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Підвищення ефективності 
технологічних процесів очищення 
дифузійного соку у схемі з відділенням 
переддефекосатураційного осаду нецукрів 
до основного вапнування
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 Обґрунтовано та експериментально підтверджено високу ефективність способу очищення дифу-
зійного соку з використанням комплексного високомолекулярного реагенту «КРОСС-5» після передде-
фекосатурації переддефекованого соку, відокремленням переддефекосатураційного осаду до основно-
го вапнування, карбонізацією дефекованого соку безпосередньо до рН, оптимального для ІІ карбоніза-
ції без проміжного фільтрування соку після досягнення рН, оптимального для І карбонізації.
 Ключові слова: вапняно-вуглекислотне очищення соку, переддефекосатурація, комплексний високо-
молекулярний реагент, седиментаційно-фільтраційні показники соку, коагуляція, адсорбція, нецукри, 
чистота соку, вміст солей кальцію, забарвленість, карбонізація.

 Обосновано и экспериментально подтверждено высокую эффективность способа очистки диф-
фузионного сока с использованием комплексного высокомолекулярного реагента «КРОСС-5» после 
преддефекосатурации преддефекованного сока, отделением преддефекосатурационного осадка до 
основной дефекации, карбонизацией дефекованного сока непосредственно до рН, оптимального для 
ІІ карбонизации без промежуточного фильтрования сока после достижения рН, оптимального для І 
карбонизации.
 Ключевые слова: известково-углекислотная очистка сока, преддефекосатурация, комплексный 
высокомолекулярный реагент, седиментационно-фильтрационные показатели сока, коагуляция, ад-
сорбция, несахара, чистота сока, содержание солей кальция, цветность, карбонизация.

 Results of the theoretical and experimental researches have been presented in the thesis concerning 
increase of the efficiency of raw juice purification with progressive predefecation, defecocarbonatation and 
use of flocculant “CROSS-5”. The mechanism of coagulation and adsorption of nonsugars and dye-stuffs of 
thin juice by use flocculant “CROSS-5” is scientifically proved.
 Key words: raw juice purification, thick juice, nonsugars, dye-stuffs, efficiency, sugar yield.

Підвищення ефективнос-
ті технологічних проце-

сів очищення дифузійного соку 
можливе за рахунок інтенсифі-
кації хімічних та адсорбційних 
процесів на різних стадіях очи-
щення, модернізації існуючих і 
створення нових варіантів апа-
ратурного оформлення проце-
сів очищення з поступовим (сту-
пінчастим) обробленням соків в 
секціонованих реакторах, впро-
вадження технологій з відокрем-
ленням коагуляту ВМС та мало-
розчинних солей кальцію піс-

ля попереднього вапнування в 
комбінації з переддефекосатура-
цією, використання додаткових 
високоефективних хімічних ре-
агентів [1].
 Нами розроблено ефектив-
ний спосіб очищення дифузій-
ного соку [2, 3, 4], що передба-
чає проведення прогресивного 
попереднього вапнування і пе-
реддефекосатурації невеликою 
кількістю вапна, введення комп-
лексного високомолекулярного 
реагенту «КРОСС-5», відокрем-
лення переддефекосатураційно-

