным соком. Для этого следует использовать суспен¬зию сока II сатурации, а чтобы со-держание 

общей извести в соке ПД составляло 0,7—1,1% СаО по м/о (в присутствии индикатора метилово-го оранжевого), разность нужно 

компенсировать возвратом нефиль-трованного сока I сатурации или его суспензии в зону с рН = 9,2—9,8. В таком случае осадок сока I 

сатура-ции попадает в зону с низким рН и, за счёт пересатурации, уменьшает¬ся степень его гидратации, что в ито¬ге резко повышает 

фильтрационные свойства сатурационного осадка. Известно, что каждые 15% к массе свеклы возвратов нефильтрованно-го сока I 

сатурации предопределя¬ют дополнительный расход извести на очистку не менее 0,1% СаО к мас¬се свеклы, что составляет 0,46% из-

весткового молока, в котором 0,36% воды. Реально на каждые 10% воз-вратов для завода производительно-стью 3000 т на верстат в 

сутки допол¬нительно с известковым молоком вводится 7,2 т воды. 

Альтернатива такому положению — проведение преддефекации в ре-жиме ступенчатой прогрессивной дефекосатурации с наличием 

внеш-ней рециркуляции, т.е. в качестве возвратов следует использовать только суспензию сока 11 сатурации в количестве 5—8% к 

массе свеклы, а для доведения общей щелочности сока ПД до 0,7% СаО — применять контур внешней рециркуляции. Внедрение этой 

схемы будет спо¬собствовать уменьшению расхода извести на очистку на 0,5% СаО к массе свеклы, снижению расхода известнякового 

камня на 1,0%, уменьшению количества воды, по¬ 

ступающей на верстат, на 54 т за счет уменьшения количества сока на ос¬новной дефекации (ОД). Предвари¬тельные исследования 

показали, что проведение ПД, по такому принципу, за счет большей степени удаления азотистых веществ и уменьшения пептизации 

образо¬ванного осадка в условиях основной дефекации, приводит к дополни¬тельному повышению эффекта очи¬стки на 

дефекосатурации. 

Не следует увеличивать расход извести на II сатурацию с целью получения большего количества суспензии, возвращаемой на ПД, и 

уменьшения за счет этого возвра¬та нефильтрованного сока I сату¬рации. Это приведет к резкому ухудшению адсорбционной очис¬тки 

в условиях I сатурации за счет уменьшения расхода извести на основную дефекацию. В результа¬те, часть извести будет образовы¬вать 

адсорбционную поверхность только в условиях 11 сатурации, где эффект адсорбции на порядок меньше. Расход извести на II дефе- 

косатурацию не должен превы-шать 0,4% СаО к массе свеклы. 

Для эффективного проведения основной дефекации в настоящее время применяются секциониро-ванные аппараты холодной и 

горя¬чей ступеней с исключением меха¬нического перемешивающего уст¬ройства в аппарате горячей ОД. 

Холодную ступень ОД предлагает- ^ ся проводить в аппаратах секцион- ^ ного типа с переме ш и ваюши \1^ст- ройством, но не с 

целью вылечи¬вания заданной продолжительнос¬ти пребывания сока в аппарате, а для стабилизации расхода сока на даль¬нейших 

этапах очистки. Разработка и модернизация аппаратурного оформления позволяет проводить процесс в оптимальном режиме. Де- * 

фекация в аппаратах данного типа 
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реализована на Парафиевском, им. Цюрупы, Ждановском (Украи¬на) сахарных заводах и заводе «Са¬харин вест» (Россия). 

Оптимальная эксплуатация предложенных аппа-ратов предусматривает установку перед ними статического смесителя сока 

предварительной дефекации и известкового молока, основными перемешивающими элементами ко-торого являются насадки типа 

КРИМЗ. Использование смесителя обеспечивает равномерную обра¬ботку сока известковым молоком и оперативный контроль расхода 

из-весткового молока на основной де-фекации. Смеситель установлен на всех вышеупомянутых заводах. 

