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Економічне обґрунтування доцільності очиЩЕННЯ дифузійного соку від пульпи з відведенням її 
з верстату заводу в жом.

Хоменко М.Д., доктор техн. наук, професор ІПДО НУХТ

В бурякоцукровому виробництві дифузійний сік вміщує, в більшій чи меншій кількості, пульпу. Пульпа є небажаною домішкою в дифузійному апараті і дифузійному соку, її необхідно видалити з верстату заводу.
Вміст пульпи в дифузійному соку, в відповідності з нормативами, не повинен перевищувати 1,0 г/л. В дійсності ж на цукрових заводах вміст пульпи в дифузійному соку складає до 10,0 г/л і більше.

Причинами, від яких залежить вміст пульпи в дифузійному соку, в першу чергу, є:

- якість цукрових буряків: кондиційність, тургор бурякової тканини, цілісність коренів, ступінь забрудненості та ін.;

- якість бурякової стружки: однорідність по профілю і товщині; гладкість поверхні без тріщин і задирок, рваних країв; достатня міцність на розрив, вигин і зминання; хороша про​никність і транспортабельність по довжині апарата; міні​мальна кількість пульпи і браку та ін.
- додержання оптимальних параметрів роботи дифапарата: питоме навантаження об'єму, температурний режим, термін процесу екстракції, відкачування дифузійного соку, СР дифузійного соку, вміст цукру в жомі, та ін. ;

- подрібненість стружки, в процесі транспортування по довжині (висоті) дифапарата та ін. 
Встановлено, що в до загальної кількості  нецукрів пульпи входить 2,5:2,9% розчинних нецукрів і приблизно 5% м'якоті, яка містить половину протопектину.

Дослідження з виявлення впливу пульпи на якість очищених соків і сиропу при переробці буряків різної якості показали, що зі збільшенням вмісту пульпи в дифузійному соку ефект очистки цього соку знижується, а технологічні показники очищеного соку різко погіршується.

Так, при збільшенні вмісту пульпи до 20 г/л зменшується натуральна лужність соку І сатурації, погіршується фільтрування (Fк виростає з 3,7 до 11,0), відстоювання (при від'ємній натуральній лужності). Крім того, в 2,6 рази збільшується вміст розчинених солей кальцію в соку І сатурації, в 2:3 рази - колоїдів, пектинових і редукувальних речовин в соку II сатурації; спостерігається зменшення рН при випарюванні, нарощується кольоровість, знижується доброякісність сиропу. Зокрема, при вмісті в соку 10 г/л пульпи доброякісність очищеного соку зменшується на 0,7:1,3%, а ефект очистки - до 28:25% (див.: Лапін А.П., Захаров К.П., Семененко В.З. "Влияние свекловичной мезги на качество очистки диффузионного сока" в журналі "Сахарная промышленность".-1976.-№7.-С.25-З1).

В процесі очистки соку під дією вапна і високої температури протопектин активно гідролізуєся, при цьому в розчин переходить арабан, галактан, а також пектин, які дуже важко виводяться з верстату заводу. Варто відмітити, що лише на деяких цукрових заводах України приділяють належну увагу необхідній очистці дифузійного соку від пульпи. І це, в першу чергу, через незнання важливості цього аспекту з точки зору високих вимог щодо ведення технологічного процесу бурякоцукрового виробництва.

З метою підтвердження правильності висновків науковців і оцінки ефективної доцільності впровадження заходів щодо цього питання можливо зробити розрахунки балансу пульпи і її негативний вплив при отриманні кристалічного цукру на конкретно взятому цукровому заводі.