го осаду до основного вапнуван-
ня. Очищення дифузійного соку 
цим способом дозволяє не тіль-
ки покращити седиментаційно-
фільтраційні властивості осаду, 
але й суттєво підвищити чисто-
ту соку ІІ карбонізації (на 1,8-2,0 
од.) та збільшити повноту вида-
лення нецукрів, які найбільше 
впливають на якість білого цу-
кру: розчинних солей кальцію - 
до 81,0%, барвних речовин – до 
54,0% [2, 3, 4].
 Подальшим логічним розви-
тком розробленого способу очи-
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щення дифузійного соку [2] є 
його спрощення за рахунок від-
сутності стадії проміжного філь-
трування соку після завершення 
І карбонізації і перехід на безпо-
середнє насичення дефековано-
го соку СО2 до рН 9,2-9,5, опти-
мального для ІІ карбонізації.
 Проблемою відділення пе-
реддефекаційного осаду і ви-
ключення І карбонізації займа-
лося багато видатних вчених ХХ 
століття: Шумілов А.А., Головін 
П.В. і Герасименко О.А., Куцев 
С.С., Й. Дедек, Й. Вашатко, Ті-
бенський В., Вашаткова В., За-
гродський С., Даішев М.І. та ба-
гато інших. Перша згадка зу-
стрічається в енциклопедії Зу-
єва М.Д. [5] як спосіб Kuthe та 
Andres’a. До дифузійного соку, 
нагрітого до температури 60-
65оС, додавали 0,5-0,7 %СаО 
до маси буряків і перемішували 
протягом 10 хв. Після цього сік 
фільтрували на фільтрпресах, 
попередньо додавши до нього 
фільтраційний осад. До фільтра-
ту додавали 0,75-1,0 %СаО до 
маси буряків, нагрівали до тем-
ператури 80оС і проводили кар-
бонізацію до лужності 0,02-0,03 
%СаО. За даними авторів Kuthe 
та Andres’a, незважаючи на 
зменшення витрат вапна майже 
вдвічі, ефект очищення дифузій-
ного соку не погіршувався.
 Проф. Шумілов А.А. запро-
понував спосіб очищення дифу-
зійного соку [6], який полягав в 
обробці дифузійного соку вап-
ном в кількості 0,5 %СаО до м.б. 
і відокремленні переддефекацій-
ного осаду за допомогою сепа-
раційної центрифуги; нагріванні 
фільтрованого соку і карбонізації 
його до лужності 0,02 % СаО (з 
додаванням на карбонізацію 0,25 
% СаО до м.б. при необхідності); 
нагріванні карбонізованого соку 
до кипіння і відокремленні осаду 
на другій центрифузі. Складність 
роботи на сепараційних центри-
фугах та їх недостатня потуж-
ність стали на заваді продовжен-
ня цих досліджень в промисло-
вості.
 Куцев С.С., Горовіц Г.А., 
Сергєєв П.С. запропонували 

спосіб очищення дифузійно-
го соку з використанням коло-
їдного карбонату кальцію [7], 
який утворюється під час карбо-
нізації вапняного молока сату-
раційним газом до ступеня кар-
бонізації 30% і відповідає фор-
мулі nCaCO3∙2CaO. На попере-
днє вапнування додавали таку 
кількість колоїдного карбонату, 
яка відповідала витратам вапна 
0,25-0,30 %СаО до м.б., сік пе-
ремішували 5 хв, нагрівали до 
100оС і відділяли осад. Після до-
давання колоїдного карбонату 
кальцію до фільтрованого соку 
в кількості 0,25-0,50 %СаО до 
м.б. і нагрівання до 100-102оС, 
проводили карбонізацію соку до 
оптимальної лужності ІІ карбо-
нізації і фільтрування. 
 Напівпромислові випробу-
вання схеми очищення дифузій-
ного соку суспензією колоїдно-
го карбонату кальцію із засто-
суванням сепараторів для відді-
лення переддефекаційного оса-
ду і після ІІ карбонізації показа-
ли можливість часткового ско-
рочення технологічної схеми за 
рахунок виключення основно-
го вапнування та І карбонізації, 
а також можливість скорочення 
витрат вапна на очищення [8].
 Загальні витрати вапна на 
очищення становили 1,25-1,50 
%СаО. Спосіб, запропонований 
Куцевим С.С., не знайшов засто-
сування в промисловості внаслі-
док складності фільтрування пе-
реддефекованого соку з колоїд-
ним карбонатом та необхідності 
застосування двох ступенів се-
параторів [7, 8, 9]. 
 Й. Дедеком були проведені 
промислові випробування спо-
собу очищення дифузійного 
соку з відділенням переддефека-
ційного осаду та виключенням І 
карбонізації зі схеми очищення 
[10]. Дифузійний сік направляли 
на попереднє вапнування за спо-
собом Дедека–Вашатко, перед-
дефекаційний осад відфільтро-
вували на фільтр–пресах, про-
водили карбонізацію декантату 
до лужності соку ІІ карбонізації. 
Після чотирьох діб безперерв-
ної роботи заводу випарна стан-