Разработанный нами аппарат го-рячей дефекации способствует проведению процесса в оптималь¬ном режиме, плавному 

регулирова¬нию продолжительности пребыва¬ния сока в зависимости от качества диффузионного сока и необходи¬мой 

производительности завода. Конструкция дефекатора (рис. 2) предусматривает разделение верти-кального цилиндрического корпу¬са / 

наклонной перегородкой 3 на две секции, которые соединены трубой 2. В дефекаторе нет подвиж¬ных элементов (мешалки), что 

по¬зволяет свести к минимуму механи¬ческое разрушение агрегатов пред- дефекационного осадка. 

Такие аппараты горячей ступени основной дефекации успешно эк-сплуатируются на сахарном заводе им. Цюрупы, Наркевичском 

(Укра-ина), Чернянском,Волоконовском (Россия) сахарных заводах и др. 

Важное место в технологическом процессе занимает I сатурация (кар-бонизация). От правильности ее проведения зависит общий 

эффект адсорбционной очистки сока, ско-рость фильтрования сока и расход камня на производство [2]. Эффек-тивность проведения I 

сатурации в значительной степени зависит от её аппаратурного оформления. 

В работе [3] сформулированы два основных принципа проведе¬ния I сатурации: 

- наличие зон высокой щёлочнос¬ти, обеспечивающих качество сока; 

- многоразовая внутренняя цир¬куляция, обеспечивающая хоро-шие фильтрационно-седиментаци- онные свойства осадка. 

Теоретическими исследования¬ми и практической работой сахар¬ных заводов установлено, что наи¬более эффективный способ — 

про¬ведение двухступенчатой I сатура¬ции в отдельных аппаратах с выполнением первой ступени (I А) в прямоточном режиме, а 

второй (I Б) — в прямоточно-рециркуляци- онном режиме (пример Золотухин- ского, Чернянского, Беловского (Россия), 

Саливонковского, Ива- нычевского, Ждановского (Украи¬на) и др. сахарных заводов). 

Конструкция I А-сатуратора (рис. 3) предусматривает подвод сока в нижнюю часть аппарата че¬рез карбонизатор-распределитель 7 и 

отбор его сверху через сборный короб 5. Такой режим сатурации обеспечивает плавное снижение щёлочности по высоте аппарата и 

способствует образованию мелко-дисперсного осадка с высокой ад-сорбционной способностью. В об¬вязке аппарата особое внимание 

уделено возможности перехода пены из I А-котла в случае ее об¬разования, в котел I Б, где, вслед¬ствие понижения щёлочности, она 

гасится. Сатурационный газ под¬ водится в нижнюю часть аппарата через лучевой барботёр 2. Для I А- котла характерно сильное 

загора¬ние барботёров [1], поэтому пред¬лагается вариант исполнения бар¬ботёров с механической очисткой газораспредилительных 

устройств (Наркевичский и др. сахарные за¬воды, Украина). 

Конструкция I Б-сатуратора (см. рис. 3) представляет собой корпус, внутри которого установлена цирку-ляционная труба 3, в нижней 

части которой размещён лучевой барботёр 2 с коллектором. К центру барботе- ра подведён трубопровод подачи са- турационного газа. 

На коллекторе установлен карбонизатор-распреде- литель /, к которому подведён тру-бопровод подачи сока. Карбониза- тор-

распределитель позволяет не только равномерно распределить сок по сечению циркуляционной трубы, но и образовать зону 

повышенной щёлочности, в которой образуется высокодисперсный осадок карбона¬та кальция, что является важным фактором 

улучшения адсорбцион¬ной очистки сока. Присутствие кар- бонизатора-распределителя обеспе-чивает эффект так называемой «ма-

ятниковой» сатурации, которая зна-чительно улучшает фильтрационные свойства осадка за счёт кратковре-менной локальной 

пересатурации. 