Баланс пульпи в бурякопереробному відділенні цукрового заводу продуктивністю 3,0 тис. т переробки буряків за добу при вмісті пульпи і браку в буряковій стружці - в середньому 5 % до маси буряків, і при умові стабільної роботи дифузійної установки, можливо привести в реальних величинах.
	Кількість пульпи, т


	Варіант



	
	1


	2


	3



	Надходить в дифузійний апа​рат з стружкою *


	150


	150


	150



	Виводиться з дифапарата з дифузійним соком при вмісті пульпи 20г / л соку*


	75


	75


	75



	Виводиться через дифузійний апарат в жом
	75


	75


	75



	Повертається на верстат після пульпоуловлювача (в дифапарат)
	37,5
	71,25
	-

	Надходить на станцію очистки соків
	37,5
	3,75
	3,75

	Виводиться в жом після пульпоуловлювача
	-
	-
	71,25


*Кількість пульпи може бути значно в менших величинах, якщо виконувати вимоги, що впливають на отримання високоякісної бурякової стружки.
**Вміст пульпи в дифузійному соку до пульпоуловлювача коливається від 12 до 17 г/л, збільшується до 20г/л і більше (в залежності від якості буряків).

***Взяті для розрахунку обсяги (150 т пульпи/добу наведені як приклад) можуть бути різними, але кількісні величини залишилися в цих співвідношеннях. При цьому вище приведені дані:
Варіант І. В дифузійному соку після пульпоуловлювача вміст пульпи становить10г/л, а  відділена від соку пульпа повертається в дифузійний апарат.

Варіант 2. В дифузійному соку після пульпоуловлювача вміст пульпи - 1г/л, а відділена від соку пульпа повертається в дифузійний апарат. 

Варіант 3. В дифузійному соку, після пульпоуловлювача, вміст пульпи 1г/л, при цьому відділена пульпа не повертається в дифузійний апарат.
Аналізуючи приведені вище розрахункові дані, слід відмітити щоб хіміки-технологи брали до уваги і керувалися в своїй роботі, маючи відомості про те, що:

· полісахарид арабан, частка якого складає 25-30 % маси пектинових речовин, вапном не осаджується і переходить в мелясу;

· пектин на дефекації розкладається на метиловий спирт, оцтову, полігалактуронову (пектинову) кислоту;
· метиловий спирт випаровується із соку;

· оцтова кислота з вапном утворюють розчинну оцтовокальціеву сіль ;

· пектинова кислота - утворює желатинозний осад пектину кальцію, який погіршує процес фільтрування.

Кількісна оцінка шкоди, спричиненої  виробництву пульпою при її наявності 10г/л в дифузійному соку, що поступає на очистку, може бути підтверджена розрахунком, проведеним по першому варіанту вище приведених даних.
Шлях арабану і розчинених нецукрів (азотистих, безазотистих, мінеральних), тобто пектину, можливо подати в вигляді:

З 37,5 т пульпи на станцію очищення соку надходить за добу , кг:

· арабану (25 % від кількості пектинових речовин):
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· пектину (полігалактуронової кислоти):
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· розчинних нецукрів:
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[image: image4.wmf]Враховуючи, що при очистці соку виводиться до 70% пектину, а загальний ефект очищення на дефекосатурації переходить, кг:

· арабану                                            - 234,375

· пектину                                             - 703,125 х 0,3 = 210,94

· розчинних нецукрів                          - 1087,5 х 0,65 = 706,875

Тобто, в сумі :                                   - 1152,19.

При цьому вміст цукру в мелясі збільшується (в % до маси буряків):
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Відібрану на пульповловлювачі пульпу в кількості 37,5 т ми повертаємо в дифузійний апарат. В даному разі, при вмісті сухих речовин в соку 14% і відкачуванні соку 125 % до маси буряків, в сік переходить, кг :

· арабану: 
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· пектину: 
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· розчинних нецукрів: 
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В очищеному соку ІІ сатурації залишається, кг :

· арабану                             - 65,6;

· пектину                            - 98.4 х 0,32=29,5;

· розчинних  нецукрів        - 924 х 0,65 =600,8;

Всього :                               - 695,9. 

Ці нецукри призведуть до збільшення вмісту цукру в мелясі (% до маси буряків) на:
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Таким чином, сумарне збільшення вмісту цукру в мелясі по варіанту 1 становить, % до маси буряків:
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Аналогічно розраховуються нецукри по варіантах 2 і 3.