ція була паралізована внаслідок 
утворення товстого шару солей 
кальцію [11].
 Спосіб очищення дифузій-
ного соку з однією адсорбцій-
ною карбонізацією було розро-
блено югославським інститу-
том цукрової промисловості і 
вперше впроваджено на заводі 
«Нові Сад» [12], а далі – на за-
водах Югославії та інших країн. 
До дифузійного соку в мішалку-
змішувач додавали згущену сус-
пензію соку ІІ карбонізації з гра-
вітаційного відстійника, а далі 
після нагрівання сік надходив 
в коагуляційний «осаджуваль-
ний» карбонізатор. Після оса-
джувальної карбонізації сік по-
давали на гравітаційний відстій-
ник. Згущену суспензію перед-
дефекосатурованого соку на-
правляли на вакуум-фільтра, а 
декантат та фільтрат після нагрі-
вання - на основне вапнування, в 
апарат І карбонізації для адсорб-
ційного очищення і без проміж-
ного фільтрування на кінцеву 
карбонізацію, де сік насичували 
сатураційним газом до лужнос-
ті ІІ карбонізації і направляли на 
гравітаційні відстійники.
 Перехід на одну адсорбцій-
ну ІІ карбонізацію без проміж-
ного відділення осаду І карбо-
нізації з адсорбованими нецу-
крами в типовій технологічній 
схемі неодмінно призводить до 
погіршення якості очищеного 
соку і сиропу внаслідок десорб-
ції слаборозчинних солей каль-
цію [13], барвних речовин – про-
дуктів лужного розкладу інверт-
ного цукру і меланоїдинів, мак-
симальна адсорбція яких спо-
стерігається за рН 10,5-11,0 [1, 
14, 15, 16], пептизації високо-
молекулярних сполук білково-
пектинового комплексу [1, 17].
Як показали дослідження, вико-
нані Журою К.Д. і Олянською 
С.П. [1, 18], в схемі очищен-
ня дифузійного соку з відділен-
ням коагуляту нецукрів до осно-
вного вапнування при переробці 
свіжої сировини (цукрових бу-
ряків хорошої якості) можна ви-
ключати І карбонізацію, оскіль-
ки при пересатуруванні дефе-
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кованого соку від рН 11,0 до рН 
9,2-9,5 в ньому немає коагуляту 
ВМС білково-пектинового комп-
лексу, осаду слаборозчинних со-
лей кальцію, які могли б пере-
ходити в розчин, погіршуючи 
якість соку. Проте навіть в цьо-
му випадку існує загроза деякої 
десорбції нецукрів з осаду кар-
бонату кальцію при пересатуру-
ванні соку від рН 11,0 до 9,2-9,5. 
Чим більший ступінь коагуля-
ції і видалення ВМС і малороз-
чинних солей кальцію в деканта-
ті соку, який надходить на осно-
вне вапнування, а далі на І кар-
бонізацію, тим менша загроза 
десорбції нецукрів і погіршення 
якості соку. В разі перероблення 
сировини низької якості, збіль-
шення вмісту нецукрів в дифу-
зійному соку для максимально-
го використання адсорбційної 
здатності карбонату кальцію до-
цільно працювати з двома ступе-
нями карбонізації.
 Ревою Л.П. та Ковдієм Є.В. 
розроблено спосіб очищення ди-
фузійного соку з відокремлен-
ням осаду нецукрів до осно-
вного вапнування і безпосеред-
ньою карбонізацією дефекова-
ного соку до рН 9,2-9,5 – рН ІІ 
карбонізації [19]. Для зниження 
ефекту десорбції солей кальцію 
і барвних речовин було запропо-
новано в сік І карбонізації з рН 
11,0-11,2 додавати флокулянт, 
що призводитиме до укрупнен-
ня часточок осаду СаСО3 і змен-
шення поверхні десорбції, а для 
додаткової декальцинації очи-
щеного соку - у нефільтрований 
сік ІІ карбонізації вводити фос-
фат амонію (у формі амофосу) в 
кількості 0,3-0,4 %до маси СР.
 На підставі вивчення гідро-
динаміки і кінетики процесів, 
які перебігають на І карбоніза-
ції, Ревою Л.П. встановлено, що 
для максимального використан-
ня адсорбційної здатності кар-
бонату кальцію в існуючій тех-
нологічній схемі очищення не-
обхідно проводити ступінчасту 
карбонізацію зі ступенем карбо-
нізації вапна на одній зі стадій 
30-45% [20, 21] для досягнення 
максимального ефекту адсорбції 

