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У зв'язку зі значним збільшен-
ням об'ємів заготівлі цу-

крових буряків в зоні бурякосі-
яння заводу і програмою підви-
щення його продуктивності в ре-
монтний період 2011 року після 
тривалого обговорення запро-
понованих варіантів фахівця-
ми заводів і управлінців компа-
нії «АГРО ХХІ» було ухвалене 
рішення здійснити реконструк-
цію станції дефекосатураційно-
го очищення дифузійного соку 
Бабино-Томахівського цукрово-
го заводу за схемно-технічними 
рішеннями, запропонованими 
фірмою «ТМА».
	 Дефекосатураційне очищен-
ня дифузійного соку - одна з най-
важливіших ділянок технологіч-
ного процесу цукрового вироб-
ництва, що забезпечує під дією 

вапна й вуглекислого газу вида-
лення нецукрів з дифузійного 
соку [1,5,6,7,10,15]. У кліматич-
них умовах Західної Європи цу-
крові заводи стабільно переро-
бляють буряки з високими тех-
нологічними якостями, тому що 
вони надходить на завод прямо 
з поля [4]. В Україні за кліматич-
ними умовами періоду збирання 
всі буряки мають бути викопані 
із землі до настання морозів; піс-
ля збирання передбачається збе-
рігання буряків (у кагатах на при-
заводських бурякопунктах або в 
польових кагатах), що супрово-
джується зниженням якості буря-
кового й дифузійного соків. 
	 Крім того, широко викорис-
товувані гібриди зарубіжних се-
лекцій мають низьку стійкість 
до ураження мікроорганізмами 

й, особливо в початковий період 
зберігання, при високій темпе-
ратурі повітря й низькій віднос-
ній його вологості, а також при 
тривалому зберіганні можуть 
утворювати вогнища загниван-
ня коренеплодів, що також при-
зводить до зниження якості ди-
фузійного соку. Тому на вітчиз-
няних цукрових заводах протя-
гом виробничого сезону на пе-
реробку надходить сировина різ-
ної технологічної якості. Стан-
ція очищення повинна забезпе-
чувати високий ефект видален-
ня нецукрів як при переробці 
свіжовикопаної сировини, так і 
після різних термінів її зберіган-
ня. Від якості сировини й роботи 
цієї станції значною мірою зале-
жить і одержання цукру високої 
якості [7,14]. 
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	 Конструктивно всі одиниці 
обладнання цієї станції розро-
бляються й призначені для про-
ведення окремих технологічних 
реакцій в оптимальних режимах 
[2]. Послідовність процесів і їх 
тривалість повинні забезпечу-
вати максимально можливе ви-
далення нецукрів з дифузійного 
соку. 
	 На попередній дефекації під 
дією 0,25% до маси буряків вап-
на відбувається осадження роз-
чинних нецукрів, високомолеку-
лярних сполук (білкових і пек-
тинових речовин), окремих аніо-
нів кислот (щавлевої, лимонної, 
сірчаної, фосфорної) [10]. Осад 
після попередньої дефекації по-
винен мати структуру, стійку до 
руйнівного впливу високої луж-
ності й температури, що має міс-
це на основній дефекації.
	 На основній дефекації сік об-
робляється 1,5-2,0% вапна. На 
цьому етапі відбувається розкла-
дання редукувальних речовин і 
видалення аміаку внаслідок роз-
паду амідів кислот. 
	 Процес І сатурації забез-
печує очищення соку внаслі-
док адсорбції нецукрів карбо-
натом кальцію, що утворюєть-
ся під дією СО2 сатураційного 
газу й одержання структури оса-
ду з високими седиментаційно-
фільтрувальними властивостя-
ми, що дозволяють швидко роз-
ділити осад і сік. На поверхні 
карбонату кальцію абсорбують-
ся аніони кислот, білкові й барв-
ні речовини. 
	 Після І сатурації сік направ-
ляють на фільтрацію. Фільтрова-
ний сік піддають повторній об-
робці вапном (дефекація перед 
II сатурацією) у кількості 0,25-
0,6% до маси буряків. ІІ сатура-
цію здійснюють із метою мак-
симально можливого видалення 
солей кальцію, що знаходяться у 
фільтрованому соку І сатурації, 
додаткового адсорбційного очи-
щення соку карбонатом кальцію, 
одержання термостійкого соку з 
мінімальною кольоровістю при 
його згущенні на випарній уста-
новці до сиропу. Сік після ІІ са-
турації надходить на дозрівач із 

метою зниження вмісту солей 
кальцію в ньому [3,8].
	 У схемі і її апаратурному 
оформленні фірма «ТМА» вико-
ристала технічні рішення, апро-
бовані й перевірені на кращих 
підприємствах галузі – вітчизня-
них і закордонних. Окремі апа-
рати станції розроблені з ура-
хуванням сучасних поглядів на 
процеси очищення дифузійного 
соку. Новизна технічних рішень 
захищена патентами.
	 Проект реконструкції стан-
ції був виконаний Харківською 
філією проектного інституту 
«Укрцукорпроект» під керівни-
цтвом Спиридонова М.М. Устат-
кування станції було виготовле-
но Яготинським механічним за-
водом за документацією фірми 
«ТМА». Апарати були виготов-
лені в комплексі зі збірниками, 
якими повинна бути оснащена 
ця станція.
	 На заводі обладнання нової 
станції, через відсутність віль-
них площ усередині заводу, ви-
рішено було встановити поза го-
ловним корпусом. 
	 Апаратурно станція дефе-
косатураційного очищення ди-
фузійного соку включає апа-
рат попередньої дефекації мар-
ки ТМА-ППД-3, змішувач соку 
попередньої дефекації з вапня-
ним молоком, апарат холодно-
го ступеня основної дефекації 
марки ТМА-Ш1 ПДХ-3, а також 
комплекс апаратів гарячого сту-
пеня основної дефекації, І са-
турації, дефекатора перед ІІ са-
турацією, ІІ сатурації й дозріва-
ча, змонтованих разом зі збір-
никами. На фото 1 представ-
лено монтаж апаратів станції. 
Станція компактно розташова-