Отримані дані свідчать, що доцільно не повертати пульпу в дифапарат, а виводити її з верстату заводу. При цьому покращуються гідродинамічні умови в дифузійному апараті, на станцію дефекосатурації надходить найменша кількість нецукрів:

1 варіант –3112 кг;

2 варіант – 2068 кг;

3 варіант – 202 кг.

Необхідна додаткова кількість вапна на їх вилучення:

1 варіант – 3,5 т /добу;

2 варіант – 2,24 т/добу;

3 варіант – 0,5 т/добу (при 120 % до маси нецукрів).

Безумовно, що при виведенні з верстату пульпи отримаємо сік І II сатурації з більш якісними показниками, кращими фільтраційними властивостями. Крім того, пектинові речовини, переміщуючись по верстату заводу, знижують якість сиропу, негативно впливають на кристалізацію цукрози і фугування утфелів.

Таким чином, якісна очистка дифузійного соку від пульпи з виведенням її в жом дозволяє покращити умови проведення процесу дифузії очистки і кристалізації, зменшити витрати вапна в середньому на 0,05-0,1% і вміст цукру в мелясі на 0,06:0,08% до маси буряків

Аналізуючи таке положення і труднощі з виведенням пульпи нецукрів з дифузійного соку, які в процесі екстракції цукру перейшли в сік, то варто боротися з причинами отримання пульпи, як уже говорилося вище - вміст пульпи в дифузійному соку в першу чергу залежить від якості бурякової стружки, що надходить в дифузійний апарат, а також отриманої в процесі транспортування стружки в дифапараті - подрібнення.
Якість стружки на Погребищенському цукровому заводі низька, (в сезон 2000 року довжина 100г наважки стружки в середньому склала 7-8 м , а кількість браку і мезги до 10%). Безумовно, цим показником і визначається вміст пульпи в дифузійному соку. Високоякісну бурякову стружку, яка відрізняється рівномірністю розмірів поперечного перерізу і довжини, чистотою поверхні і мінімальною кількістю браку, можливо одержати при виконанні таких вимог :

· достатньо повне відділення буряків від сторонніх домівок і забруднень;

· мінімальне пошкодження і подрібнення коренів буряків;

· якісна підготовка бурякорізок до експлуатації;

· забезпечення високої кваліфікації набирачів ножів ;

· якісна підготовка і установка бурякорізальних ножів:,

· своєчасна заміна бурякорізальних ножів.
Вміст великої кількості браку (нерозрізані гребінці, шматки стружки довжиною менше 10 мм, товсті шматки неправильної форми мезги/стружки тонше 0,5мм, кількість якої не повинна бути більше З%, в процесі дифузії розварюється під дією температури і усі нецукри переходять в дифузійний сік, понижуючи його доброякісність і чистоту.
Наведені в таблиці дані показують вплив пульпи в дифузійному соку, отриманому при переробці добре збережених буряків, на показники очищеного соку (див.: А.Р. Сапронов, Л.Д. Бобровник. Сахар. –К.,1981– С. 98).

	Вміст пульпи в дифузій-ному соку, %
	Характеристика соку

	
	Чис-то-та, %
	Ефект очищення, %
	Вміст ,  % до маси сухих речовин

	
	
	
	Редукуваль-ні речовини
	Колоїдні речовини
	Пектинові  речовини
	Солей кальцію

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	90,6
	35,2
	0,16
	1,34
	0,04
	0,025

	1
	90,4
	33,6
	0,16
	1,4
	0,04
	0,045

	3
	90,1
	31,4
	0,16
	1,52
	0,08
	0,050

	5
	89,7
	29,3
	0,16
	1,92
	0,14
	0,055

	10
	89,3
	25,2
	0,16
	2,84
	0,17
	0,080

	20
	89,2
	24,4
	0,24
	3,37
	0,17
	0,090


З таблиці видно, що зі збільшенням в дифузійному соку пульпи, технологічні показники очищеного соку різко погіршуються. Наприклад, при вмісті 10 г пульпи в 1 л соку, чистота соку II сатурації зменшилась на 1,3 %, в той же час ефект очистки зменшився на 10%.
Крім того:
· в 2-З рази збільшився вміст колоїдів, пектинових речовин і солей кальцію;
· в 2 рази зменшилась натуральна лужність соку І сатурації порівняно з соком, що не має вмісту пульпи, 
· різко зростає каламутність соку.