Практика показала, что такая модернизация повышает общий эффект очистки сока на 1,4—1,8%, сатурационный сок имеет 

стабиль¬но высокие фильтрационные (Рк = 1,5—2,6) и седиментационные свойства (5 = 5—6 см/мин), сте¬пень использования диоксида 

уг¬лерода достигает 75% и значитель¬но упрощается управление про¬цессом. Данную модернизацию можно провести, используя 

суще¬ствующий на заводе сатуратор (Са- ливонковский, Гнидавский, Зап- 

46 лазский, Шепетовский (Украина), Чернянский, Зол отухинский (Рос¬сия) и др. сахарные заводы), или, при необходимости, 

установить новый по разработанным нами чертежам (Беловский сахарный завод (Россия)). 

При наращивании производи-тельности завода, альтернативой замене сатуратора на новый боль¬шей производительности может 

быть установка ещё одного сатура¬тора. Проведение двухступенчатой I сатурации позволит значительно уменьшить затраты на 

монтажные работы, уменьшить расход сатура- ционного газа на I сатурацию на 10—13%, повысить качество обра-батываемых соков 

(Ждановский, Яреськовский, Парафиевский (Ук-раина), Чернянский, Беловский (Россия) и др. сахарные заводы). 

Также практикуется проведение I сатурации в одном котле [7] с мо-дернизацией установленных на за-водах сатураторов аналогично 

кот¬лу I Б при двухступенчатой схеме или с установкой нового сатурато¬ра требуемой производительности (Гнидавский, Украина; 

Слуцкий, Беларусь; Ржевский, Россия, и др. сахарные заводы). 

Под держание высокой конечной щелочности на I сатурации имеет важное значение не только для по-вышения общего эффекта 

очистки сока, но и для предотвращения «за-горания» ВУ, особенно III корпу¬са. При использовании известня¬кового камня с высоким 

содержа¬нием магния, особенно важно под-держивать высокой конечную щелочность на 1 сатурации (рН не ниже 11). Это способствует 

макси-мальному осаждению М§ на сату-рации, а не в ВУ. 

Цель 11 дефекосатурации — завер-шение разложения редуцирующих веществ (РВ), дополнительная ад¬ 
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сорбционная очистка сока и сни-жение в нем растворимых солей кальция. Для повышения эффек-тивности II дефекосатурации мы 

разработали новый способ её про-ведения [5], согласно которому фильтрованный сок I сатурации, смешанный с известковым моло-ком 

в количестве 0,25—0,35% СаО к массе свеклы и подогретый до 93—95 °С, подается не в дефекатор пе¬ред II сатурацией (рис. 4), а на 

фор¬сунки, расположенные в верхней части аппарата II сатурации. За счет контакта высокощелочного сока с отработанным 

сатурационным га¬зом, происходит частичная карбо¬низация гидроксида кальция(при¬близительно 18—22%), после чего с помощью 

специального устройства частично карбонизованный сок со¬бирается в верхней части аппарата и самотёком подается в верхнюю (или 

нижнюю) часть дефекатора. При необходимости туда подается еще 0,1% СаО и обеспечивается продолжительность II дефекации не 

менее 3 мин для максимально возможного разложения РВ и ами¬дов. Из дефекатора сок подается через карбонизатор в нижнюю часть 

аппарата II сатурации, обору¬дованного внутренней циркуляци¬онной трубой и лучевым барботе- ром, где обрабатывается свежим 

сатурационным газом до оптималь¬ной щелочности. Таким образом, фактически II сатурация проводит¬ся в две стадии. Это 

способствует повышению степени использова¬ния С02 до 82—85%, увеличению чистоты сока II сатурации на 0,2— 0,3%, а также 

снижению цветнос¬ти очищенного сока на 8—12%. Последнее достигается тем, что об¬разованные на дефекации перед II сатурацией 

продукты разложения РВ и амидов адсорбируются на * присутствующих в растворе высо- коактивных частичках СаС03, об-

разованных при распылении сока в верхней части аппарата II сатура¬ции (первая стадия карбонизации). Благодаря высокой степени 

дис-персности предварительно образо-ванного карбоната кальция и его активации гидроксидом кальция в дефекаторе перед II 

сатурацией, увеличивается электрокинетиче- ! ский потенциал частичек осадка, что способствует активной адсорб¬ции 

новообразовавшихся при де¬фекации меланоидинов, солей кальция и их «экранированию» об¬разованным карбонатом кальция на 

второй стадии карбонизации. 