на як у горизонтальній площи-
ні, так і по вертикалі, що забез-
печує максимально можливий 
короткий шлях кожного продук-
ту при обробці й перекачуван-
ні. Таке розташування одиниць 
обладнання зменшує втрати са-
харози від розкладання в луж-
ному середовищі, знижує втра-
ти тепла в навколишній простір, 
створює сприятливі умови для її 
обслуговування при експлуата-
ції у виробничий період і під час 
ремонту.
	 Технологічна схема дефеко-
сатураційного очищення дифу-
зійного соку розроблена з ура-
хуванням енергозберігаючих рі-
шень щодо використання тепло-
носія найнижчого потенціалу 
– утфельної пари. У схемі мож-
ливе використання підігрівника 
на утфельній парі.
	 На Бабино-Томахівському 
цукровому заводі було реалізо-
вано цей інвестиційний проект 
у повному обсязі, включаючи 
поставку технологічного облад-
нання й системи автоматизації. 
Слід відзначити деякі особли-
вості встановленого обладнан-
ня. Апарат гарячого ступеня 
основної дефекації й дефекації 
перед ІІ сатурацією не має пере-
мішуючих пристроїв, рух соку 
здійснюється в режимі повного 
витіснення, що виключає різну 
тривалість знаходження різних 
порцій соку в апараті, забезпе-
чує максимально можливе роз-
кладання в соках редукувальних 
речовин, розпаду амідів кислот з 
видаленням аміаку. 
	 Апарати для здійснення про-
цесів сатурування І й ІІ сатура-
цій обладнані пристроями для 
рівномірного розподілу сатура-
ційного газу за поперечним пе-
рерізом сатураторів. Пристрої 
мають рухомі самоочищувачі - 4 
шт. в апараті І сатурації й 3 шт. 
в апараті ІІ сатурації з електро-
механічними приводами на кож-
ний самоочищувач, що забезпе-
чує надійну їхню роботу протя-
гом виробничого сезону (фото 
2). В апаратах І й ІІ сатурацій 
установлені ерліфти, що дає 
можливість забезпечувати бага-

Монтаж станції дефекосатура-
ційного очищення дифузійного соку
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торазове циркулювання соку в 
об'ємах реакторів. Рівень соку в 
апараті I сатурації становить 5,5 
м, II сатурації – 5 м. Передбаче-
ний зовнішній циркуляційний 
контур в апаратах як першої, так 
і другої сатурацій. Усі ці факто-
ри забезпечують утилізацію СО2 
на рівні 88-92% [16].
	 Дозрівач соку ІІ сатурації об-
ладнаний шестилопатевим імпе-
лером, що дозволяє інтенсифі-
кувати процес вискристалізову-
вання карбонату кальцію й зни-
зити вміст солей Са в соку II са-
турації.
	 Передбачено здійснювати по-
дачу вапняного молока у 3 точки 
схеми дефекосатураційного очи-
щення: на попередню дефекацію 
в кількості 0,25-0,35%, на осно-
вну дефекацію в кількості 1,4-
1,9%, на дефекацію перед II сату-
рацією - 0,3-0,5% до маси буряків.
	 Залежно від якості сировини, 
що переробляється, процес по-
передньої дефекації можна здій-
снювати за варіантами з викорис-
танням суспензії соку І сатура-
ції, повернення нефільтрованого 
соку І сатурації й суспензії соку 
ІІ сатурації в секції апарата, вве-
дення вапняного молока в остан-
ню секцію. На початку сезону 
при пуску заводу, а також при пе-
реробці буряків погіршеної якос-
ті доцільно працювати з повер-
ненням нефільтрованого соку І 
сатурації; при переробленні си-
ровини хорошої й стандартної 
якості необхідно працювати з ви-
користанням суспензій соку І са-
турації та ІІ сатурації.
	 Оптимальне значення рН і 
відповідне йому значення луж-
ності соку I сатурації встанов-
люється головним техноло-

гом на підставі аналізу буря-
ків, що переробляються, і по-
казників, що характеризують 
седиментаційно-фільтраційні 
властивості соку – швидкість 
осадження осаду за хвилину 
S5, cм/хв., об'єм осаду V25, %, і 
коефіцієнтa фільтрації соку Fk. 
З метою більш повного викрис-
талізовування СаСО3, що утво-
рювався в процесі сатурування 
соків і зниження пересичення 
розчинів передбачено викорис-
товувати суспензію соку ІІ сату-
рації, направляючи її в апарати І 
сатурації (60-40%) і ІІ сатурації 
(40-60%). 