Вміст пульпи в дифузійному соку не повинен перевищувати 1:1,5 г/л. Досягти цього можливо на ефективному обладнанні. Найбільш широкого впровадження набули мезговловлювачі (пульповловлювачі) ротаційного типу ПР, барабан яких покритий латунню або капроновою сіткою з отворами 1,2-1,5мм.
Для підтримки фільтрувальної сітки у робочому стані передбачена установка двох обертових щіток; мезга, знята ними з барабана скидається в бункер (мішалку, на другу ступінь знецукрення тощо). Щітки очищаються від прилиплої мезги за допомогою ролика шляхом періодичного струшування. Щітки приводяться в обертання від основного двигуна вловлювача через зубчаті колеса і втулково-роликовий ланцюг. Для регулювання натягу ланцюга використовується ваговий ролик.

Додаткова очистка сита проводиться парою або повітрям, що подаються під тиском з внутрішнього боку барабана.

Рекомендується встановлювати не менше двох мезговловлювачів (пульповловлювачів) з паралельним включенням у технологічну схему, що викликане частим проведенням профілактичних ремонтів із зупинкою агрегату. Кращих показників можна отримати при покритті барабана латунною, капроновою або з нержавіючої сталі сіткою з ячейкою 0,5 х 0,5мм (1х1мм).

Уловлену пульпу (мезгу) недоцільно повертати в дифузійний апарат, тому що вона вже перебувала в умовах високої температури, а подовження терміну перебування її в цих умовах, при поверненні її з апарат призводить до її розварювання і переходу розчинних нецукрів в дифузійний сік. Необхідно відібрану пульпу промити (знецукрити) і направити в жом.

Типові ротаційні пульпоуловлювачі ПР-І5/20 і ПР-25/30 мають суттєвий недолік - важко досягається ущільнення зон розділення неочищеного і очищеного дифузійного соку. Тому на ряді цукрових заводів України проведено модернізацію ущільнюючого вузла пульпоуловлювачів типу ПР. Серед кращих інженерних рішень слід відмітити:

На Тальнівському та інших цукрових заводах Черкаської асоціації-замість пазового ущільнення в зоні розділу нефільтрованого (неочищеного) і фільтрованого (очищеного) соків установлено ущільнення сальникового типу. Для цього подовжили вал барабана уловлювача, з виносом підшипника за межу прийомної коробки фільтрованого соку. Паз на торцевій частині корита уловлювача ліквідовано, по діаметру барабана, в торцеву стінку корита вварено концентричне кільце із сталі товщиною 50мм з внутрішнім діаметром 522 мм, в який входить вварена до торця барабана проточена на токарному верстаті труба зовнішнім діа​метром 520мм і довжиною 350мм, щоб нефільтрований сік із корита уловлювача не надходив в прийомну коробку, до кільця товщиною 50мм за допомогою шпильок МІ4 (МІ6) і шайбою б-5мм, кріпиться манжет з прогумованої транспортерної стрічки. При цьому внутрішній діаметр манжета на 30мм менший діаметра труби, на яку він посаджений. Таке інженерне рішення ефективне і надійно розділяє зони фільтрованого і нефільтрованого соку.
На Тернівському цукровому заводі також удосконалено ущільнення ротаційних пульпоуловлювачів ПР-І5/20. Гумове ущільнююче кільце закріплюється на відкритому торці барабана за допомогою хомута і болтового з'єднання з таким розрахунком, щоб воно заходило в лабіринтові пази, закріплені на торцевій стінці корита. При роботі торець ущільнюючої гуми стирається і порушується ущільненість. З метою скорочення терміну зупинки на заміну гумового ущільнення на Тернівському цукровому заводі запропоновано в поясі гумового ущільнення отвори під болтові кріплення виконати подовженими /овальними/, що дає можливість при торцевому зношенні ущільнення звільнити болтові кріплення пояса, змістити його до упору на необхідний розмір і закріпити болтами. Впровадження цього рішення підвищило продуктивність праці, значно скоротило простої, зв'язані з оглядом і профілактичним ремонтом, ліквідувало затримку подачі фільтрованого соку в виробництво, виключило випадки надходження неочищеного соку на переддефекацію.