розчинних нецукрів одиницею 
поверхні карбонізованого вапна.
Сидоренком Ю.І. були запропо-
новані способи очищення ди-
фузійного соку високодисперс-
ним колоїдним осадом карбона-
ту кальцію, розроблено електро-
кінетичний механізм сорбційно-
го процесу І карбонізації [17, 22 
- 24]. Запропоновано проводити 
І карбонізацію з витримуванням 
рН   паузи 5-7 хв. в зоні опти-
мальної сорбції карбонату каль-
цію за рН 11,6-11,8, що забезпе-
чує підвищення ефекту адсорб-
ційного очищення на 10-15%.
 Підтвердженням високої 
ефективності двоступеневого 
проведення І карбонізації є схе-
ма очищення дифузійного соку, 
розроблена Хомічаком Л.М., Пе-
триченком І.Б., Виговським В.Ю. 
[25], яку впроваджено на бага-
тьох цукрових заводах Украї-
ни, Росії та Білорусії. В А-котлі 
І карбонізації дефекований сік 
насичують сатураційним газом 
до лужності 0,45-0,55 %СаО, а 
далі – в Б-котлі І карбонізації – 
до максимально високої лужнос-
ті 0,09-0,11 %СаО, за якої задо-
вільно працює фільтраційне об-
ладнання. Висока лужність в І 
А   карбонізаторі забезпечує ви-
соку адсорбційну здатність осаду 
СаСО3, а режим рециркуляції в І 
Б   карбонізаторі - хорошу струк-
туру отриманого осаду.
 Експериментальні дослі-
дження [26] електроповерх-
невих характеристик карбона-
ту кальцію (заряду подвійного 
електричного шару (ПЕШ), кіль-
кості зв’язаної гідродинамічно-
нерухомої рідини, ζ   потенціа-
лу поверхні залежно від ступе-
ню карбонізації вапна) – голов-
ного адсорбенту в процесі очи-
щення підтвердили високу ефек-
тивність проведення двоступе-
невої І карбонізації зі ступенем 
карбонізації вапна на першому 
етапі 40-50%. Заряд ПЕШ час-
точок СаСО3, отриманих за ви-
сокої лужності на першому сту-
пені карбонізації вапняного роз-
чину до 11,75, в 23 рази більший 
заряду часточок СаСО3, утворе-
них при карбонізації до кінце-

вого рН. Високий заряд ПЕШ 
зумовлює високу адсорбційну 
здатність осаду СаСО3 за підви-
щених лужностей [26].
 Розроблений нами спосіб з 
використанням комплексного 
високомолекулярного реагенту 
«КРОСС-5» у кількості 4,0∙10 
4-5,0∙10-4% до маси соку піс-
ля переддефекосатурації неве-
ликою кількістю вапна (0,3-0,5 
%СаО) [2, 3] дозволяє суттє-
во покращити седиментаційно-
фільтраційні показники перед-
дефекосатурованого соку, легко 
відділяти осад нецукрів до осно-
вного вапнування. Висока швид-
кість відстоювання (S2 = 10,58-
9,35 см/хв) і низьке значення Fk 
(1,26-1,51 с/см2) дає змогу ви-
користовувати для відділення 
преддефекосатураційного оса-
ду не тільки тонкошарові від-
стійники, а й інше фільтрацій-
не обладнання – фільтрпреси, 
фільтри - згущувачі ФІЛС, філь-
три підвищеної потужності - ТФ   
110, ТФ – 120.
 В таблиці 1 наведені резуль-
тати визначення оптимальної 
зони рН введення комплексно-
го високомолекулярного реаген-
ту «КРОСС-5» у переддефекоса-
турований сік.
 Введення комплексного ви-
сокомолекулярного реагенту 
«КРОСС-5» з високим вмістом 
катіонних груп, в яких позитив-
ний заряд знаходиться в кожній 
ланці макромолекули [4], в пе-
реддефекосатурований сік з рН 
9,0-9,5 і рН 11,2 порушує стій-
кість гетерогенного дисперсно-
го середовища, стабілізуючих 
сольватних шарів ВМС, внаслі-
док інтенсивної міжмолекуляр-
ної взаємодії. Механізм дії ре-
агенту «КРОСС-5» полягає в 
тому, що макромолекули поліка-
тіонного типу можуть адсорбу-
ватись різними своїми частина-
ми одночасно на декількох час-
точках дисперсної фази, утворю-
ючи між ними водневі зв’язки.
 Електрична взаємодія і об-
мін електричними зарядами 
між полімерними ланцюгами 
«КРОСС-5» і поверхневими за-
рядами суспендованих часто-
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Таблиця 1
Вплив рН введення комплексного високомолекулярного