Короткий опис 
технологічної схеми

	 Дифузійний сік зі збірника 
дифузійного соку насосами че-
рез підігрівник подається в пер-
шу секцію апарату попередньої 
прогресивної дефекації. Процес 
попередньої дефекації здійсню-
ється шляхом уведення через ко-
лектор усієї суспензії соку ІІ са-
турації в другу, суспензії соку І 
сатурації або нефільтрованого 
соку І сатурації в третю-четверту 
секції преддефекатора й уведен-
ня вапняного молока в останню 
секцію преддефекатора. 
	 Кількість вапняного молока, 
що вводиться через витратомір, 
становить 0,25% СаО до маси бу-
ряків. Кількість нефільтрованого 
соку І сатурації становить від 25 
до 40% до маси буряків й визна-
чається, виходячи з балансу за-
гального вмісту вапна й лужності 
на виході із апарата попередньої 
дефекації. Оптимальна темпера-
тура соку у преддефекаторі ста-
новить 51-55 ОС. рН соку плав-
но збільшується по секціях - від 
7,1 у першій секції до 10,8-11,2 
в останній і контролюється дво-
ма автоматичними рН-метрами. 
За допомогою одного рН-метра 
контролюється рН соку в першій-
шостій секціях, другим – регулю-
ється у шостій.
 	 Уточнення значень рН і луж-
ності попередньо дефековано-
го соку на виході з апарату здій-
снюють за ступенем видалення 
білкових речовин і аніонів кислот 

[9,13], а також седиментаційно-
фільтраційних властивостей соку.
	 Відкриття кульового кра-
на з кожної секції апарата по-
передньої дефекації для відбо-
ру проб соку здійснюється дис-
танційно. Відібраний із секції 
сік, направляючись у місце від-
бору для аналізу на загальний 
вміст вапна й лужності, прохо-
дить через датчик автоматично-
го рН-метра. На табло по черзі 
висвічується виміряне значення 
рН соку по секціях.
	 Достатні об'єми (повний і ко-
рисний) апарату дозволяють об-
робляти дифузійний сік з ви-
соким вмістом сухих речовин, 
формувати й структурувати осад 
соку попередньої дефекації, що 
дасть можливість одержати ви-
соку густину суспензії після 
фільтрів I сатурації, добре відо-
кремлювану структуру фільтра-
ційного осаду на прес-фільтрах. 
З метою зменшення кількос-
ті лужних повернень для здій-
снення процесу попередньої де-
фекації й підвищення ефектив-
ності їх використання передба-
чене повернення суспензії соку 
І сатурації в збірник дифузій-
ного соку. Кількість суспензії 
соку І сатурації може змінюва-
тися від 1,5% до 10% до об'єму 
дифузійного соку, що відбира-
ється, залежно від технологіч-
ного режиму підлужнювання 
соку у попередньому дефекато-
рі. При такому режимі підлуж-
нювання рН соку в першій сек-
ції буде становити 8,1-8,5 залеж-
но від кількості суспензії, що 
вводиться. рН соку на виході із 
попереднього дефекатора буде 
становити 10,8-11,2 залежно від 
седиментаційно-фільтраційних 
властивостей преддефекованно-
го соку, зумовлених якістю си-
ровини, що переробляється.
	 У переливний ящик предде-
фекатора підведена комуніка-
ція введення вапняного молока 
на основну дефекацію в кількос-
ті 1,5-1,9 СаО% до маси буряків, 
що відповідає лужності 0,8-1,2% 
СаО при титруванні соку у при-
сутності індикатора розчину фе-
нолфталеїну. 

Газорозподільча система  
сатуратора
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	 Суміш преддефекованного 
соку й вапняного молока в змішу-
вачі ретельно перемішується й по-
дається в апарат першого ступеня 
основної дефекації. За проведени-
ми дослідженнями використан-
ня суперкавітаційного змішувача 
дає можливість здійснити перемі-
шування соку з вапняним моло-
ком на 99,85%. Підведення соку у 
апарат першого ступеня основної 
дефекації здійснюється під рі-
вень соку. Тривалість знаходжен-
ня соку в апараті становить від 10 
до 20 хв. Насосом дефекований 
сік подається через підігрівники, 
де нагрівається до температури 
87–91 оС, через колектор в апарат 
другого (гарячого) ступеня дефе-
кації. Сік, потрапляючи в зовніш-
ній циліндр, опускається вниз, по-
тім по внутрішньому циліндру 
піднімається нагору й через ко-
лектор виводиться з апарата. 
	 Тривалість процесу гарячого 
ступеня основної дефекації ста-
новить від 5 до 15 хвилин залеж-
но від вмісту редукувальних ре-
човин у дифузійному соку. Три-
валість процесу встановлюється 
головним технологом та контро-
люється технологом зміни. Від-
кривання відповідних засувок 
на вході й виході з апарата здій-
снюється за розпорядженням го-
ловного технолога. 
	 З дефекатора дефекований 
сік самопливом подається в апа-
рат для проведення процесу І са-
турації. Сік надходить у цирку-
ляційну трубу (ерліфт). Пода-
ча газу в апарат І сатурації здій-
снюється через 4 газорозподіль-
чі труби, що оснащені самоо-
чисниками, що приводяться в 
рух індивідуальними привода-
ми. Подача газу контролюється 
за рН соку, що виходить із сату-
ратора за допомогою автоматич-
ного рН-метра й регулюється за 
допомогою автоматичної заслін-
ки. рН відсатурованого соку на 
виході становить 10,8-11,6 за-
лежно від буферності соку і його 
седиментаційно-фільтрувальних 
властивостей.
	 Рівень соку в апараті І сату-
рації в стані спокою становить 
5,5 м. Циркуляція соку в апараті 