На Теофіпольському цукровому заводі модернізовано пульпоуловлювачі ПР-25/30. За існуючою схемою пульпа з частиною соку надходить на пульпоуловлювач з пресом, звідки сік прямує на переддефекатор, а відтиснута пульпа - на грабельний конвейєр жому. При експлуатації пульпоуловлювачів ПР-25/36 заводського виготовлення з пульпою викидалась значна кількість соку, що погіршувало роботу пульпоуловлювача з пресом і призводило до значних втрат цукру. Для ліквідації даного недоліку на заводі проведено модернізацію. На відкритому торці барабана встановлено ущільнений комір сальника з конвейерної прогумованої стрічки і патрубок 1420мм, приварений до обичайки пульпоуловлювача, що дозволило значно знизити рівень соку в пульпоуловлювачі. Корито пульпоуловлювача вико​нано ексцентрично відносно до осі барабана, для зменшення зазору в бік викидання пульпи зі 100 мм до 50мм. Кількість викидних шкребків зменшено до двох, пульпа від сита віддувається стисненим повітрям. Така модернізація дозволила майже вдвічі підвищити продуктивність пульпоуловлювачів (два пульпоуловлювачі ПР-25/30забезпечили продуктивність заводу 5,5-6,0 тис.т/добу - замість 4), значно поліпшилась робота пульпоуловлювача із пресом, зменшились втрати цукру.

Схеми виведення і знецукрення пульпи із застосуванням пульпоуловлювача з пресом, подальшим промиванням водою (аміачним конденсатом) і виведенням в жом , працюють на Городенківському, Кам'янець-Подільському та інших цукрових заводах. На Червонському цукровому заводі для відділення пульпи від дифузійного соку використані дугові пульпоуловлювачі типу "гірка", виготовлені в механічній майстерні заводу, використане сталеве плетене сито з отворами 1х1 мм. Дифузійний сік насосом подається на дугові сита. Відділена пульпа надходить в мішалку, в якій знецукрюється барометричною водою і насосом подається на друге сито типу "гірка", після якого, пульпа надходить на шнек-водовідділювач, вподовж якого установлено бризкалки  барометричної води. Після шнека знецукрена пульпа подається в жом. Вміст пульпи в дифсоку - нульовий. Можливі і більш спрощені варіанти 2-го ступеня знецукрення пульпи.

Що стосується схеми, запропонованої АО "Сахреммашсервис", то, на наш погляд, вона конструктивно складніша, порівняно більш енергоємна і менш надійна та довговічна в порівнянні з вищеописаними.

Підводячи підсумок, слід сказати, що враховуючи негативний вплив мезги на перебіг екстрагування і якість дифузійного соку, а також на роботу наступних станцій технологічної лінії бурякоцукрового виробництва, рекомендується забезпечити повне відділення мезги від дифузійного соку (до 1 г/л)з наступним її знецукренням і виведенням в жом.

Це дозволить в прямому розрахунку зменшити :

· витрати вапна до 0,1 % до маси буряків,

або 
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· вміст (перехід) цукру в мелясі до 0,08% до маси буряків,

або 
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Слід також врахувати, що високий коефіцієнт заводу Кз , коефіцієнт вилучення цукру Кв.ц. і коефіцієнт використання виробничих потужностей Кв.п. можуть бути досягнуті при ритмічній роботі заводу, починаючи з подачі буряків на переробку.

Від збереження цілісності коренів буряків, якісної їх очистки від домішок і забруднень, залежить отримання високоякісної стружки, яка забезпечить технічно грамотно і якісно провести процес екстракції цукру в дифузійному апараті, отримати дифузійний сік високої Дб і чистоти, покращити роботу усіх наступних станцій заводу, отримати високоякісний цукор при менших втратах його у виробництві.
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