реагенту «КРОСС-5» на якісні показники переддефекосатурованого соку
№

 д
ос

лі
ду

Технологічні показники

рН соку

9,0-9,5 11,2 11,2
контр.проба

1.
Чистота соку, % 91,4 90,4 89,6
Вміст солей кальцію, г на 100 г СР 0,327 0,677 0,904
Забарвленість, од. ІСUMSА 336,6 875,2 1450,1

2.
Чистота соку, % 91,5 90,8 89,9
Вміст солей кальцію, г на 100 г СР 0,222 0,698 1,193
Забарвленість, од. ІСUMSА 323,9 832,4 1375,6

3.

Чистота соку, % 91,8 90,9 89,8
Вміст солей кальцію, г на 100 г СР 0,198 0,308 0,683
Забарвленість, од. ІСUMSА 344,8 642,0 1148,4
Вміст білкових речовин, г на 100 г СР 0,60 - 1,80

се
ре

дн
є Чистота соку, % 91,6 91,0 89,8

Вміст солей кальцію, г на 100 г СР 0,249 0,491 0,751
Забарвленість, од. ІСUMSА 335,1 783,2 1324,7
Вміст білкових речовин, г на 100 г СР 0,60 - 1,80

чок викликає дестабілізацію по-
верхонь від’ємно заряджених 
груп ВМС, що призводить до 
швидкої коагуляції і осаджен-
ня ВМС, суттєвого покращення 
седиментаційно-фільтраційних 
властивостей соку, збільшення 
повноти видалення солей каль-
цію, білкових і барвних речовин.
 Оптимальною зоною введен-
ня реагенту «КРОСС-5» в перед-
дефекосатурований сік є зона рН 
9,0-9,5, оскільки чистота декан-
тату переддефекосатурованого 
соку підвищується в середньому 
на 1,8 одиниць, за рахунок збіль-
шення повноти осадження солей 
кальцію на 66,8%, білкових ре-
човин – на 66,7% і барвних речо-
вин, про що свідчить зменшен-
ня забарвленості соку майже на 
75,0%, порівняно з контрольною 
пробою. При введенні ж реаген-
ту «КРОСС-5» в зону з рН 11,2 
ефект видалення солей кальцію 
і барвних речовин зменшується 
майже вдвічі, порівняно з вве-
дення реагенту у зону рН 9,0-
9,5.
 При використанні реагенту 
«КРОСС-5», внаслідок суттєво-
го збільшення повноти коагуля-
ції і осадження ВМС білково-
пектинового комплексу, барвних 
речовин, солей кальцію в декан-

таті переддефекосатуровано-
го соку, який далі надходитиме 
на основне вапнування та І кар-
бонізацію, зменшується загроза 
десорбції нецукрів з осаду кар-
бонату кальцію при пересатуру-
ванні соку від рН 11,0 до 9,2-9,5. 
 Нами запропоновано спо-
сіб очищення дифузійного соку 
з карбонізацією дефекованого 
соку безпосередньо до рН опти-
мального для ІІ карбонізації без 
проміжного фільтрування соку 
після досягнення рН, оптималь-
ного для І карбонізації [27].
 Цей спосіб очищення вклю-
чає проведення прогресивного 
попереднього вапнування дифу-
зійного соку з поступовим під-
вищенням температури від 38-
40оС до 50-55оС з використан-
ням утфельних парів, підігрі-
вання переддефекованого соку 
до 70-75оС (при необхідності до 
80-85оС), переддефекосатурацію 
до рН 9,0-9,5 чи рН 11,0-11,2 за-
лежно від якості сировини (див. 
табл. 1) з витратою вапна 0,3-
0,5 %СаО до маси соку, введен-
ня високомолекулярного комп-
лексного реагенту «КРОСС-5», 
відокремлення переддефекоса-
тураційного осаду, карбонізацію 
дефекованого соку до рН 11,6-
11,8 для використання високої 