забезпечується рухом вгору пу-
хирців газу СО2, що захоплюють 
сік, і ерліфтом, що має у своїй 
верхній частині звуження. У схе-
мі передбачена можливість орга-
нізації зовнішнього циркуляцій-
ного контуру соку за допомогою 
насоса й системи трьох контурів 
сокорозподільчого обладнання із 
метою утворення падаючої заві-
си соку. Зовнішній циркуляцій-
ний контур соку необхідний у 
випадках підвищення вмісту су-
хих речовин дифузійного соку, 
зниження вмісту СО2 у сатура-
ційному газі, підвищенні про-
дуктивності станції. Його вико-
ристання дозволить забезпечити 
стабільне відсатурування соку зі 
зв'язуванням СаО в СаСО3 у різ-
них нештатних ситуаціях. 
	 Оптимальне значення рН і 
відповідне йому значення луж-
ності соку I сатурації встанов-
люються головним техноло-
гом на підставі аналізу буря-
ків, що переробляються, і по-
казників, що характеризують 
седиментаційно-фільтрувальні 
властивості соку – швидкості 
осадження осаду за хвилину S5, 
см/хв., об'єму осаду V25, %, і ко-
ефіцієнта фільтрації соку Fk. 
	 Відсатурований сік І сатура-
ції направляється в збірник не-
фільтрованого соку І сатурації, 
який розташований безпосеред-
ньо під апаратом І сатурації. 
	 Фільтрат соку І сатурації зі 
збірника, що розташований під 
апаратом ІІ ступеня дефекації, 
насосом подається в апарат дефе-
кації перед II сатурацією. Сюди ж 
на всас насосу подається вапня-
не молоко, призначене для про-
ведення дефекації перед II са-
турацією. Принцип роботи цьо-
го апарату аналогічний принци-
пу роботи апарату гарячого сту-
пеня основної дефекації - це апа-
рат повного витіснення. У зв'язку 
з тим, що тривалість процесу де-
фекації соку перед ІІ сатурацією 
становить лише 5 хвилин, апарат 
має один вхід і один вихід. Ви-
трата вапняного молока стано-
вить 0,25-0,6% СаО до маси бу-
ряків й визначається якістю си-
ровини, що переробляється, і 

продуктивністю станції фільтру-
вання соку II сатурації та наван-
таженням на неї.
	 З апарата дефекації перед II 
сатурацією сік самопливом на-
правляється в апарат II сатура-
ції. Принцип його роботи анало-
гічний принципу роботи сатура-
тора I сатурації. Апарат II сатура-
ції теж має ерліфт і 3 газорозпо-
дільні труби, оснащені самоочис-
никами, що приводяться в рух ін-
дивідуальними приводами. Рі-
вень соку 5 м, рН відсатуровано-
го соку становить 9,25-9,35, луж-
ність 0,015-0,025% СаО. 
	 Показники рН і лужнос-
ті соку II сатурації встановлю-
ються головним технологом за 
результатами визначення мі-
німуму солей Са залежно від 
якості сировини, показника на-
туральної лужності та термо-
стійкості соку перед випарною 
станцією.
	 Відсатурований сік з апара-
та II сатурації самопливом над-
ходить у дозрівач, розташований 
під апаратом дефекації перед II 
сатурацією. Дозрівач оснаще-
ний циркуляційною трубою, у 
яку у верхній її частині встанов-
лений шестилопастний імпелер, 
що приводиться в рух приводом, 
за допомогою якого здійсню-
ється внутрішнє циркулювання 
соку, що супроводжується енер-
гійним перемішуванням. Трива-
лість знаходження соку у дозрі-
вачі не менш ніж 15 хвилин. Ви-
користання дозрівача у техноло-
гічній схемі забезпечує додат-
кове викристалізовування солей 
Са, що перебувають у пересиче-
ному стані, на кристалах СаСО3, 
що вже утворилися, і знижен-
ня солей Са в соку на 22-40% 
[16]. Уведення в схему правиль-
но працюючого дозрівача подо-
вжує термін експлуатації тканин 
на фільтрах для фільтрування 
соку II сатурації, знижує відкла-
дання солей кальцію на апаратах 
випарної станції, знижує витра-
ту антинакипінів на корпуси ви-
парної станції.
	 Після дозрівача відсатурова-
ний сік II сатурації самопливом на-
правляється в збірник нефільтро-
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ваного соку II сатурації, розташо-
ваний під апаратом ІІ сатурації.
	 Суспензія соку II сатура-
ції збирається в збірнику й на-
правляється для підлужнюван-
ня соку в попередньому дефека-
торі. У технологічній схемі пе-
редбачено також введення сус-
пензії соку II сатурації в сатура-
тор соку I сатурації й сатуратор 
соку II сатурації для зняття пе-
ресичення солей СаСО3.
	 Все технологічне обладнан-
ня, трубопроводи, насосні агре-
гати, систему автоматизації було 
змонтовано відповідно до за-
твердженого графіка та введе-
но в експлуатацію. Загальний 
вигляд станції після завершен-
ня робіт представлено на фото 
3. Апаратурне оформлення, ор-
ганізація оптимізованих потоків 
технологічних продуктів (дифу-
зійного соку й повернень соку I 
сатурації, а також суспензій со-
ків I і II сатурацій), система ав-
томатизації дозволили досяг-
ти продуктивності станції 3000 
тонн буряків на добу. 
	 В процесі проведення випро-
бувань станції дефекосатура-
ційного очищення дифузійного 
соку були одержані результати, 
які представлені в табл. 1.

	 Основні технологічні пара-
метри роботи станції під час 
проведення приймальних ви-

пробувань
	 Показники роботи станції 
дефекосатураційного очищення 
дифузійного соку залежать зна-
чною мірою від якості цукрових 
буряків, що надходять на пере-
робку, а також від роботи відді-
лень, що забезпечують його тех-
нологічними продуктами та їх 
показників якості (дифузійне та 

вапняне відділення) та роботи 
суміжних станцій (фільтруван-
ня соків І та ІІ сатурацій, знецу-
крювання фільтраційного оса-
ду), а також від ритмічності ро-
боти всього заводу. 
	 Якість цукрових буряків
	 У зв’язку зі сприятливими 
погодними умовами у всіх клі-
матичних зонах України якість 
цукрових буряків урожаю 2011 
року вища, ніж минулого сезону.
Буряки характеризуються до-
статньо високою цукристістю 
(від 15,5 до 18,0%), середнім та 
невисоким вмістом нецукрів. 
За даними наших досліджень 
спільно із заводською лаборато-
рією вміст α–амінного азоту ста-
новив 0,030% до маси буряків 
(2,14 ммоль на 100 г буряків), 
що є середнім значенням. Сік І 
сатурації має на початку сезону 
позитивну натуральну лужність, 
яка становила 0,09-0,11% СаО. 