Данная схема позволяет работать и по классическому варианту, но при этом эффект адсорбционной очист¬ки сока на порядок ниже 

ввиду более низкой суммарной щёлочности в ап-парате II сатурации. Данный способ внедрён на Саливонковском, Кобе- лякском, 

Корделёвском, им. Цюру¬пы, Бабино-Томаховском (Украина) Ржевском (Россия) и др. сахарных за- I водах. 

Если говорить о технологических аспектах отделения сатурационных осадков, то на эффективную работу любого фильтрационного 

оборудо¬вания влияют три основных факто¬ра: физико-химические свойства структуры фильтрационного осад-ка, «загорание» 

фильтрующей тка-ни и разность давлений. Основная составляющая осадков, которые от¬кладываются на ткани фильтров I и II 

карбонизаций, — это частички СаС03. Из-за сложного состава не¬сахаров в заводских соках, карбонат кальция образовывает 

пересыщен¬ные растворы, из которых он вык-ристаллизовывается на фильтро-вальных тканях. Самый эффектив-ный способ снятия 

такого пересы-щения — правильное проведение предварительной дефекации, орга¬ 

низация рециркуляци¬онных контуров в сату¬раторах и применение отстойн иков-дозревате - лей сока II сатурации. 

Установка отстойни- ков-дозревателей сока II сатурации позволяет экономить затраты на фильтровальную ткань, уменьшает на 18—

25% содержание остаточных солей кальция. Кроме того, без дополнитель¬ной автоматизации можно организовать стабильный поток 

сус¬пензии сока II сатура¬ции на предваритель¬ную дефекацию, что будет способ¬ствовать эффективному проведе¬нию ПД и 

снижению расхода извести на очистку. Для техничес¬кого оформления процесса мы раз-работали конструкции отстойни- ков-

дозревателей сока II сатура¬ции, которые успешно эксплуати¬руются на сахарных заводах Украины. 

Сегодня некоторые заводы вне-дряют прогрессивные способы фильтрования сока II сатурации и отказываются от фильтрования си-

ропа или же проводят его на устрой-ствах с размерами отверстий филь-трующей перегородки 45—55 мкм. Но необходимо помнить, что 

такой способ возможен лишь при усло¬вии, когда остаточное содержание солей кальция в очищенном соке не превышает 0,025% СаО 

по массе сока. В противном случае, во время сгущения сока выпадают соли каль-ция и значительно повышается зольность сахара. 

Эффективность известково-кар-бонатной очистки диффузионного сока в значительной мере зависит от качества известкового 

молока. Ос-новные показатели его качества — активность, плотность и отсутствие взвешенных примесей («песка»). 

Плотность обратно пропорцио-нальна количеству воды, вводимой с известковым молоком в техноло-гический процесс, активность 

опре-деляет скорость и полноту прохож-дения химических реакций на стан-ции дефекосатурации, а количество взвешенных примесей 

влияет на точность дозирования известкового молока, долговечность работы тех-нологического оборудования и на-сосного парка. 

Практика работы свидетельству¬ет, что классическая схема очист¬ки известкового молока от взве¬шенных примесей (песка) с 

ис¬пользованием песколовушки Рус- селя-Дорошенко и гидроциклонов не обеспечивает эффективное от¬деление песка вследствие того, 

что нижний сход песка циклонов на¬правлен обратно в песколовушку Русселя-Дорошенко и приводит к повторной его рециркуляции в 

из¬вестковом отделении. Для умень¬шения содержания песка в извест¬ковом молоке целесообразно уста- новитыинек-промыватель. 