адсорбційної здатності СаСО3 за 
ступеня карбонізації вапна 40-
50%, а далі – до рН 11,0-11,2 і 
без проміжного відділення оса-
ду після завершення І карбоні-
зації - до рН 9,25, оптимального 
для ІІ карбонізації.
 Прогресивне попереднє вап-
нування дифузійного соку у за-
пропонованому способі з ви-
користанням суспензії осаду ІІ 
карбонізації і поступовим під-
вищенням температури від 38-
40оС до 50-55оС дозволяє отри-
мати сік з низькою забарвленіс-
тю внаслідок зменшення розкла-
ду редукувальних нецукрів і за-
безпечує високу ступінь коагу-
ляції і осадження високомолеку-
лярних сполук, яка спостеріга-
ється за температури 40-50°С.
 Підігрівання переддефеко-
ваного соку до температури 70-
75оС (в разі потреби до 80-85оС) 
запобігає піненню соку в пе-
реддефекосатураторі та сприяє 
покращенню седиментаційно-
фільтраційних властивостей 
утвореного осаду, особливо при 
переробці цукрових буряків 
низької якості.
 Далі проводиться передде-
фекосатурація переддефекова-
ного соку до рН 9,0-9,5 чи рН 
11,0-11,2 залежно від якості си-
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ровини (з витратами вапна 0,3-
0,5 %СаО), вводиться високо-
молекулярний комплексний ре-
агент «КРОСС-5» у кількос-
ті 5,0∙10-4% до маси соку. Піс-
ля відділення переддефекосату-
раційного осаду шляхом седи-
ментації чи фільтрування декан-
тат нагрівається до температури 
85°С і проводиться 10 хв осно-
вне вапнування 0,5 %СаО до 
маси соку.
 Дефекований сік карбонізу-
ють до рН 11,6-11,8 і витриму-
ють 5-7 хв для досягнення мак-
симальної адсорбції нецукрів 
на поверхні золю СаСО3 з висо-
ким позитивним зарядом ПЕШ, 
а далі – до рН 11,0-11,2 і без про-
міжного відділення осаду після 
завершення І карбонізації про-
довжують карбонізацію соку до 
рН 9,25, оптимального для ІІ 
карбонізації.
 В таблиці 2 наведено резуль-
тати 3 серій досліджень очищен-
ня дифузійного соку за різними 
способами.
Спосіб 1. Проводили прогресив-
не попереднє вапнування дифу-

зійного соку з введенням у сік 1 
%СаСО3 до маси соку і поступо-
вим підвищенням температури 
від 38-40оС до 50-55оС, нагрівали 
переддефекований сік до темпе-
ратури 85°С, проводили перед-
дефекосатурацію до рН 9,0-9,5 з 
витратами вапна 0,5 %СаО, вво-
дили комплексний високомоле-
кулярний реагент «КРОСС-5» у 
кількості 5,0∙10-4% до маси соку, 
відокремлювали переддефе-
косатураційний осад седимен-
тацією. Далі проводили осно-
вне вапнування за витрат вап-
на 0,5 %СаО до маси соку, кар-
бонізацію до рН 11,6-11,8 (сту-
пінь карбонізації вапна 40-50%), 
витримували 7 хв для досягнен-
ня максимальної адсорбції не-
цукрів, а далі сік карбонізували 
до рН 11,0-11,2, оптимального 
для І карбонізації, і без проміж-
ного відділення осаду після за-
вершення І карбонізації - до рН 
9,25, оптимального для ІІ карбо-
нізації.
Спосіб 2. Очищення дифузійно-
го соку здійснювали як і в спосо-
бі 1 з витримуванням рН–паузи 