Якість бурякового і дифузій-
ного соків

За період проведення випробу-
вань чистота бурякового соку в 
середньому становила 87,1% та 
змінювалась від 86,1 до 88,4%; 
дифузійного – 89,3% (з коливан-
нями від 88,6 до 89,7%), ефект 
очищення на дифузії становив 
в середньому 14,3% при норма-
тиві 18% і середніх значеннях 
в галузі на рівні 10-12%. Вміст 
редукувальних речовин дифу-
зійного соку становив 0,13% до 
маси соку (з розбігом значень 
від 0,132 до 0,09% до маси соку) 
(табл.1).

	 Витрати вапна та вапняко-
вого каменю на очищення ди-

фузійного соку
	 У середньому за період про-
ведення випробувань витрати 
вапна на очищення з урахуван-
ням його активності становлять 
1,85% до маси буряків. Відпо-
відно, витрати вапнякового ка-
меню на технологічні потреби 
становлять 3,47% до маси буря-
ків.
	 Слід зазначити, що в цей пе-
ріод витрати вапна становили 
109 (з розбігом значень 84-117) 

% до маси нецукрів дифузійно-
го соку, що було пов’язано го-
ловним чином зі значними по-
верненнями з продуктового від-
ділення й проблемами фільтру-
вання продуктів та знецукрення 
осаду, що вимагало підвищених 
витрат вапняного молока. 
	 Фактичні витрати вапна на 
станцію дефекосатураційного 
очищення розподіляються та-
ким чином: 0,41% СаО витрача-
ється на преддефекацію, 1,17% 
та основну дефекацію, а 0,27% 
йде на дефекацію перед ІІ сату-
рацією.
	 За аналізований період по 
станції преддефекації загаль-
ний вміст вапна становив 0,77% 
(від 0,65 до 0,95) %СаО, луж-
ність нефільтрованого соку – 
0,21 (від 0,19 до 0,23) %СаО, 
лужність фільтрованого соку – 
0,18 (від 0,17 до 0,20) %СаО, рН 
11,3 (від 11,1 до11,5), швидкість 
осадження 5,0 (від 4,0 до 5,6) см/
хв., об’єм осаду 16 (від 16 до 18) 
%, температура процесу 57 (від 
53 до 62) 0С. 
	 За технологічним регламен-
том температура соку попере-
дньої дефекації має бути в ді-
апазоні 50-550С, але внаслідок 
тимчасових проблем з підігріва-
чем на утфельних парах в окре-
мі періоди температура в попе-
редньому дефекаторі була на де-
кілька градусів вища.
Показники станції основної 
дефекації: загальний вміст вап-
на - 1,37 (1,27-1,60) %СаО, луж-
ність 0,90 (0,85-1,1) %СаО, тем-
пература 870С.
	 Показники роботи станції 
І сатурації: рН 10,9; лужність 
0,092 (0,08-0,095) %СаО; швид-
кість осадження 5,6 (5,2-6,0) см/
хв.; об’єм осаду за 25 хв. 15 (14-
17) %.
	 Показники роботи ІІ сату-
рації: рН 9,0 (8,8-9,2); загаль-
ний вміст вапна 0,31 (0,25-
0,30) %СаО; лужність 0,025 
(0,018-0,027) %СаО; температу-
ра 92 (90-94) 0С; вміст солей Са 
0,028 (0,028-0,036) %СаО; ко-
льоровість соку 14,9 (12,0-16,3) 
од. Штаммера або 312,0 (253,3-
378,1) одиниць ICUMSA; вміст 

Загальний вигляд станції
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Таблиця 1 
Технологічні показники роботи станції дефекосатурації 

Бабино-Томахівського цукрового заводу в виробничий сезон 2011 року

№
п.п Назва показника Один.

вимір.

Дата проведення вимірювань Се-
ред-
нє 

зна-
чен-
ня

19.09.2011 20.09.2011 21.09.2011 22.09.2011 23.09.2011

1зм 2зм 1зм 2зм 1зм 2зм 1зм 2зм 1зм 2зм

Перероблено буряків т. 616 758 852 832 860 1053 1050 1082 1005
1. Бурякова стружка

1.1 Вміст сахарози % до 
м.бур. 17.6 18.0 18.2 18.3 17.9 18.0 18.2 18.0 18.1 18.06

Буряковий сік
1.2 Вміст Сх % 18.3 19.1 20.3 19.2 19.7 19.1 17.5 18.5 19.1 19.0
1.3 Вміст СР % 21.1 22.0 23.0 21.8 22.4 21.6 20.3 21.2 22.0 21.8
1.4 Чистота % 86.5 87.0 88.2 88.0 87.8 88.4 86.1 87.2 86.8 87.1
1.5 рН одиниць 6.7 6.5 6.7 6.7 6.5 6.6 6.4 6.5 6.4 6.5

2. Дифузійний сік
2.1 Вміст Сх % 14.4 14.4 14.8 13.7 14.0 14.6 13.6 14.2 13.5 13.9
2.2 Вміст СР % 16.2 16.2 16.6 15.5 15.6 16.4 15.3 15.9 15.1 15.6
2.3 Чистота % 88.9 88.6 89.1 88.4 89.7 89.2 88.6 89.3 89.7 89.3
2.4 рН одиниць 6.3 6.1 6.2 6.2 6.1 6.2 6.2 6.2 6.0 6.1
2.5 Температура соку ºС 39 39 44 46 47 44 41 39 40 41