Конст¬рукция шнека предусматривает промывку песка нижнего схода с циклонов водой, которая затем по¬даётся на гашение извести.  

При разбавлении нижнего схода песка с гидроциклонов водой обеспечива¬ется возможность разделения взве¬шенных примесей путём 

седимен¬тации, которая в плотном известко¬вом молоке происходить не может. Направляемый на гашение извести промой повышает 

активность изве-сткового молока благодаря тому, что он насыщен гидроксидом каль¬ция до момента гашения извести. Таким образом, 

количество оста¬точных взвешенных примесей в очищенном известковом молоке уменьшается в 3—4 раза. Примене¬ние такого 

молока позволяет также в несколько раз уменьшить количе¬ство «продувок» аппаратов на стан¬ции дефекосатурации и снизить 

по¬тери сахара с выделяемой твёрдой фазой после них. Способ внедрён на Шепетовском, Первухинском, Ждановском (Украина), 

Чернян- ском и Ржевском (Россия) сахар¬ных заводах. 

Большая продолжительность пребывания известкового молока в резервуарах-дозревателях отрица¬тельно влияет на его активность 

вследствие образования агрегатов частичек Са(ОН)2 и воды (гекса- 

48 аквакомплексы). Мы разработали способ па- роконденсационно- кавитационного повы¬шения активности из¬весткового молока 

[9], который предусматри¬вает его обработку ре- турным паром в коли¬честве 0,12—0,15% к массе свеклы в специ¬ально 

разработанном устройстве (рис. 5). В результате коллапса паровых пу¬зырьков, в водно-известковой сус¬пензии образуются 

кумулятивные струйки, которые разрушают агре¬гаты Са(ОН)2 известкового молока, а при контакте диспергированных частичек с 
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пузырьками, которые конденсируются, происходит до¬полнительное их растворение вследствие выделяемой при этом теплоты. В 

результате образуется пересыщенная водно-известковая суспензия, в которой увеличивает¬ся содержание растворимых ионов Са2+ [9]. 

Кроме того, в известковом молоке всегда присутствуют час¬тички неразгашенного СаО, экра¬нированные частичками Са(ОН)2. При 

их контакте с кумулятивной струйкой они разрушаются, что приводит к освобождению СаО и увеличению активности известко¬вого 

молока. 

Результаты многолетней эксплу¬атации такого устройства на Валуй- ском и Ржевском сахарных заводах (Россия) показали, что 

активность известкового молока повысилась на первом заводе на 5% (начальная — 87%) и на втором — на 14% (на¬чальная — 78%). 

Установка кавита¬ционного устройства способство¬вала уменьшению расхода извести на 0,1—0,3% СаО к массе свеклы, что для 

завода мощностью 3000 т переработки сахарной свеклы в сутки привело к экономии 6—18 т известкового камня в сутки. 

Этот аппарат прост в изготовле¬нии и надежен в эксплуатации, ус¬танавливается непосредственно на трубопроводе подачи 

известкового молока перед дозаторами. Анало¬гичные устройства внедрены на Дубенском, Шепетовском, Яреськов- ском (Украина), 

Золотухинском (Россия) и др. сахарных заводах. 

Как показывает практика, все этапы известково-карбонатной очистки диффузионного сока пока несовершенны. Также нуждаются в 

дальнейших исследованиях спосо¬бы проведения преддефекации с целью ограничения или отказа от возвратов и способы усовершен-

ствования основной дефекации с целью получения более термостой¬ких соков с удалением аммиака до выпарной станции. Практика 

рабо¬ты перечисленных выше сахарных заводов — яркое подтверждение перспективности рассмотренных направлений модернизации 

соко-очистительного отделения. 
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