після карбонізації дефекованого 
соку до рН 11,6-11,8 і фільтру-
ванням соку І карбонізації після 
досягнення рН 11,0-11,2, опти-
мального для І карбонізації. Ви-
трати вапна на вапнування пе-
ред ІІ карбонізацією становили 
0,3 %СаО до маси соку.
Спосіб 3. Контрольний, з про-
гресивним попереднім вапну-
ванням, переддефекосатураці-
єю до рН 9,25-9,5 за витрат вап-
на 0,5 %СаО до маси соку, без 
використання високомолеку-
лярного комплексного реагенту 
«КРОСС-5», з відділенням пе-
реддефекосатураційного осаду. 
Витрати вапна на основне вап-
нування становили 0,5 %СаО до 
маси соку, на вапнування перед 
ІІ карбонізацією – 0,3 %СаО до 
маси соку. 
Спосіб 4. Очищення дифузій-
ного соку здійснювали за типо-
вою тепло-гарячою схемою з ви-
тратами вапна на основне вапну-
вання 1,0 %СаО до маси соку, на 
вапнування перед ІІ карбонізаці-
єю – 0,3 %СаО до маси соку.
Спосіб 5. Очищення дифузій-

№

п/п

Спосіб очищення
дифузійного соку

№
досліду

Чистота, 
%

Вміст
солей Са2+,

г на 100 г СР

Забарвленість,
од. ICUMSA

Вміст
аніонів 

к-т,%СаО 
на 100 г СР

1

З переддефекосатурацією, 
введенням реагенту 
«КРОСС-5», відокремленням 
ПДС осаду, без фільтрування 
соку І карбонізації

1 91,6 0,070 228,6 0,062
2 91,6 0,068 223,6 0,047
3 91,3 0,184 224,9 0,151

середнє 91,5 0,107 225,7 0,087

2

З переддефекосатурацією,
введенням реагенту 
«КРОСС-5», відокремленням 
ПДС осаду, з фільтруванням 
соку І карбонізації 

1 92,0 0,072 155,0 0,067
2 91,9 0,061 118,8 0,054
3 91,6 0,148 128,1 0,122

середнє 91,8 0,094 134,0 0,081

3 З переддефекосатурацією і 
відокремленням ПДС осаду

1 90,8 0,117 255,6 0,081
2 90,3 0,080 265,0 0,070
3 89,6 0,224 270,6 0,211

середнє 90,2 0,140 263,7 0,121

4 Типова схема очищення

1 90,6 0,128 432,0 0,125
2 90,1 0,121 403,8 0,104
3 89,1 0,281 459,4 0,239

середнє 89,9 0,177 431,7 0,156

5
Типова схема очищення 
без фільтрування соку І 
карбонізації

1 90,0 0,195 527,3 0,173
2 89,3 0,173 576,9 0,168
3 88,2 0,332 590,9 0,294

середнє 89,2 0,233 565,0 0,212

Таблиця 2
Технологічні показники соку ІІ карбонізації при очищенні дифузійного соку різними способами
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ного соку здійснювали за типо-
вою тепло-гарячою схемою з ви-
тратами вапна на основне вап-
нування 1,0 %СаО до маси соку, 
без проміжного фільтрування 
соку після проведення І карбо-
нізації до рН 11,0-11,2, витрата-
ми вапна на вапнування перед 
ІІ карбонізацією – 0,3 %СаО до 
маси соку.
 Порівнюючи 1 та 2 способи 
очищення, можна стверджувати, 
що виключення стадії фільтру-
вання соку І карбонізації у схемі 
з відокремленням переддефеко-
сатураційного осаду і викорис-
танням комплексного реагенту 
«КРОСС 5», а також скорочен-
ня витрат вапна на вапнування 
соку перед ІІ карбонізацією на 
0,3 %СаО до маси соку дещо по-
гіршує якість очищеного соку.
 Використання комплексно-
го високомолекулярного реаген-
ту «КРОСС-5» в схемі з прогре-
сивним попереднім вапнуван-
ням, переддефекосатурацією і 
відокремленням переддефекоса-
тураційного осаду до основного 
вапнування (схема 1) незважаю-
чи на відсутність стадії фільтру-
вання соку І карбонізації після 
досягнення рН 11,0-11,2 і вапну-
вання перед ІІ карбонізацією за 
витрат вапна 0,3 %СаО до маси 
соку, дозволяє частково спрос-
тити технологічну схему, пере-
йти на безпосередню карбоні-
зацію дефекованого соку до рН 
9,25-9,5, оптимального для ІІ 
карбонізації без проміжного від-
ділення осаду І карбонізації.
 Як показала наші досліджен-
ня, в схемі з відділенням коагу-
ляту нецукрів до основного вап-
нування на І карбонізації утво-
рюється більш високодисперс-
ний осад СаСО3 з підвищеною 
адсорбційною здатністю порів-
няно з типовою тепло-гарячою 
схемою. Так, питома поверхня 
сорбції СаСО3, який утворюєть-
ся на І карбонізації, збільшуєть-
ся з 1,5 до 2,5 м2/г, тобто більш 
ніж на 60% [1].
 Отже, збільшення повно-
ти осадження малорозчинних 
солей кальцію, ВМС білково-
пектинового комплексу і барв-