3. Переддефекований сік

3.1 Наростання рН 
1секція одиниць 7.8 8.0 8.2 7.8 7.6 7.5 7.7 7.6 7.8 7.8
2секція одиниць 8.4 8.3 8.6 8.2 8.2 7.9 8.4 8.0 8.3 8.3
3секція одиниць 8.9 8.7 9.3 8.7 8.8 8.6 9.0 8.6 8.8 8.9
4секція одиниць 9.6 9.5 9.9 9.6 9.5 9.4 9.9 9.4 9.6 9.7
5секція одиниць 10.3 10.1 10.4 10.6 10.4 10.3 10.8 10.4 10.6 10.5
6секція одиниць 11.2 11.2 11.1 11.3 11.2 11.2 11.5 11.2 11.2 11.3

3.2 Загальний вміст вапна 
за зм. ін. % СаО 0.85 0.80 0.65 0.85 0.95 0.70 0.90 0.75 0.8 0.77

3.3 Лужність за ф.ф. (нефіл.
сік) % СаО 0.21 0.20 0.19 0.21 0.23 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21

3.4 Лужність за ф.ф. (філ.сік) % СаО 0.18 0.18 0.17 0.19 0.20 0.18 0.17 0.18 0.19 0.18
3.5 Швидкість осадження см/хв. 5.2 5.4 4.2 5.6 5.4 4.0 5.0 4.8 5.0 5.0
3.6 Об´єм осаду % 16 15 18 16 17 18 16 17 15 16
3.7 Температура соку ºС 59 53 58 58 62 56 62 54 56 57

4. Дефекований сік 
2 ступінь

4.1 Загальний вміст вапна 
за зм. ін. % СаО 1.3 1.3 1.25 1.6 1.3 1.5 1.4 1.4 1.35 1.37

4.2 Лужність за ф.ф. % СаО 0.9 0.85 0.8 0.7 1.1 1.1 1.0 0.9 0.85 0.90
4.3 рН одиниць 12.1 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2
4.4 Температура соку ºС 89 89 85 85 87 84 88 88 87 87
5. Вапняне молоко
5.1 Густина г/см3 1.15 1.18 1.20 1.19 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.19
5.2 Активність % 87 87 89 88 86 86 86 86 86 87
6. Сік 1 сатурації 
6.1 Лужність за ф.ф % СаО 0.08 0.095 0.09 0.095 0.09 0.09 0.085 0.095 0.095 0.092

6.2 Швидкість осадження 
(за 5 хв.) см/хв. 5.6 6.0 5.2 5.6 5.8 5.6 5.4 5.6 5.4 5.6

6.3 Об´єм осаду (за 25 хв.) % 14 14 16 15 16 16 17 16 16 15
6.4 рН одиниць 10.6 10.8 10.7 10.8 10.9 10.9 10.8 10.9 11.0 10.9

7. Дефекований сік 
перед 2 сатурацією
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редукувальних речовин 0,022 
(0,014-0,030)%. Зниження вміс-
ту солей Са у дозріваючі стано-
вить 12% (з розбігом значень від 
4 до 22%).
	 Ступінь розкладання реду-
кувальних речовин становить 
від 86,3 до 92%, ефект очи-
щення дифузійного соку ста-
новить в середньому 36,2% 
(31,2-38,5)%, що наближується 
до теоретично можливих зна-
чень (за даними проф. Бугаєн-
ка І.Ф.).
	 Робота станції дефекосату-
раційного очищення повніс-
тю автоматизована. Система ав-
томатизації станції дефекоса-
турації оснащена найсучасні-
шим обладнанням всесвітньові-
домих фірм - Siemens, Schneider 
Electric, Jumo, Inter App, Danfoss, 
Aplisens, тощо, що використову-
ється при реконструкції цукро-
вих заводів компаніями Західної 
Європи і прогресивними вітчиз-
няними компаніями. 
	 Основні контури регулюван-
ня і контролю:
	 • температура дифузійного 
соку до і після утфельного піді-
грівача (контроль);
	 • температура дефекованого 
соку до і після підігрівачів перед 
гарячим дефекатором (контроль 
і регулювання);

	 • температура нефільтро-
ваного соку перед фільтрами-
згущувачами І сатурації (контр-
оль і регулювання);
	 • температура соку перед де-
фекатором, встановленим перед 
ІІ сатурацією (контроль і регу-
лювання);
	 • рН по секціях преддефека-
тора (контроль і регулювання);
	 • рН в апараті І сатурації 
(контроль і регулювання);
	 • рН в апараті ІІ сатурації 
(контроль і регулювання);
	 • тиск сатураційного газу в 
колекторі (контроль і регулю-
вання);
	 • тиск в колекторі вапняного 
молока (контроль і регулюван-
ня);
	 • співвідношення витрат «ди-
фузійний сік – суспензія соку І 
сатурації» регулюється за допо-
могою привода з частотним пе-
ретворювачем;
	 • співвідношення витрат «ди-
фузійний сік – вапняне молоко 
на основну дефекацію» (контр-
оль і регулювання); 
	 • співвідношення витрат «ди-
фузійний сік – вапняне молоко 
на преддефекацію» (контроль і 
регулювання);
	 • співвідношення витрат «ди-
фузійний сік – нефільтрований 
сік І сатурації» (контроль і регу-

лювання);
	 • співвідношення витрат 
«фільтрований сік І сатурації – 
вапняне молоко на дефекатор 
перед ІІ сатурацією» (контроль і 
регулювання);
	 • співвідношення витрат 
«суспензії соку ІІ сатурації в 
апарат І сатурації – суспензія 
соку ІІ сатурації в апарат ІІ сату-
рації» (контроль і регулювання);
	 • стабілізація витрати дифу-
зійного соку зі збірника дифу-
зійного соку з корекцією за рів-
нем в ньому (частотний привод);
	 • стабілізація витрати дефе-
кованого соку з холодного дефе-
катора з корекцією за рівнем в 
ньому (частотний привод);
	 • стабілізація витрати філь-
трованого соку І сатурації зі 
збірника фільтрованого соку І 
сатурації з корекцією за рівнем в 
ньому (частотний привод);
	 • стабілізація витрати соку 
з конуса гарячого дефекатора 
(безперервна продувка);
	 • періодична продувка осно-
вного технологічного обладнан-
ня (змішувач преддефекованого 
соку з вапняним молоком. пред-
дефекатор, гарячий дефекатор, 
апарат І сатурації, дефекатор пе-
ред ІІ сатурацією, апарат ІІ сату-
рації);
	 • автоматичне управління на-

7.1 Загальний вміст вапна 
за зм. ін % СаО 0.25 0.25 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25 0.35 0.35 0.31

7.2 Лужність за ф.ф % СаО 0.20 0.20 0.25 0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.25 0.23
7.3 рН одиниць 11.0 11.1 11.1 11.2 11.1 11.1 11.0 11.0 11.1 11.1
7.4 Температура соку ºС 92 92 92 94 92 90 94 95 93 92

8. Сік 2 сатурації 
(після апарату)

8.1 Загальний вміст вапна 
за зм. ін. % СаО 0.25 0.25 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25 0.35 0.35 0.31

8.2 Лужність за ф.ф. % СаО 0.025 0.025 0.027 0.025 0.027 0.028 0.018 0.025 0.025 0.025
8.3 рН одиниць 8.8 8.9 8.9 9.0 9.2 9.2 8.9 9.0 9.1 9.0
8.4 Вміст солей Са % СаО 0.029 0.030 0.055 0.070 0.045 0.042 0.030 0.036 0.028 0.035

9. Сік ІІ сатурації 
після дозрівача

9.1 Вміст солей Са % до 
м.соку 0.027 0.027 0.053 0.061 0.041 0.037 0.026 0.028 0.024 0.031

9.2 Зниження солей Са % 7 10 4 13 9 12 13 22 14 12
9.3 Вміст сахарози Сх % 14.5 14.3 15.0 14.6 14.4 14.3 15.2 14.2 14.3 14.4
9.4 Вміст СР % 15.6 15.4 16.2 15.8 15.6 15.4 16.4 15.3 15.4 15.6
9.5 Чистота % 92.8 92.6 92.5 92.8 92.6 93.0 92.6 92.8 92.6 92.7
9.6 Ефект очистки % 38.5 36.6 33.5 40.9 31.2 37.8 37.9 36.0 35.7 36.2

9.7 Кольоровість
од.опт. 

густини/
од.Шт

402 
/19.1

378 
/18.0

831 
/39.5

746
/35.5

253
/12.0

272 
/14.5

342 
/16.3

316
/15.1

291
/13.9

312
/14.9
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сосом з мішалки продувок по 
рівню в ній; 
	 • дистанційне управління 
електроприводами всієї станції 
сокоочистки з робочого місця 
оператора;
	 • місцеве управління елек-
троприводами всієї станції соко-
очистки;
	 • контроль температури до і 
після кожного підігрівача.
	 На станції дефекосатурацій-
ного очищення дифузійного соку 
використано 7 частотних приво-
дів (фірми Danfoss та Шнайдер) 
потужністю від 11кВт до 75кВт, 
що дає можливість здійснювати 
плавне регулювання технологіч-
ними потоками станції залежно 
від продуктивності заводу. 
	 Розроблена та реалізована 
система контролю, управління та 
регулювання дозволяє в автома-
тичному режимі вести процес де-
фекосатураційного очищення ди-
фузійного соку. Система зручна і 
гнучка в управлінні, швидко осво-
юється оператором. Пульт управ-
ління станцією та АРМ оператора 
представлено на фото 4.
	 Таким чином, автоматична 
система дозволяє здійснювати 
управління, контроль та регулю-
вання основних технологічних 
параметрів станції дефекосату-
раційного очищення дифузійно-
го соку.
	 Робота станції дефекосату-
раційного очищення дифузійно-
го соку за належної організації 
роботи сусідніх станцій - рит-
мічної роботи дифузійного від-
ділення за оптимальних умов 
екстрагування, високій якості 
вапняного молока та сатурацій-
ного газу, оптимальної роботи 
підігрівачів, безперебійної ро-
боти фільтраційного відділен-
ня тощо, дозволяє отримувати 
високі показники якості соків: 
швидкість осадження соку по-
передньої дефекації та І сатура-
ції, об’єм осаду, ефект очищен-
ня за мінімальних витрат вапня-
ного молока та відповідно вап-
някового каменю на технологіч-
ні потреби.
	 Робота цієї станції дала мож-
ливість ефективно використову-

вати фільтрувальне обладнання, 
що встановлене на цукровому 
заводі для основного фільтру-
вання соків І та ІІ сатурацій та 
знецукрення осаду на пресфіль-
трах системи «ЧМ» (м. Харків).
Проведені дослідження дають 
змогу узагальнити результати та 
зробити висновки по виконаній 
роботі.