них речовин при використан-
ні комплексного високомолеку-
лярного реагенту «КРОСС-5» з 
переддефекосатурацією і відо-
кремленням переддефекосату-
раційного осаду (спосіб 1 по-
рівняно зі способом 3), на ста-
дії карбонізації утворюються мі-
цели майже чистого високодис-
персного СаСО3 з підвищеною 
адсорбційною здатністю, що до-
зволяє отримати очищений сік ІІ 
карбонізації високої якості не-
зважаючи на відсутність стадії 
фільтрування соку І карбонізації 
після досягнення рН 11,0-11,2, 
відсутність вапнування перед ІІ 
карбонізацією і скорочення ви-
трат вапна на очищення на 0,3 
%СаО до маси соку.
 В запропонованому спосо-
бі 1 очищення дифузійного соку 
з використанням комплексно-
го високомолекулярного реаген-
ту «КРОСС-5» за витрат вап-
на на очищення 76,9 %СаО до 
маси нецукрів чистота очищено-
го соку підвищується на 1,3 од., 
вміст солей кальцію зменшуєть-
ся на 23,6%, забарвленість соку 
знижується на 14,4%, вміст ані-
онів кислот – на 28,1% порівня-
но зі способом 3 за витрат вап-
на 100 %СаО до маси нецукрів 
(без використанням комплексно-
го високомолекулярного реаген-
ту «КРОСС-5»).
 При очищенні дифузійно-
го соку за запропонованим спо-
собом 1 досягається покращен-
ня якісних показників очище-
ного соку ІІ карбонізації у по-
рівнянні з типовим способом 4: 
чистота очищеного соку підви-
щується на 1,6 од., вміст солей 
кальцію зменшується на 39,5%, 
вміст аніонів кислот – на 44,2%, 
забарвленість соку знижується 
на 47,7%. Загальні витрати вап-
на на очищення зменшуються зі 
120,0 до 76,9 %СаО до маси не-
цукрів дифузійного соку.
 Таким чином, збільшення 
повноти осадження малороз-
чинних солей кальцію органіч-
них кислот майже на 60%, ВМС 
білково-пектинового комплек-
су і барвних речовин – на 70% 
при використанні комплексно-

го високомолекулярного реаген-
ту «КРОСС-5» в схемі очищен-
ня дифузійного соку з передде-
фекосатурацією і відокремлен-
ням переддефекосатураційного 
осаду дозволяє отримати в про-
цесі карбонізації міцели майже 
чистого високодисперсного кар-
бонату кальцію з високим по-
зитивним зарядом, підвищеною 
адсорбційною здатністю [3]. Це 
дозволяє зменшити загрозу де-
сорбції нецукрів з поверхні оса-
ду СаСО3 при пересатуруванні 
соку від рН 11,0 до 9,25-9,5, пе-
реходити на безпосередню кар-
бонізацію дефекованого соку 
до рН, оптимального для ІІ кар-
бонізації без проміжного відо-
кремлення осаду соку після до-
сягнення рН 11,0-11,2. Витрати 
вапна на очищення зменшують-
ся зі 120,0 за типовою схемою 
до 76,9 %СаО до маси нецукрів 
дифузійного соку за запропоно-
ваною схемою. Інтенсифікація 
колоїдно-хімічних і адсорбцій-
них процесів за запропонованою 
схемою дозволяє частково ско-
ротити технологічну схему очи-
щення з відділенням коагуляту 
нецукрів до основного вапну-
вання внаслідок відсутності ста-
дії фільтрування соку І карбоні-
зації, а підвищення чистоти очи-
щеного соку на 1,6 од., порівня-
но з типовою схемою очищення, 
дозволить збільшити вихід біло-
го цукру на 0,5%.
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