	 Висновки:
	 1.	 На Бабино-Томахівському 
цукровому заводі поставлене і 
змонтоване обладнання та реалі-
зована сучасна технологічна схе-
ма дефекосатураційного очищен-
ня дифузійного соку.
	 2.	 Технологічне та механіч-
не обладнання, система автома-
тизації введені в промислову 
експлуатацію.
	 3.	 Розроблено та переда-
но заводу технологічний регла-
мент процесу очищення дифу-
зійного соку залежно від якості 
сировини. У середньому за пе-
ріод проведення випробувань 
витрати вапна на очищення з 
урахуванням його активності 
становлять 1,85% до маси буря-
ків. Відповідно, витрати вапня-
кового каменю на технологіч-
ні потреби становлять 3,47% до 
маси буряків.
	 4.	 Витрати вапна станови-
ли 109 (з розбігом значень 84-
117) % до маси нецукрів дифу-
зійного соку, що було пов’язано 
головним чином зі значними по-
верненнями з продуктового від-
ділення й проблемами фільтру-
вання продуктів та знецукрення 
осаду, що вимагало підвищених 
витрат вапняного молока.
	 5. Фактичні витрати вапна 
на станцію дефекосатурацій-

ного очищення розподіляють-
ся таким чином: 0,41% СаО ви-
трачається на преддефекацію, 
1,17% та основну дефекацію, а 
0,27% йде на дефекацію перед 
ІІ сатурацією.
	 6.	 За аналізований період 
по станції преддефекації за-
гальний вміст вапна становив 
0,77% (від 0,65 до 0,95%) СаО, 
лужність нефільтрованого соку 
– 0,21 (від 0,19 до 0,23) %СаО, 
лужність фільтрованого соку – 
0,18 (від 0,17 до 0,20) %СаО, рН 
11,3 (від 11,1 до11,5), швидкість 
осадження 5,0 (від 4,0 до 5,6) 
см/хв., об’єм осаду 16 (від 16 
до 18) %, температура процесу 
570С (від 53 до 62 0С). За техно-
логічним регламентом темпера-
тура соку попередньої дефека-
ції має бути в діапазоні 50-550С, 
але внаслідок тимчасових про-
блем з підігрівачем на утфель-
них парах в окремі періоди тем-
пература в попередньому дефе-
каторі була на декілька градусів 
вища.
	 7.	 Ступінь перемішуван-
ня соку попередньої дефекації 
з вапняним молоком становить 
99,85%.
	 8.	 Показники станції осно-
вної дефекації: загальний вміст 
вапна -1,37 (1,27-1,60) %СаО, 
лужність 0,90 (0,85-1,1) %СаО, 
температура 870С.
	 9.	 Показники роботи стан-
ції І сатурації: рН 10,9; луж-
ність 0,092 (0,08-0,095) % СаО; 
швидкість осадження 5,6 (5,2-
6,0) см/хв.; об’єм осаду за 25 хв. 
15 (14-17) %.
	 10.	Показники роботи ІІ са-
турації: рН 9,0 (8,8-9,2); за-
гальний вміст вапна 0,31 (0,25-
0,30) %СаО; лужність 0,025 
(0,018-0,027) %СаО; температу-
ра 92 (90-94) 0С; вміст солей Са 
0,028 (0,028-0,036) %СаО; ко-
льоровість соку 14,9 (12,0-16,3) 
од. Штаммера або 312,0 (253,3-
378,1) одиниць ICUMSA; вміст 
редукувальних речовин 0,022 
(0,014-0,030)% .
	 11.	Ступінь розкладання ре-
дукувальних речовин становить 
від 86,3 до 92%, ефект очищення 
дифузійного соку на станції ста-

Пульт керування станції 
дефекосатурації
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новить в середньому 36,2% з ко-
ливаннями від 31,2 до 38,5%.
	 12.	Розроблена та реалізова-
на система автоматизації контр-
олю, управління та регулювання 
процесу, що дозволяє операто-
ру станції в автоматичному ре-
жимі вести процес дефекосату-
раційного очищення дифузійно-
го соку. Система зручна і гнучка 
в управлінні, швидко освоюєть-
ся оператором.
	 13.	Робота станції дефеко-
сатураційного очищення ди-
фузійного соку за належної 
організації роботи сусідніх 
станцій-ритмічної роботи дифу-
зійного відділення за оптималь-
них умов екстрагування, високій 
якості вапняного молока та сату-
раційного газу, оптимальної ро-
боти підігрівачів, безперебійної 
роботи фільтраційного відділен-
ня тощо, дозволяє отримувати 
високі показники якості соків: 
швидкість осадження соку по-
передньої дефекації та І сатура-
ції, об’єм осаду, ефект очищен-
ня за мінімальних витрат вапня-
ного молока та відповідно вап-
някового каменю на технологіч-
ні потреби.
	 14.	Робота цієї станції дала 
можливість ефективно викорис-
товувати фільтрувальне облад-
нання, що встановлене на цу-
кровому заводі для основного 
фільтрування соків І та ІІ сату-
рацій та знецукрення осаду на 
пресфільтрах системи «ЧМ» (м. 
Харків).
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ЦІКАВІ ФАКТИ
Свято цукрових буряків

25 березня 1811 року Наполеоном Бонапартом був виданий декрет про виділен-
ня під вирощування цукрових буряків 80 000 акрів землі. Наполеон також розпорядив-
ся побудувати переробні заводи та підготувати фахівців для роботи на них. Вже до 1814 року 
в декількох країнах працювало близько 40 невеликих заводів з переробки цукрових буряків.

І навіть після Наполеона ця галузь розвивалася досить активно, вийшовши на лідируючі по-
зиції в виробництві цукру. А секрет такого рішення був простий, із-за постійних воєн у Наполе-
она були проблеми з забезпеченням своєї держави цукровою тростиною. Довелося шукати аль-
тернативу, якою стали цукрові буряки, які до цього використовувалися лише як корм для худоби.
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